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Resumo. A reciclagem de residuos é
incentivada mundialmente e nos ultimos
anos vem ganhando um destaque especial,
principalmente devido a questdes politicas,
econdmicas e ecoldgicas. Dito isso, tem-se a
construcdo civil e seu uso desenfreado de
recursos naturais e a gigantesca geragao de
residuos sélidos sem uma destinacao
adequada, acarretando muitas vezes em
entulhos nas vias urbanas e problemas
ambientais sem precedentes. Desta forma, o
presente artigo apresenta um estudo sobre a
viabilidade da utilizacdo de residuos da
construgdo civil em bases de pavimentos
flexiveis, a partir da realizagdo de
estabilizacdo granulométrica com po de
brita. Como uma analise preliminar, sera
adotada a faixa A do DNIT para
determinagdo da composicao
granulométrica a ser utilizada. Em seguida,
sera realizada uma comparacdo dos
resultados de compactacéo, Proctor Normal
e Modificado e posteriormente a
determinacdo do CBR (California Bearing

Ratio) com normas existentes e suas
exigéncias. Foi possivel concluir, através
deste estudo prévio, que o agregado
pesquisado ndo atendeu aos requisitos
minimos exigidos de resisténcia (CBR),
porém sugere-se estudos posteriores para a
realizacdo de adequacdo do material
através de adicdo de cimento Portland ou
outro material para estabilizacdo quimica a
fim de melhorar o comportamento do
agregado.

Palavras-chave: Residuos da Construcéo
Civil. Ensaios. Estabilizagdo Quimica.

INTRODUCAO

Fica cada vez mais evidente que existem
problemas que necessitam de solucdo
urgente, principalmente no que diz respeito
aos meios urbanos e ao gerenciamento dos
residuos por ele gerado.

Diante disso, uma politica que vise a
gestdo sustentavel de residuos solidos
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urbanos deve privilegiar a diminuicdo da
geracdo de residuos na fonte. Quando tal
reducdo ndo for possivel, ou seja, quando
existir a geracdo, deve-se entdo buscar a
reciclagem ou a reutilizacao.

Segundo Andere e Santos (2008), o
poder publico deve estimular a reciclagem,
considerando-se 0 potencial que existe em
produzir novos materiais/produtos a partir
dos residuos sélidos oriundos da inddstria da
construcdo. Um processo de reciclagem de
qualidade requer um residuo de qualidade, o
que implica segregar os residuos junto a
fonte geradora, ou seja, nos proprios
canteiros de obra.

Embora o ramo da construcdo civil
tenha apresentado uma diminui¢do em suas
atividades nos ultimos anos, ainda é o
principal consumidor de recursos naturais e
também o principal gerador de residuos.
Mesquita (2012) estima que 20 a 50% de
recursos naturais sejam consumidos pela
sociedade e que o entulho chegue a
representar 60% dos residuos solidos
urbanos.

Desta forma é imprescindivel que sejam
adotadas alternativas para destinacdo e
reutilizacdo destes materiais. O total de
geracdo de residuos varia de 163 a mais de
300 quilos por habitante/ano (PINTO, 2005).

De acordo com Associacao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2014), o deposito de
residuos solidos em locais inadequados é um
dos piores impactos causados ao meio
ambiente, pois estes contaminam
diretamente o solo, as aguas, o ar e, pior do
que tudo, as pessoas. Além disso trata-se de
uma pratica ilegal que apresenta custos
elevados para posterior controle e
remediacéo.

A reciclagem de residuos tem sido
incentivada mundialmente, principalmente
nos ultimos anos, sendo esta por diversos

fatores, ora politicos, econémicos e
principalmente  ecoldgicos. Ela  pode
minimizar os  problemas com o0

gerenciamento dos residuos soélidos pelos
municipios, diminuir o descarte em locais

inadequados, aumentar a vida atil dos aterros
e ainda reduzir o0s custos com O
gerenciamento de residuos (LEITE, 2001).

Desta forma, o presente artigo apresenta
um estudo sobre a viabilidade da utilizacéo
de residuos da construcdo civil em bases de
pavimentos flexiveis, assim como o
comportamento destes agregados junto ao
pavimento, buscando criar uma alternativa
viavel para descarte deste material. Como
uma analise preliminar, sera adotada a faixa
A do DNIT para determinacdo da
composicdo granulométrica a ser utilizada.
Em seguida, sera realizada uma comparagédo
dos resultados de compactacdo, Proctor
Normal e Modificado e posteriormente a
determinacdo do CBR (California Bearing
Ratio) com normas existentes e suas
exigéncias.

COLETA DO MATERIAL,
REALIZACAO DOS ENSAIOS E
RESULTADOS

O Residuo da Construcdo e Demolicéo,
denominado como RCD, que foi utilizado
nesta pesquisa € proveniente da empresa
RESICON - Central de Triagem de
Residuos da Construcdo Civil do Noroeste
do Estado do RS, que esta localizado no
municipio de Santa Rosa — RS, km 36,5,
ERS 344,

A empresa trabalna com quatro
granulometrias diferentes do material. Para a
realizacdo dos ensaios referentes a pesquisa
foram utilizadas amostras do material em
trés granulometrias diferentes: Brita (possui
uma granulometria entre 9,5 e 4,75 mm),
Pedrisco (grdos de granulometria entre 4,75
e 2 mm) e o Areido (granulometria entre 2 e

0,075 mm), como mostra a Figura 1.
Figura 1 - Materiais utilizados.
-’4.

fae
Brita Pedrisco Areido
(gréos entre 9,3 a 48 mm) (gréos entre 4,6 € 9,3 mm) (gréos até 4,6 mm)

Fonte: autoria propria. (2017)



Preparacao do material

Inicialmente, o material recolhido na
empresa foi levado ao laboratorio e separado
em bandejas para posterior secagem em
estufa. Decorridas vinte e quatro horas
(24horas), a amostra de material foi retirada
da estufa e realizada a separacdo de amostras
através do método de quarteamento
realizado primeiramente com o quarteador.

Ensaio de Compactacéo

A norma DNIT-ES 141/2010 — Base
Estabilizada Granulometricamente,
estabelece que uma base estabilizada é
aquela executada com a utilizacdo do
processo de estabilizacdo granulométrica, ou
seja, € um processo que busca melhorar a
capacidade dos materiais, ou mistura de
materiais, quando estes sdo submetidos a
uma energia de compactacdo adequada,
obtendo um produto com propriedades
adequadas de estabilidade e durabilidade.

Ainda conforme a norma, para que 0
material utilizado se enquadre nos requisitos
referentes & base estabilizada, este deve
apresentar certas caracteristicas, dentre elas,
possuir composicdo granulométrica que
satisfaca uma das faixas (A, B, C, D, E ou
F), considerando o Numero N de trafego.

O material foi peneirado e misturado de
acordo com as porcentagens definidas para a
Faixa A de trafego, sendo que do total de
100%, 40% de brita, 18% do p6 de pedra e
42% do areido. Em seguida foram separadas
7 amostras de 2,5 kg e retirada toda a
umidade higroscopica e 7 amostras de 6 kg
da mesma forma.

Para a realizacdo dos ensaios foi
utilizado um cilindro pequeno (para energia
normal, com 12 golpes) e um cilindro grande
(para energia modificada, com 55 golpes) e
um soquete pequeno e grande conforme
especificagOes da norma NBR 7182 — Ensaio
de Compactacdo (ABNT, 1986 versdo
corrigida 2016).

Apos a realizacdo de ambos 0s ensaios,
0s dados foram organizados em uma Tabela

e assim foi possivel a determinacdo da
umidade Otima e da massa especifica
aparente seca, para ambas energias,
conforme Figura 2.

Figura 2 — Curva de compactacdo Energia
Normal e Energia Modificada
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Fonte: autoria prépria (2017).

Foi realizado um ensaio posterior,
adotando-se uma faixa E de trafego (uma
vez que a Faixa A ndo atendeu 0 minimo
exigido e desta forma optou por uma valor
de trafego mais leve), e para a granulometria
de um total de 100%, 15% de brita, 15% do
po de pedra e 65% de areido (RCC) e 5% de
po de pedra (Brita Graduada). Em seguida
foram separadas 7 amostras de 6 kg retirada
toda a umidade higroscopica. Os resultados
da umidade 6tima podem ser verificados da
Figura 3.




Figura 3 — Curva de compactacao Energia
Modificada do Material Estabilizado com P6
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Fonte: autoria propria (2017).
RESULTADOS

Realizando a anélise do graficos, obtém-
se 0s valores de umidade 6tima para os trés
ensaios realizados, sendo um valor
aproximado de 14,5% para energia normal e
12,5% para energia modificada (ambos para
0 material sem estabilizacdo) e 15,5% para o
material estabilizado com p6 de pedra e de
massa especifica aparente seca maxima yd
max= 1800 Kg/m? para energia normal, yd
max= 1925 Kg/m? para energia modificada e
vyd max= 1840 Kg/m?® para o material
estabilizado.

Apos a obtencdo destes valores foram
realizados dois ensaios de CBR com o
material que ndo havia sido estabilizado,
com umidade 6tima de 12,5% e também dois
ensaios de CBR com o material estabilizado
com po de pedra e umidade de 15,5%. Os
resultados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados finais do ensaio
Material em estado natural com
Granulometria Faixa A — Energia

Modificada
MEASM 1.90 Kg/m?
I.S.C. 46.55 %
Expanséo 0.02 %

Material em estado natural com
Granulometria Faixa A — Energia
Modificada

MEASM 1.93 Kg/m?

I.S.C. 67.41 %

Expansdo 0.03 %
Material estabilizado com

Granulometria Faixa E — Energia

Modificada
MEASM 1.82 Kg/m3
I.S. C. 3144 %
Expansao 0.03 %

Material estabilizado com
Granulometria Faixa E — Energia

Modificada
MEASM 1.84 Kg/m3
I.S. C. 33.66 %
Expansao 0.04 %

Fonte: autoria propria. (2017)

Segundo a norma do DNIT 141/2010,
guando o material é enquadrado para um
trafego de N< 5 x 10°, 0 ISC deve apresentar
um valor ISC > 60%, j& para um trafego com
N > 5 x 10° o ISC deve ser ISC > 80% e
ainda, a Expansao deve ser < 0,5%.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados apresentados pode-
se concluir que o material ndo atende aos
requisitos exigidos pela norma, uma vez que
0 CBR apresentou um valor muito inferior
ao que é recomendado embora a expansao
tenha atendido. Sendo assim, a utilizagdo do
material em seu estado natural e estabilizado
com po6 de pedra da brita graduada, ndo é
recomendavel para utilizacdo em camadas de
base de pavimentos.

Porém, recomenda-se que seja realizada
uma estabilizacdo quimica de outro material
como cimento Portland, por exemplo,
havendo um aumento da quantidade de
material fino e aumento da resisténcia, e
desta forma talvez a mistura pode ser
enquadrada para um trafego mais baixo e

atender a todos os quesitos especificados
para sua utilizacdo em camadas de base de
pavimentos.



