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RESUMO

No mundo, séo produzidos todos os dias, milhdemeladas de residuos inorganicos. Os
residuos sélidos produzidos variam em sua compmsp@dendo ser identificados desde o
tipo domeéstico, hospitalar, quimico, industrial emtre outros, os residuos gerados pela
construcao civi. Comumente chamado de entulhcesiduo de construcao civil. A principal
causa dos residuos gerados sao as perdas no prooasgutivo. A reciclagem na construcao
civil pode gerar inimeros beneficios citados coradugcédo no consumo de recursos naturais
ndo renovaveis, quando substituidos por residunslados, reducdo de areas necessarias
para aterro, pela minimizacdo de volume de resigalasreciclagem. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a problematica dos residuos geygmda construcdo civil e sua reutilizacao
como agregados a serem empregados em pavimenteseragando vantagens e desvantagens
na sua aplicacdo. Com esta finalidade foi realizaddevantamento literario sobre a geracéo
dos residuos, os danos ao meio ambiente e asagiteisicomo forma de reciclagem. Seréo
discutidas algumas normas brasileiras vigentegjalénfase a ABNT NBR 15116:2004 que
trata especificamente da utilizacdo dos agregastmslados em camadas de pavimentagcao e
em preparo de concretos sem funcéo estrutural.réyaen-se as vantagens da aplicacao de
residuos da construgéo civil na construcao, remtaore manutencdo dos pavimentos, sendo
uma alternativa sustentavel e viavel financeirament

Palavras-chavesEntulho, Residuos da Construcao Civil, Reciclageéavimentacao.



ABSTRACT

In the world, they are produced every day, millimigons of inorganic waste. Solid waste
produced vary in their composition and can be ifiedtfrom the household type, hospital,
chemical, industrial and, among others, the wasteegated by the construction. Commonly
called rubble and construction waste. The maineafisvaste generated are the losses in the
construction process. Recycling in construction gamerate numerous benefits cited as:
reduction in consumption of non-renewable natueslources, when replaced by recycled
waste reduction areas necessary for landfill byimmiring the volume of waste by recycling.
This study aimed to assess the problem of wasterged by construction and reuse as
aggregates to be used in floors, with advantagdsdeasadvantages in their application.For
this purpose we performed a literature survey ef generation of waste, damage to the
environment and alternatives such as recyclingy Wik be discussed some current Brazilian
standards, emphasizing the NBR 15116: 2004 deasifeqally with the use of recycled
aggregates in concrete paving layers and preparaio structural function. bserved the
advantages of application of construction waste the construction, restoration and
maintenance of floors, being a sustainable altermaind financially viable.

Keywords: Debris: Waste, Construction ,Recycling, Paving.
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1.INTRODUCAO

No mundo, sdo produzidos todos os dias, milhfestodeladas de residuos
inorganicos. Os residuos sélidos produzidos varem sua composi¢cdo, podendo ser
identificados desde o tipo doméstico, hospitalarimico, industrial e, entre outros, os
residuos gerados pela construcao civil.

A construcao civil, segundo Paiva (2011) é o setsponsavel por 15 a 50% do
consumo dos recursos naturais, sendo o setor gisegera residuo (Figura 1). Comumente
chamado de entulho ou residuo de construcao éivilrincipal causa dos residuos gerados

sao as perdas no processo construtivo.

Figura 1: Residuos so6lidos de demoli¢do
Fonte: http://demolidorarenovar.com.br/gestao-dédres/

O entulho é gerado em varios momentos do cicloidie das constru¢des, como o
canteiro, fase de manutencgéo, reformas e demol@@eslificios. O residuo oriundo de cada
atividade de obras é diferente em cada regido deodipo de cultura. Como a madeira, que
€ muito utilizada nas construcdes europeia e biesil O gesso é muito utilizado nas
construgcdes americanas e europeia. De acordo coadéimt al. (2011), essa variacéo vale
para todo tipo de obra, sejam edifica¢des, infragst viaria, obras urbanas, e assim por
diante.

Com a explosao demografica nos centros urbanosasequente ampliacdo das
construcgdes civis, gerou-se um grave problema conesiduos de construcdes e demolices

devido ao impacto ao meio ambiente (AMADEI et2011). O aumento do setor imobiliario
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tende a aumentar a geracao de residuos, poista&@élocal para deposicdo desse material
proveniente das obras (FEIJAO NETO, 2010). Diansaj ha pesquisas e trabalhos
nacionais e internacionais divulgados no mundotifien, que vao desde caracterizacdo dos
residuos, diagnosticos, propostas de gestéo, mesaslogias de gerenciamento, avaliacdo de
produtos reciclados, entre muitas outras linhas ABI et al., 2011).

O principal problema no ponto de vista ambientdééido a deposicao irregular. No
ponto de vista financeiro, esse descarte irrege@olve as administragbes municipais, que
acabam tendo de responsabilizar-se pela remocdspesitdo desses residuos acumulados
(AZEVEDO et al., 2006).

Como abordado por Malia, Brito e Bravo (2011),ra tie resguardar o ambiente e
garantir o crescimento sustentavel das cidadeairhgrande niumero de cédigos ambientais
para serem aplicados visando encontrar solu¢cfesreatilizacdo dos residuos, por meio de
reciclagem.

No Brasil, a legislacdo referente aos residuosostucao civil € a Resolucédo do
Conama n° 307, de 5 de julho de 2002, que estabdlpstrizes, critérios e procedimentos a
serem adotados por governos municipais e agentedvelos no manejo e destinagdo do
RCD, a fim de que os impactos ambientais produzidossses residuos sejam minimizados.
A resolucdo Conama n° 307 estabelece diretrizes qag 0s municipios e o Distrito Federal
desenvolvam e implementem politicas estruturadéimensionadas a partir de cada situacao
local, devendo essas politicas assumir a formandé’lano Integrado de Gerenciamento de
Residuos de Construcdo e Demolicdo (TESSARO; SREMIN, 2012).

Ainda que seja importante a destinacdo adequadaegd@duos gerados, tornam-se
imprescindiveis acdes que visem a reducao diretenmenfonte, como nos proprios canteiros
de obra, que, somadas as ac¢fes de adequar a cistadesses residuos, podem contribuir
significativamente para a reducao dos impactogidi@ale construtiva no meio ambiente.

De acordo com Fernandes et al. (2013), estima-sd@ua 20% dos residuos solidos
de construcéo civil produzidos na Europa tenhameari direta na construcao, 30 a 40% na
remodelagéo, reabilitacdo e renovacéo, e 40 a 50%lemolicdes. A desvalorizacdo dos
residuos que se produzem traduz-se num volumeetrtesde matérias destinadas a aterro.
Em termos europeus, alguns autores indicam umaiggiodde residuos solidos de construcéo
civil em cada ano, entre 600 e 900 kg/habitantdgogana percentagem média de reutilizacéo

dos mesmos seja da ordem de 30%, apesar de algises,pcomo a Holanda, a Bélgica e a
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Dinamarca, a reciclagem ultrapassar 80%. Em Pdrtugautilizacdo de residuos solidos de
construcao civil tem sido muito baixa, com um vahderior a 5% do total de residuos.

No Brasil, 41% de todo o lixo vai para os chamdddses — terrenos baldios em
que tudo fica misturado e exposto a sol e chuva, ieco de contaminar o solo e a agua das
proximidades (TOVIANSKY, 2014)

A reciclagem surge como uma medida necessaria emwaduda existéncia de
residuos, mas para ser viavel, devem-se levar emidwmacdo as condicbes em que 0s
residuos serdo segregados. E necessaria a realidacéiagndsticos para elaborar acbes
visando primeiramente a minimizacéo da geracagaetiduos de construcéo civil e também a
reutilizacéo, reciclagem e destinacdo adequadaijlplitando, assim, uma reducéo nos custos
de construcdo e também nos impactos ambientaisadasigpor essa atividade (DIAS e
DORNELAS, 2007).

As vantagens econdmicas da reciclagem em sub&btaig deposicdes irregulares de
residuos de construcdo civil sdo claramente notadascustos de limpeza urbana para as
administragdes municipais devido ao alto custo elcalrte irregular, correcdo da deposicéo
com aterramento e controle de doengas (TESSAROSSREMIN, 2012).

A reciclagem na construcao civil pode gerar inursebeneficios citados como:
reducdo no consumo de recursos naturais nao regisy@uando substituidos por residuos
reciclados, reducdo de &reas necessarias para, @ela minimizagdo de volume de residuos
pela reciclagem. Destaca- se a industria do cimepi® usa residuos de bom poder calorifico
para a obtencdo de sua matéria-prima (co-incineyama utilizando a escoria de alto-forno,
residuo com composicdo semelhante ao cimento. (ANt al., 2015)

Para Silva e Fernandes (2012), o residuo deveratrdd com conhecimento
cientifico, pois nem toda matéria prima € de étgnalidade e ndo podera ser reutilizada em
outras etapas da construcao civil. Mesmo com aveewwlogico, ainda se utiliza métodos
arcaicos pelo crescimento acelerado do setor keadia qualificacdo da méao de obra, gerando

grande desperdicio. Um sistema eficiente de regmatedeve reduzir o volume de residuos.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo avaliar a problé&raatlos residuos gerados pela
construcdo civil e sua reutilizacdo como agregaalagerem empregados em pavimentos,

apresentando vantagens e desvantagens na su&amliCom esta finalidade sera realizado
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um levantamento literario sobre a geracdo dos uesjdos danos ao meio ambiente e as
alternativas como forma de reciclagem. Serdo apt@das algumas normas brasileiras
vigentes, dando énfase a ABNT NBR 15116:2004 cata #specificamente da utilizacdo dos
agregados reciclados em camadas de pavimentag@opeeparo de concretos sem funcao

estrutural.

1.2 JUSTIFICATIVA

As perdas de material sdo destaque quando sal&atesperdicio na construgao civil,
por ser a parcela visivel e também porque o conslgapecessario de material resulta numa
alta producéo de residuos, causa transtornos dades, reduz a disponibilidade futura de
materiais e energia e provoca uma demanda deshgees® sistema de transporte
(COLOMBO; BAZZO, 1999; ROCHA NETO, 2010).

Nas cidades o descarte inadequado dos Residuab$Sdionstrucdo Civil -RCC-
ocasiona impactos significativos no meio ambienteamo, o que pode comprometer a
paisagem, o trafego de pedestres e veiculos, agkenurbana, além de atrair residuos nao
inertes que contribuem para a multiplicacéo derestde doencas.

No que se refere ao pavimento, o uso de agregadasados em misturas asfalticas
tem sido um tema interessante para a protecao Hizar@ e desenvolvimento sustentavel. Na
maioria dos paises, emprega-se largamente o nmegst asfaltico como camada de
pavimentos rodoviarios e urbanos. No Brasil, mai®8% das estradas pavimentadas sao de
revestimento asféltico, além de ser também utiizadh grande parte das vias urbanas
(BERNUCCI et al., 2006).

1.3 METODOLOGIA

O presente estudo foi elaborado por meio de umadewibliografica, com busca de

artigos cientificos, monografia e material dispdizado na internet e no Google Académico.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A canalizacdo de residuos solidos em locais imp$ppresenta-se como um dos
piores impactos que podem ser causados no meieatapem virtude da decomposicéao dos
materiais que gera substancias altamente téxicascqntaminam diretamente o solo, as
aguas, o ar e, pior do que tudo, eres humanosa-$eatle uma pratica ilegal, cujos efeitos
danosos ndo sdo controlaveis e que, com o passands, apresenta custos cada vez mais

elevados para adocdo de medidas de controle e isgdedABRELPE, 2014).

2.1.1. Dados dos residuos solidos urbanos (RSU)

De acordo com os dados da Associacao Brasileitang@esas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2014) a geracaodet&esiduos Solidos Urbanos (RSU) no
Brasil em 2014 foi de aproximadamente 78,6 milhdestoneladas, o que representa um
aumento de 2,9% de um ano para outro, indice supetaxa de crescimento populacional no
pais no periodo, que foi de 0,9%. Os dados de &eraqual e per capita em 2014,

comparados com 2013, sédo apresentados na Figura 2.

Geracao de RSU Geracao de RSU per capita
(t/ano) (Kg/hab/ano)
76.387.200 78.583.405 379,96 387,63
PN =
4 7
N &
N\ \5
2,90% 2,02%
2013 2014 2013 2014

Figura 2: Geracdo de RSU.
Fonte: ABRELPE, 2014

Ainda de acordo com a ABRELPE (2014) a Figura 3traogue houve um aumento
de 3,20% no total de RSU coletado em 2014 relatveiena 2013. A comparacao deste indice
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com o crescimento da geracdo de RSU mostra umaetdisevolucdo na cobertura dos
servigos de coleta de RSU, que atingiu um totalld260.045 toneladas coletadas no ano.

Coleta de RSU Coleta de RSU per capita
(t/ano) (Kg/hab/ano)
69.064.935 71.260.045 343,46 351,49
=N
0'
N
3,20% 2,34%
2013 2014 2013 2014

Figura 3: Coleta de RSU no Brasil.
Fonte: ABRELPE, 2014

Os 1.668 municipios dos quatro estados da regid@ess geraram em 2014 a
guantidade de 105.431 toneladas/dia de RSU, dds §d8% foram coletadas. Os dados
indicam crescimento de 3,5% no total coletado eesmionde 3,3% na geracdo de RSU em
relacéo ao ano anterior.

A comparacdo entre os dados relativos a destinagéquada de RSU revela uma
evolucédo de 4,0% de 2013 para 2014 na regido. &xiduos coletados na regido, 27,4%,
correspondentes a 28.086 toneladas diarias, aidadsstinados para lixdes e aterros
controlados que, do ponto de vista ambiental, p@ecdiferenciam dos préprios lixdes, pois
nao possuem o conjunto de sistemas necessariopnoéegdo do meio ambiente e da saude

publica.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS CONSTRUCAO CIVIL

As terminologias Residuos Solidos de Construcdcemdlicdo (RCD) e Residuos
Sdlidos da Construcéo Civil (RCC) vém sendo difdadinos meios académicos brasileiros
para a denominacéo de residuos solidos frequenterdeamados de entulho de obras, calica
ou metralha. A sigla RCD provavelmente é oriundat@da@ucdo do termo em inglés
Construction and Demolition Waste
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Na Figura 4 apresenta-se o exemplo de Residuo®ustrG¢do Civil como material
de construgcdo, demolicdo, reformas e reparos démpatacdo e de outras obras de

infraestrutura, inclusive solos provenientes deajganagem.

Figura 4: Exemplo RCD com descarte incorreto.
Fonte: Machado, 2014

O ramo da construcéo civil € um grande consumidandteriais que em muitos casos
nao tem uma destinacdo correta (Figura 5). O voldementulho gerado chega a ser duas
vezes maior que os residuos urbanos. Sdo cercaiglend e quinhentos caminhdes cheios
por dia, mas para que os impactos ambientais s#ijfmmuidos € necesséario que ocorra uma
postura mais rigida por parte das empresas (MACHAIDD4).

Figura 5: Descarte incorreto dos residuos séligosomstrucao civil
Fonte: http://omeueco-sistema.blogspot.com.br/ZBIBoOnstrucao-civil-gestao-ambiental.html
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Quanto aos dados relativos aos residuos de coagsteigil e demolicdo (RCD), a
ABRELPE (2014) informa na Figura 6 que os munidpioletaram cerca de 45 milhdes de
toneladas de RCD em 2014, o que implica no aumeéatd,1% em relacdo a 2013. Esta
situacdo, também observada em anos anteriorex ak@mcdo especial quanto ao destino
final dado aos RCD, visto que a quantidade totasee residuos € ainda maior, uma vez que
0S municipios, via de regra, coletam apenas oduesiancados nos logradouros publicos.

2013

B 20

44,625
42.863

23.166
22443

8089 8.784
5. 864 6.027

4 905 122"

1.562 1.657
I

I
NORTE NORDESTE CENTROOESTE SUDESTE BRASIL

Figura 6: Total de RCD Coletados no Brasil e Regi®1000/ano).
Fonte: ABRELPE, 2014

No Estado de S&o Paulo, segundo a Secretaria dw Mwebiente (2012), a geracao
dos residuos da construcao € de forma difusa erseigtra na sua maior parcela no pequeno
gerador, cerca de 70% do residuo gerado, provesiatd reformas, pequenas obras e nas
obras de demolicdo, em muitos casos coletados pelogos de limpeza urbana. Os 30 %

restantes sao provenientes da construcao formal.

2.3 A MINIMIZACAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

O planeta tem uma capacidade de suporte limitadaegr® recursos naturais e nao é
suficiente para a demanda humana. Em uma escalagieemnente sustentavel, surgem
tecnologias que buscam a prevencdo da poluicdonenimacdo de residuos para evitar
desperdicios, matérias primas e energia. Essaltgga@onverte residuos solidos, liquidos e
gasosos que sao responsaveis por adicionar cust@s@essos produtivos e gerar problemas
ambientais.

O residuo na Construcado Civil ocorre em fases alitess, sendo eles construcao,

manutencao e/ou reformas e demolicdo. Na fase mEtragdo essas perdas em parte estéo
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Nnos processos construtivos que é convertida emu@si Na fase de manutencéo e reformas
essas acles de perdas sédo as corretivas, em fuasaseou modernizacdo e do descarte de
componentes que atingem sua vida util (AZEVEDO,ERSTOK e MORAES, 2006).
Ainda segundo Azevedo, Kiperstok E Moraes (2006yapdiminuir a geracéo dos
mesmos, algumas ac¢des sao direcionadas como:
a) mudancas de tecnologias para combater perdas;
b) aperfeicoamento e flexibilidade de projeto;
c) melhoria da qualidade de construgcao de forma azinedunanutencdo causada
pela correcéo de defeitos;
d) selecdo adequada de materiais considerando inelosaumento da vida util
dos diferentes componentes e das estruturas dosas]i
e) capacitacédo de recursos humanos;
f) utilizacao de ferramentas adequadas;
g) melhoria das condi¢cdes de estoque e transporte;
h) melhor gestao de processos;
i) incentivo para que os proprietarios realizem modgdoes nas edificacfes e
nao demolicdes;
]) taxacdo sobre a geracao de residuos;
k) medidas de controle de disposicao,
[) campanhas educativas (AZEVEDO, KIPERSTOK e MORAHE®S) .

De acordo com Bernucci et al. (2010, p. 339) paranateriais de base, sub-base e
reforco do subleito, empregam-se métodos de sekeclocaracterizacdo de propriedades. A
selecédo é uma etapa preliminar que consiste engagens materiais disponiveis quanto as
caracteristicas de natureza para serem empregaaosstnutura dos pavimentos. As
caracteristicas de natureza interferem nas pramesigeotécnicas no estado compactado. De
maneira geral, os materiais de pavimentacdo colg@Etdevem apresentar-se resistentes,
pouco deforméaveis e com permeabilidade compativeh sua funcdo na estrutura. Os
materiais sdo basicamente constituidos por agregadtos e, eventualmente, aditivos como
cimento, cal, emulsdo asfaltica, entre outros.

A figura 7 a seguir ilustra 0 esquema estruturaleopercebe-se que as camadas de
reforco do subleito e sub-base foram construidas @gregados reciclados (RCD) em uma

camada com espessura de 45 cm.
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Figura 7: Composicao das camadas de agregados
Fonte: Bagatini, 2011

2.3.1. Coleta dos residuos sdlidos da construcawiki

As empresas de coleta de residuos estdo se askoeia® organizando por meio de
sindicatos. Atualmente, jA € um negocio estabedeeith quase todas as grandes cidades
brasileiras. Envolvem empresas contratadas pefaifura para recolher entulhos depositados
irregularmente operando em aterros de residuostrgbbalham com o transporte de entulho
por meio de caminhdes com guindaste e cacambasmaEse, de acordo com Wolski e
lonngblood (2010) que existam na cidade de SaooPaeica de 400 empresas de coleta de
residuos de construcdes ativas.

Afirma Dias (2004), que a reciclagem € ressaltastaccimportante medida para a
reducdo da demanda de agregados naturais e das aestenergia relacionados a sua
extracdo e transporte, reducdo dos custos amlieassiociados, e provaveis beneficios

comerciais com o uso dos residuos.

2.3.2. Areas de Reciclagem

Os residuos sdlidos da construcao civil em situalgédescarte deverdo ser dispostos
de forma adequada em locais que possibilitem oOtictaglicbes de recebimento e que
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atendam rigorosamente as exigéncias apresentadaBN& NBR 15.114:2004, também
chamados de areas de reciclagem. Os residuos gugeslos podem ser reciclados e, por
sua vez, transformados em novos materiais de cg@str ap0s passarem por um rigoroso
processo seletivo.

Este processo consiste na retirada do volume agaoaso exista, e do volume de
materiais que apresentem baixa resisténcia e eferenercado de comercializacdo, como
plastico, papel, papeldo, madeira e metal, quees@aminhados para empresas responsaveis
pelo seu destino final, restando os residuos coewrapbritada, ceramica, tijolos, para a
producao de agregado que sera aplicado em obmagakestrutura. (BAGATINI, 2011).

2.4 NORMAS TECNICAS E LEGISLACAO

Com as inumeras preocupacdes a respeito do meitertabpreservacdo do solo e
lencdis freaticos, no que se refere ao descarlexaotornou-se imprescindivel a criacdo de
legislacdes que tentasse, ao mesmo tempo, contsredeitos de tais modificacbes por meio
da regulamentacédo das atividades que envolvemtamieato despendido a estes rejeitos
(PINHEIRO e FRANCISCHETTO, 2016).

A seguir sdo apresentadas as principais leis biasilque regulamentam a gestéao de

residuos da construcao civil

2.4.1 Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA

A Resolucédo n°® 307 do Conselho Nacional do Meio ikmte (CONAMA, 2002)
estabelece “diretrizes, critérios e procedimentasa @ gestdo dos residuos da construgdo
civil, disciplinando as ac¢des necessarias de foanmainimizar os impactos ambientais” e
classifica esses residuos como:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis oick®eeis como agregados, tais como:

a) de construcdo, demolicao, reformas e reparqsadienentacédo e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenienteted@planagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparosedifcacdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de téwesto etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo despamgamoldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nosetans de obras;
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Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis parmasudestinacdes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madei@sros. (CONAMA, 2002).

De acordo com Resolucdo 431, de 24 de maio de 2 Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), altera o art. 30 da Resé@ogo 307, de 5 de julho de 2002,
informando que “Il - Classe B - sé@o os residuogl@eeis para outras destinagdes, tais como:
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, made&rgesso; lll - Classe C - sdo os residuos
para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologiaplicacdes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem ou recuperacéo” (CONAMALY.

2.4.2 Politica Nacional de Residuos Sélidos

A Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, dispbeesob principios, objetivos e
instrumentos para a politica nacional de residdpsesenta 0s perigos, as responsabilidades
dos geradores e do poder publico.

O artigo 9 da presente lei discrimina que paraséagee gerenciamento de residuos
sélidos, deve ser observada uma ordem de prioridadeo elas:

* Nao geracao,

* Reducao,

* Reutilizagao,

* Reciclagem,

» Tratamento dos residuos soélidos

» Disposicao final ambientalmente adequada dos osjeit

No Art. 13, da referida lei, determina que parate$edesta, os residuos solidos tem
quanto a origem, na letra “h” que sado residuosig$lida construcao civil os gerados nas
construcdes, reformas, reparos e demolicdes des awaconstrucdo civil, incluidos os

resultantes da preparacédo e escavacao de terr@moslpas Civis.

2.4.3 ABNT NBR 15114: 2004 - Residuos s6lidos danstrucéo civil — Areas de
reciclagem — Diretrizes para projeto, implantacdo ®peracao.

Esta norma fixa 0s requisitos minimos exigiveisapprojeto, implantacdo e

operacdo de é&reas de reciclagem de residuos s@aanstrucdo civil classe A. Tem
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aplicacdo na reciclagem de materiais ja triadosa par producdo de agregados com
caracteristicas para a aplicacdo em obras de stfudigra e edificacdes, de forma segura, sem
comprometimento das questdes ambientais, das é@sdde trabalho dos operadores dessas
instalagcdes e da qualidade de vida das popula¢febas.

2.4.4 ABNT NBR 15115:2004 - Agregados reciclados deesiduos Solidos da
Construcéo Civil Execucao de Camadas de Pavimentaga Procedimentos.

Esta norma estabelece os critérios para execucéantigdas de reforco do subleito,
sub-base e base de pavimentos, bem como camaéaedtimento primario, com agregado
reciclado de residuo sdlido da construcdo civihodeinado “agregado reciclado”, em obras
de pavimentacao.

Neste item serdo apresentados 0s principais cosceiferentes a reciclagem de

residuos e a utilizacdo em pavimentos de acordoachiBR 15115:2004.

2.4.4.1 Residuos sélidos da Construcao Civil Clasg&'

Residuos provenientes de construcdes, reformasoepu demolicdes de obras de
construcao civil, definidos como classe "A" pelaolacdo CONAMA n° 307/2002, na qual
incluem-se tijolos, blocos ceramicos, concreto esnaly agregados pétreos, argamassas,
telhas, camadas asfalticas de pavimentos e owdesjuados a execucdo de camadas de

refor¢co do subleito, sub-base e base, bem comodzaderevestimento primario.

2.4.4.2 Agregado Reciclado

Material granular, obtido por britagem ou benefinémto mecéanico, de residuos de

construcao civil classificados como residuos clad$econforme item anterior.

2.4.4.3 Reciclagem

Processo de aproveitamento de residuos, depoiseréen tsido submetidos a
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transformacao

A camada de reforco do subleito, sub-base e basmgmgado reciclado deve ser
executada com materiais que atendam aos segBQlESItos:

a) deve ser evitada a presenca de madeiras, vigtasticos, gessos, forros,
tubulacbes, fiacbes elétricas e papéis ou quaismateriais organicos ou nao inertes,
classificados como classe "B", "C" e "D" pela Ragab CONAMA n° 307.

b) o agregado reciclado deve apresentar curva lgragtrica, obtida por meio do
ensaio da ABNT NBR 7181, bem graduada, nao unifpooe coeficiente de uniformidade -
C, >10 (G=D 60/ D10).

C) a porcentagem que passa na peneira 0,42 mm) e ficar entre 10% e 40%;

d) os agregados reciclados devem ser classificgdasdo ao tipo de emprego
possivel na execugdo de camadas de pavimentos)dsegarametros de Indice de Suporte
California (CBR), obtidos por meio do ensaio da ABMNIBR 9895, conforme abaixo
discriminado:

- material para execucao de reforgco de subleitoR CB12%, expansa& 1,0%
(energia de compactacao normal, conforme ABNT NBB27e ABNT NBR 6457);

- material para execugdo de sub-base: CBRO%, expansag 1,0% (energia de
compactacao intermediéaria, conforme ABNT NBR 71&B&T NBR 6457);

- material para execucdo de base de pavimento: EER%, expansag 0,5%
(energia de compactacdo intermediaria, conforme RBNBR 7182 Solo — Ensaio de
compactacdo e ABNT NBR 6457 - Amostra do Solo —p&w@cdo para ensaio de
compactacao e ensaios de caracterizacao); € pnituso como material de base somente
para vias de tra@fego com<N10 6 repeticdes do eixo-padrao de 80 kN no perdedorojeto;

€) no caso de materiais que ndo atendam as exagédai alinea anterior, estes
podem ser estabilizados granulometricamente, coref@ ABNT NBR 11804 (Materiais para
sub-base ou base de pavimentos estabilizados graetricamente) , ou com adicdo de
cimento e/ou cal hidratada, e neste caso ser sidnseto ensaio de resisténcia a compressao
simples, apdés 7 dias de cura, devendo apresersiatérecia de no minimo 2,1 Mpa, em
corpos-de-prova moldados na energia de compacesgizificada;

f) a porcentagem maxima admissivel, em massa,graos de forma lamelar, obtida
conforme a ABNT NBR 7809 (Agregado graudo — Deteagéo do indice de forma pelo
método do paquimetro), € de 30%;

g) dimensdo caracteristica maxima dos grdos: 63,5mmherancia de 5% da
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porcentagem retida, em massa, na peneira de 635 lnmiada a 2/3 da espessura da
camada compactada;

h) materiais indesejaveis de grupos distintos: méxde 3% em massa;

i) materiais indesejaveis de mesmo grupo: maximgédeem massa;

) ndo séo permitidos materiais nocivos ao meioiante ou a saude do trabalhador.

2.4.4.4 Condicbes fisicas da superficie de apoio damada de agregado
reciclado

A superficie de apoio da camada deve atender ainseg

a).A camada sobre a qual é executado o reforcaibieit, a sub-base ou a base
deve ter sido executada de acordo com as condigdgsojeto. Eventuais defeitos existentes
devem ser reparados antes da distribuicdo da cateagigregado reciclado;

b).Caso a execugdo da camada de agregado reciclado seja efetuada
imediatamente apos a execucdo da camada de apoiada subjacente) e, de modo especial,
guando essa camada de apoio tiver sido expostawva cflevem ser efetuadas as seguintes
verificacoes:

- 0 teor umidade deve situar-se dentro do interdalad 3% em relacdo a umidade
Otima obtida no ensaio de compactacio em labooatori

- 0 grau de compactacdo deve atender as exigémmasadas no controle de
recebimento da camada executada;

- as areas nas quais o teor de umidade e o graondeactacdo ndo atendam aos

limites especificados dever ser reexecutadas.

2.4.4.5 Distribuicdo do material

A distribuicdo do material deve considerar:

a). A distribuicdo do material solto deve ter urspessura suficiente para que apos a
compactacao atinja a espessura de projeto;

b). A distribuicdo do material sobre a camada s deve ser realiza com
distribuidor de agregados, capaz de distribuir e@ado reciclado em espessura uniforme,
sem produzir segregacao;

c). Excepcionalmente, a distribuicdo do agregadiclezlo pode ser procedida pela

acdo de motoniveladora, devendo, neste caso, stadadum critério de trabalho que
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assegure a qualidade do servico;

d). A espessura de cada camada individual acabadasgr situar no intervalo de
10cm, no minimo, a 20 cm, no Maximo;

e). E vedada a complementac&o da espessura daa;aapéd sua compactacgio, para

obtencéo da espessura de projeto. Neste caso aalaalave ser refeita.

2.4.4.6 Compactacéo

Quanto a compactacao dos materiais, devem senvall®sros seguintes aspectos:

a) tendo em vista a importancia das condicbes depactacdo da camada de
agregado reciclado, recomenda-se a execucao dmsregperimentais, com a finalidade de
definir os tipos de equipamentos de compactacasegaéncia executiva mais apropriada,
objetivando alcancar, de forma mais eficaz, a aspase o0 grau de compactacao
especificadas para a camada;

b) a energia de compactacdo a ser adotada na éwedaccamada de agregado
reciclado deve ser no minimo de:

— camada de reforco do subleito — energia normal;

— camada de base e sub-base — energia intermediaria;

c) o teor de umidade da mistura, por ocasiao dgaotacdo da camada de agregado
reciclado, deve estar compreendido no intervalatde5% em relacdo a umidade 6tima
obtida no ensaio de compactagao executado conrgizespecificada;

d) a compactacdo da camada de agregado recicladosde executada mediante o
emprego de rolos compactadores do tipo pé-de-camibratério e liso vibratorio;

e) nos trechos em tangente, a compactacéo deweirepaltindo das bordas para o
eixo e, nas curvas, partindo da borda interna palmrda externa. Em cada passada, o
equipamento utilizado deve recobrir ao menos adeala faixa anteriormente comprimida;

f) durante a compactacdo, se necessario, poder@@opido 0 umedecimento da
camada para correcao da umidade;

g) as manobras do equipamento de compactacdo gpequem variacoes
direcionais prejudiciais a qualidade dos servigaged ocorrer fora da area de compactacao;

h) o grau de compactacdo minimo exigido para a daraeabada deve ser de 100%
em relacdo a massa especifica aparente seca makiiga em laboratorio, na energia

especificada. O nimero de passadas do compactadesdr definido em fungéo dos trechos
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experimentais executados;
i) em lugares inacessiveis aos equipamentos deress§m, ou onde seu emprego
ndo for recomendavel, a compactacéo requerida sievéeita por meio de compactadores

portateis manuais ou mecanicos.

2.4.4.7 Controle tecnolégico da camada executada

ApoOs a execucao das camadas, observar:

a) o teor de umidade na pista, por método expeditmalizado, a cada 700 m2 de
camada, imediatamente antes do inicio das operdedesmpactacao;

b) a massa especifica aparente seca in situ, ddoacom a ABNT NBR 7185,
imediatamente apds a conclusao das operacfes gmc@rao, espacadas no maximo a cada
50 m de pista, alternando borda direita, eixo, da@siquerda, ou a cada 400 m2 de camada,

com no minimo trés determinacdes.

2.4.4.8 Controle de espessura e de acabamento

Atendidas as condi¢bes geométricas de projetonaeee controlados:

a) a espessura: logo apdés a execucdo da camadan der feitos locacdo e
nivelamento do eixo e das bordas, a cada 20 m)\@mao no minimo cinco pontos da secéo
transversal;

b) o acabamento da superficie: ondulacdes, escasiagégregacdes superficiais e

outros aspectos devem ser avaliados visualmente.

2.4.4.9 Recomendacdes de ordem geral

7

N&o é recomendavel que a camada de reforco doitsutdeb-base ou base de
agregado reciclado seja submetida a acéo diretafiblgo. Em carater excepcional, pode ser
autorizada a liberacéo ao trafego, por curto esgaciempo, desde que tal fato ndo altere as
caracteristicas especificadas para o servico.

Quando for prevista a imprimacdo impermeabilizadée camada de agregado
reciclado, recomenda-se sua execucao logo apdasciuséo da compactacdo. Recomenda-se
ainda que, antes da aplicacao da pintura betumiacsaperficie esteja adequadamente limpa

e isenta de materiais soltos.
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2.4.5. ABNT NBR 15116: 2004 - Agregados reciclada® Residuos Solidos da
Construcédo Civil — Utilizagdo em pavimentacdo e pparo de concreto sem

funcao estrutural — Requisitos.

Regulamentam o0s requisitos dos Agregados reciclatiogesiduos solidos da

construcao civil para utilizagdo em pavimentac@oeparo de concreto sem funcéo estrutural.

A presente norma tem como objetivo estabeleceegsisitos para o emprego de

agregados reciclados de residuos solidos da cqastuoivil destinados

a. Obras de pavimentacdo viaria: em camadas de cefiergubleito, sub-base e

base de pavimentagdo ou revestimento primarioakendo pavimentadas;

b. Preparo de concreto sem funcao estrutural.

2.4.6 Requisitos para agregado reciclado destinadopavimentacao

O agregado reciclado pode ser utilizado em paviagéiot desde que proveniente de

material classe A e atenda aos requisitos o quiadro

Quadro 1: Requisitos gerais para agregado recidadtnado a pavimentagao

Agregado reciclado classe A

Normas de ensaios

Propriedades

Miudo

Agregado
graudo

Agregado
miado

Composicao granulométrica

Nao uniforme e bem
graduado com coeficiente
de uniformidade Cu > 10

ABNT NBR 7181

Dimensdo maxima caracteristica

<63 mm

ABNT NBR NM 248

indice de forma

ABNT NBR
7809 -

Teor de material passante na peng
de 0,42mm

Bira

Entre 10% e 40%

ABNT NBR 7181

Contaminantes —| Materiais ndo

teores maximos | minerais de 2 Anexo A Anexo B
em relagdo a mesmas
massa do caracteristicds
agregado Materiais ndo
reciclado (%) minerais de
caracteristicas 3 Anexo A Anexo B
distintas
Sulfatos 2 ABNT NBR 9917

1) Para os efeitos desta Norma, séo exemplos deiaainéo minerais: madeira, plastico, betumeerizs

carbonizados, vidros e vidrados ceramicos.

Fonte: NBR 15116: 2004



30

2.4.7 Requisitos especificos

O agregado reciclado deve ser classificado quantipa de emprego na execucao
de camadas de pavimentos, segundo parametros aedage de suporte e expansibilidade,
conforme Quadro 2, medidos pela metodologia deiehgaevista na ABNT NBR 9895. Os
materiais que nao atenderem aos requisitos do Quadrpodem ser estabilizados
granulometricamente ou pela adicdo de cimento &attbu cal hidratada, conforme ABNT
NBR 15115: 2004

Quadro 2: Requisitos especificos para agregadoladoi destinado a pavimentacdo

Aplicacio ISC (CBR) | Expansibilidade Energia de
plicag % % compactacéao
Material para execucao de reforgo de subleito 212 <1,0 Normal
Material para execucéo de revestimento primariabe $ >20 <1,0 Intermediaria
base
Intermediaria ou
Material para execugéo de base de paviménto =60 <0,5 modificada
Y Permitido o uso como material de base somentevisale trafego com N 106 repeticdes do eixojmde
8,2 tf (80 kN) no periodo de projeto.

Fonte: NBR 15116: 2004

Os materiais que nao atenderem aos requisitosbé&atd podem ser estabilizados
granulometricamente ou pela adicdo de cimento d&attbu cal hidratada, conforme ABNT
NBR 15115.

2.5 RECICLAGEM E APLICACAO EM PAVIMENTOS APLICADOS
MUNICIPIOS

NOS

Segundo a FIESP (2009 apud CARNEIRO, 2010) a asg#str civil foi o setor
responsavel por aproximadamente 7,8 milhdes deogpode trabalho no ano de 2008,
representando 8,3% no total de ocupados do paisjenou este que demonstra a
representatividade dessa cadeia produtiva, cug daxcrescimento, naquele ano, foi maior
gue a taxa do Produto Interno Bruto - PIB - do.p@erca de 40% da energia consumida no
mundo é demandada pela industria da construcaloqeigi em 2005, utilizou cerca de 331
milhdes de toneladas de agregados (areia, britg, €dbs quais 135 milhdes de toneladas
correspondem a pedras britadas e 196 milhdes eé&atas a areia.

Segundo a NBR-7207/82 da ABNT tem-se a seguiniaigab:

O pavimento é uma estrutura construida apés terragem e destinada, econémica e
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simultaneamente, em seu conjunto, a:

a) Resistir e distribuir ao subleito os esfor¢asivais produzidos pelo trafego;

b) Melhorar as condi¢Bes de rolamento quanto a datade e seguranca,

c) Resistir aos esforcos horizontais que nela attammando mais duravel a superficie
de rolamento.

O problema da definicdo da constituicdo e espestagaamadas que constituem os
pavimentos é estabelecido no dimensionamento donmeBimensionar um pavimento
significa determinar as espessuras das camadas cprestituem de forma que estas camadas
(reforco do subleito, sub-base, base e revestijmeeBistam e transmitam ao subleito as
tensbes impostas pelo trafego, sem levar o pavanantuptura ou a deformacdes e a
desgastes excessivos (MARQUES, 2012; CORREIA, 2014)

O dimensionamento depende do trafego que ira soligipavimento, assim como das
caracteristicas do material do subleito e dos naddedisponiveis para compor cada camada
do pavimento.

De acordo com as informacgfes da Prefeitura MurlidpaSao Paulo (2012), desde
2010, tem pavimentado vias da cidade com o matdgialesiduos de demolicdo para preparar
a base e a sub-base do solo para receber o asf#lt@nida Sapopemba teve a pavimentacao
feita com o material reciclado da demolicdo dogankdificio Moinho (Figura 8). Em 2011, a
Prefeitura realizou a pavimentacao ecoldgica dewvduas e avenidas da cidade. A primeira
etapa esta praticamente concluida e recuperow®5wn total de 7,4 quilémetros

Figura & Favimenidgab Avetnla sapopelfibalsab Fauio
Fonte: Prefeitura Municipal de S&o Paulo
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Em 2010, ano em que o projeto foi iniciado, 19 vi@@m recuperadas com esta
técnica, totalizando 5,4 quildbmetros. A previsagué a iniciativa gere uma economia de até

30% para a Administracao Publica.

2.5.1 Municipio de Guarulhos

Reportagem apresentada ao Globo Ecologia, da Riet® @e Sao Pautdnformou
gue o questionamento do que fazer com o material spbra depois de uma reforma
residencial, levou os moradores da regido de Guasula buscar uma alterativa sustentavel
para o problema ambiental. Em 2013, foi construddolano de gestdo do lixo e o plano
diretor de residuos sélidos do municipio, com atippacdo de varios segmentos da
sociedade, e teve como ponto de partida elaboratiagndstico sobre o entulho gerado.

De acordo com o responsavel da urbanizacdo emuossi&blidos do municipio de
Guarulhos, no que se refere ao lixo de construgéipa cidade estava naquele ano, com uma
geracgao de 1.800 a 2.000 toneladas/dia. Deviddaaleiestar localizada em uma das regides
de maior desenvolvimento imobiliario no setor metidano de S&o Paulo hd uma grande
geracdo de residuos, sendo necessario a elabodac@on bom plano para os residuos
oriundos de construcao civil.

Segundo o Sindicato da Construcéo Civil, o entalas obras constitui a maior parte
dos residuos solidos urbanos e para reduzir egscimambiental foram criados pontos de
entrega voluntario, onde o material € colocado agambas diferenciadas, e parte dele, é

reaproveitado em outras obras (Figura 9)

Figura 9: Pontos de recolha residuos soélidos aaggsircivil em Guarulhos
Fonte: Globo Ecologia (2012)

! Disponivel em http://redeglobo.globo.com/globoegg@noticia/2012/08/coleta-e-reciclagem-de-entulbos
investimento-para-construcao-civil.html Acessa etermbro/2016
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O numero de reposi¢des regulares na cidade dimpunsideravelmente. Os pontos
de entrega Voluntaria — (PEV), acontecem em endsrfieglicados. O apoio da populacao foi
fundamental para que o plano de gestao funciorsmespiadamente.

Depois de processado, 0 material obtido € usada pafabricacdo de blocos de
concreto e brita para pavimentacdo de ruas. Ocbdandim Nova Ponte Alta, em Guarulhos &
um exemplo da sustentabilidade aplicada a constrogdl. As vias, calcadas e obras de
drenagem estdo sendo executadas com itens rea@clado

Em termos de pavimentacéo, a reducdo de custoagspesta na ordem de 30%, em

relacdo ao uso dos materiais convencionais.

2.5.2 Campus da Universidade de S&o Paulo - Leste

Abdou e Bernucci (2007) elaboraram uma pesquisa obpativo de analisar a
utilizacdo de agregado reciclado de residuo satldoconstrucéo civii em camadas de
pavimentos em vias de baixo volume de trafegojqudarmente no sistema viario do novo
campus da USP na zona leste de Sédo Paulo (USB-L&stamostras coletadas para o estudo
sdo provenientes da usina recicladora da Prefelunaicipal de Sdo Paulo (PMSP) e do
canteiro de obras da USP-Leste.

Os autores apresentaram o resultado do agregadesideios solidos da construcdo
civil, que foram processados na Usina da PrefeMuaicipal de Sdo Paulo (Figura 10) e o

material de agregado da Usina da USP — SP.

Figura 10: Usina da Prefeitura Municipal de S&dd¢au
Fonte: Abdou e Bernucci (2007)
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Os autores explicaram que os dados obtidos dasnddms do material da PMSP
apontaram que as quatro fracdes granulométricdssaates indicaram forma cubica. Por
outro lado, o material da USP-Leste apresentouragfa@ubica em 64% dos graos, e a forma
lamelar em 34%. A NBR 15115: 2004 recomenda qugregado reciclado deva ter até 30%
de gréos lamelares.

Na Figura 11 tem-se a secao de pavimento proj@@@daas vias da USP-Leste.
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Figura 11: Sec¢Oes projetadas do sistema viario$R-Leste
Fonte: Abdou e Bernucci- 2007

Acrescentam o0s autores que, pelo fato do Brasilsepais onde aproximadamente
90% de todo o sistema viario ainda ndo ser paviwenta alternativa de utilizacdo do
agregado reciclado de residuo sélido da constragdloem pavimentacdo se torna muito
interessante.

Além disso, o uso do agregado reciclado em paviagéotdeve ser incentivado, pois
seu preco é inferior ao de materiais convenciofgusSao Paulo é cerca de 30% mais barato
gue a brita graduada simples), além de dar umadedb adequada para o grande volume de
residuo de construcdo e demolicdo gerado, reduzimdblemas ambientais presentes e
futuros (ABDOU e BERNUCCI, 2007)
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2.5.3 Goiania

Silva et al. (2010) afirma que por ser um servigoitononeroso, ainda € comum
encontrar entulhos pelas ruas da cidade, mostreladamente a dificuldade que ha na gestéo
desses residuos. A compreensdo do processo quealeyeracdo do residuo fornece
informacdes imprescindiveis a concepcdo de umatégta de reciclagem com viabilidade no
mercado. De acordo com os autores, como a cidad&odmia ainda ndo possuia um local
apropriado, ou aterro especifico para entulhos yzidds por pequenas ou grandes
edificacdes, as empresas transportadoras de eracditam sem alternativa e deposita o lixo
em lotes baldios, mananciais, municipios vizinhogm aterros provisérios construidos pelas

préprias transportadoras. A figura 12 apresentaomemto da recolha do RCC das ruas de
Goiania.

Figura 12: Recolha residuos soélidos descartadgul@e na cidade de Goiania
Fonte: Silva (2010)

A Figura 13 informa o descarte em locais irregaommo terreno baldio, por parte
de empresas que possuem cacambas de recolha de RCC.
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Figura 13: Descarte irregular de residuos
Fonte: Silva (2010)

ApoOs varias discussfes entre os 6rgaos publicosigidrio Publico e Prefeitura),
geradoras de entulhos e empresas transportad@astou na Camara Municipal de Goiania
o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuosodati@c¢ao Civil que apds aprovado
possibilitara a constru¢do de um aterro propria gates residuos.

Desta forma os residuos terdo um destino adequadmaigs acessivel, gerando
empregos e renda para varias familias, contribupata o desenvolvimento social de nosso
municipio. Em Goiania, a area que sera destinadspkantacdo de usina de reciclagem de
residuos da construcao civil, adquirida ha doissapermanece intocada. A utilizacdo do
terreno para finalidade de tratamento ambiental etdslhos ainda aguarda aprovacdo do
Plano de Recuperacdo da Area Degradada (PRAD)Gaat@ara Municipal de Goiania O
terreno possui 3,5 alqueires de area e esta ladaliao lado do aterro sanitario de Goiania, na
margem da Rodovia dos Romeiros, saida para o rpimidé Trindade-GO. A escolha do
espaco obedeceu ao critério de facilidade parar dibica ambiental, por ser vizinho ao
aterro. A area onde vai funcionar a futura usinaedeclagem de residuos da construgéo civil
foi adquirida ha dois anos pela cooperativa e sada em nome da prefeitura em regime de

comodato (Figura 14).
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Figura 14: Expansao do Aterro sanitario de Goiania
Fonte: Silva (2010)

Para os residuos solidos de construcao civil, imémn os autores que as pesquisas
desenvolvidas por Furnas Centrais Elétricas S/Apameria com a Prefeitura Municipal de
Goiania demonstraram a viabilidade técnica dazatjio do agregado reciclado na construcéo
de bases e sub-bases de pavimentos urbanos, tdadixscutada uma pista experimental.

Silva et al. (2010), observaram que, para a obtededum material que apresente boa
trabalhabilidade e permita a realizacao de enshidaboratério para controle, é fundamental
a composi¢cdo das misturas nas faixas granulomg&tritgo importando a composi¢cdo do

entulho (Figura 15).

Figura 15: Base executada com agregado
Fonte: Silva (2010)
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Na construgcéo de bases e sub-bases de pavimeftag@&oificado que os agregados
reciclados provenientes de residuos solidos datrogd® e demolicdo, ou simplesmente
entulho, sdo um excelente material e observou-s@lilidade técnica da utilizacdo do
agregado reciclado na construcdo de obras de patdg@® urbana, visto que apresentaram
baixos valores de expansdo. O entulho britadodpasado com as seguintes denominacdes e
registros: areia artificial (material com didametnéximo de 4,8 mm), Brita 0O (material com
didametro maximo igual a 9,5 mm) e brita 1 (mater@h diametro maximo igual a 19,0 mm)
(Figura 16)

Figura 16: Pista experimental em 2009
Fonte: Silva (2010)

Concluiram os autores que a utilizacdo do entulh@s aseu beneficiamento para
substituir os materiais tradicionalmente utilizadasconstrucao civil € uma alternativa ja que
estes materiais se encontram escassos junto aodegra@entros urbanos. A reducdo da
poluicdo e consequente diminuigdo de impactos artedgecomo enchentes e assoreamento
de cérregos e rios resolvem o problema de locag&ehs para a disposi¢cdo desses residuos

com 0 seu aproveitamento.
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CONCLUSAO

Ao término do presente estudo conclui-se que aleg@m de residuos solidos de
construcao civil apresenta grande importancia adfngarantir sustentabilidade e economia

Os dados sobre os residuos sélidos urbanos demw@mstrresultados alarmante
quando & grande quantidade de elementos vindastisrde construcao civil ou demolicéo e
acarretam problemas ambientais diversos, comoldiegaiblica, uma vez que, no momento
em que sao descartados ao longo de vias, riogegosdr levando aos gestores dos municipios
a responsabilidade em disponibilizarem recursosamas e materiais para a coleta dos
residuos espalhados por ruas e estradas municipais.

As coletas dos residuos soélidos de construcdo eivédciclagem desses produtos ja
estdo normatizadas no Brasil por meio de resolucée® o0 Conama e da Politica Nacional
de Residuos Sdlidos. Sendo possivel conhecer deatérdas as especificacdes nas varias
etapas do processo de gestdo dos residuos.

Com o0s casos apresentados da reciclagem e aplicagagavimentos pode-se
perceber que, € viavel a utilizagdo dos residuosa papavimentacdo, tanto para as vias,
calcadas e obras de drenagem, como 0 caso do ionid= Guarulhos que apresentou uma
reducdo de 30% da utilizacdo desse material; e amrmaso do Campus da USP, com a
usinagem apresentando resultados consideradosisvigara a utilizacdo de pavimentacéo,
alegando. Na cidade de Goiania, tanto na constrd@® bases como sub-base de
pavimentacéo apresentaram resultados significativos

As desvantagens ocorrem devido ao fato de ndo haugas de reciclagem em todos
0S municipios o que inviabiliza a utilizacdo dessaterial em estradas de rodagem
intermunicipais, visto que o transporte dos matere o local da obra pode aumentar os
custos do produto, desestimulando a aplicacdo dbsriais reciclados.

As vantagens da utilizacdo, desta forma, mostroprssente no que se refere &
preservacdo do meio ambiente, tanto na questamatesiais naturais, ndo renovaveis, sendo
poupado, quanto na reciclagem de um material quandp ndo descartado ou reciclado,
provoca males a populacao.

E indispensavel que os responsaveis pela engenlivila ainda dentro das
universidades, fagcam estudos para que se analissas rutilizagbes dos residuos das
construcbes e demolicbes, como também, os queigiata area das construcdes, e assim,

colocarem em pratica as diretrizes normativas panatilizacdo dos residuos solidos de
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construcdo e demolicdio em outros materiais remsladle forma a criar uma nova
consciéncia de sustentabilidade.

O que pode concluir também é que o poder publiadfigura das prefeituras, deve
investir nas usinas de reciclagem e assim a ecenpana as benfeitorias municipais passam
as ser muito mais atrativas, levando ao ciclo deta@oreciclagem e utilizacdo para os
moradores da cidade e assim, 0 meio ambiente éschereficiado.

Desta forma, o objetivo principal deste estudo, epaeo de avaliar a problematica dos
residuos gerados pela construgdo civil e suaimagio como agregados a serem empregados
em pavimentos, apresentando vantagens e desvamtagesua aplicacdo, teve resultado
positivo.

Para novos estudos sugere-se que se faca um esudiso, buscando informagdes
sobre a utilizagdo dos residuos de construcéo eidiimolicdo reciclada em pavimentos de

ruas e estradas nos municipios do interior de 8amPcomo por exemplo, Descalvado.
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