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INTRODUCAO

A construcao civil, em suas varias areas de atuacdo, gera um grande volume de residuos que tem
como consequéncia varios problemas ambientais. Uma das alternativas para minimiza-los é
através da reciclagem de Residuo da Construcdo e Demoligao (RCD). Para isso ha a necessidade
crescente de estudos que possam avaliar e viabilizar a possibilidade de utilizacdao de residuos de
construgao e demoligdo em varias areas da engenharia.

Segundo Pereira e Vieira (2013), os RCD sdo compostos principalmente de tijolos, areias e
argamassas, além de uma pequena porcentagem de restos de concreto, pedras, ceramicas, gesso,
madeira, entre outros. Muitos destes residuos podem ser reciclados e reutilizados como agregados
em substituicdo aos agregados naturais, como em concretos, argamassas, pavimentos, aterros e
solos reforcados (FERREIRA e THOME, 2011).

Devido a preocupacdo com os problemas ambientais causados pelo setor da construgao civil,
criaram-se leis que buscam mitigar de alguma forma os impactos gerados pela atividade. De
acordo com a resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, os geradores de residuos de
construgdo civil deverdao ter como objetivo prioritario a nao geragdo de residuos e,
secundariamente, a redugdo, a reutilizagdo, a reciclagem e a destinacao final. Assim, faz-se
necessario um maior estudo para cada caso que envolva estes residuos de modo a maximizar
qualquer processo de aplicagao.

Nesta pesquisa desejou-se reutilizar estes residuos, especificamente restos de tijolos e argamassa,
em camadas superficiais de solo compactado que podem ser aplicadas como base de fundagoes
superficiais ou como aterros voltados para a construgao de estradas, por meio da determinacgao da
resisténcia ao cisalhamento do solo argiloso compactado com os residuos, bem como a
caracterizacdao dos mesmos.

METODOLOGIA

O solo que se utilizou nesta pesquisa foi um solo residual de basalto da formacao Serra Geral,
coletado na Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Cerro Largo. Retirou-se a amostra de
solo do horizonte B a uma profundidade de 1,0 m da superficie. O residuo da construgdo e
demolicdo (RCD), composto de argamassa e tijolos triturados, se obteve na Central de Triagem de
Residuos da Construgao Civil do Noroeste do RS (RESICON), localizada no municipio de Santa
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Assim, combinou-se o residuo de construgao e demolicdo com um solo argiloso compactado de
forma a constituir um novo material que possa ser utilizado como base de fundacoes superficiais
ou como aterros para a construcao de estradas. Primeiramente se executou ensaios de
granulometria do solo e do residuo e ensaios de compactacdo do solo com adigdo de 0, 25, 50 e
75% de RCD. Posteriormente, moldaram-se amostras de 5,0 x 5,0 x 2,0 cm de solo com adigao das
mesmas proporgoes de RCD na umidade 6tima e densidade maxima para a execucdo dos ensaios
de cisalhamento direto na condicdo inundada. Nos ensaios de cisalhamento direto utilizaram-se as
tensoOes normais de 50, 100, 150, 200 e 400 kPa para cada tipo de material.

A partir dos ensaios de cisalhamento direto obtiveram-se os parametros de resisténcia e
determinou-se o comportamento tensao x deslocamento horizontal e deslocamento vertical x
deslocamento horizontal.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O RCD ¢ composto basicamente por areia fina e média, conforme pode-se observar na Figura 1.
Enquanto que o solo é constituido por uma grande quantidade de argila e silte, com uma pequena
quantidade de areia fina.
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Figura 1 - Curva granulométrica do residuo

Através dos ensaios de compactacdo constatou-se que a umidade 6tima diminuiu e o peso
especifico aumentou com a adi¢ao do RCD, havendo um deslocamento da curva de compactacgao,
conforme se observa na Figura 2.




I

i ’. ’ 4 XXV Seminario de Iniciacao Cientifica
SALAO DO unnui2017 ¥ ',. XXl Jornada de Pesquisa
CONHECIMENTG ._'::'. XVl Jornada de Extensao

VIl Mostra de Iniciagdo Cientifica Junior

A MATEMATICA ESTA EM TUDO -9 - ]
VIl Seminério de Inovacgao e Tecnologia

Evento: XXV Semindrio de Iniciacdo Cientifica

17
16 +

=) . —a— 0% de reddus

s 15 &

Z ——25% de residuo

== 50% de residun
— 5% de resduo

Pexo Fapecifizo Aperenle Seco

15 4 ! ! | ! ! il 1 1 i
i 18 20 22 24 26 28 30 2 M
Umidade %%

Fonte: Elsborado selz mitora
Figura 2 - Curvas de Compactacao

Houve um aumento da densidade aparente seca maxima ou peso especifico conforme se aumentou
o teor de residuo na mistura. Isso se deve ao fato da massa especifica do RCD ser maior que a do
solo. Notou-se também que a medida que se aumenta o teor de residuo na mistura, a umidade
6tima tende a diminuir.

A partir de ensaios de cisalhamento direto determinaram-se os parametros de resisténcia e assim
pode-se conhecer o comportamento tensao x deslocamento horizontal e deslocamento vertical x
deslocamento horizontal de cada material. Com resultados deste ensaio observou-se um aumento
da tensao cisalhante maxima com o acréscimo da tensdo normal, conforme Figura 3.
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Figura 3 - Tensao cisalhante para (a) solo com 0% RCD, (b) solo com 25% RCD, (c) solo com 50%
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RCD e (d) solo com 75% RCD

Nas curvas tensao cisalhante versus deslocamento horizontal constatou-se a definicao de pico,
sendo mais acentuado para as menores tensdes normais aplicadas. Através das tensoes
cisalhantes de ruptura determinou-se a envoltdria de resisténcia e os parametros de resisténcia
dos materiais, conforme observa-se na Figura 4.

RCD Angulo de atrito interno () Coesio (kPa)
Yo 30,38 35,22
23% 30,05 45,01
50% 31,54 5211
T3% 32,81 45,09

Fonte: Elaborado pela autora
Figura 4 - Angulo de atrito e coes&o

Constatou-se que ocorreu um decréscimo da coesdo e um aumento do angulo de atrito quando
comparados os resultados do solo compactado sem adigao de residuo com o solo compactado com
adicdo de RCD.

Com relacdo a variagado volumeétrica, as amostras submetidas ao cisalnamento com baixas tensoes
normais apresentaram uma compressao inicial sequido de um aumento de volume, enquanto que
aquelas com altas tensdes normais diminuiram de volume durante todo o cisalhamento. Um
exemplo pode ser observado conforme Figura 5, para 0% de RCD e 25% RCD.
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Figura 5 - Deslocamento horizontal x deslocamento vertical para (a) 0% RCD e (b) 25% RCD

Para as amostras com adigao de 50% e 75% de RCD o comportamento da varia¢do volumétrica
manteve-se semelhante.

A partir dos dados de tensao cisalhante e tensdo normal de cada porcentagem de residuo, pode-se
criar graficos e obter retas lineares. Os coeficientes de determinacdo (R?) apresentaram um
coeficiente de correlacao linear maior que 0.98, o que pode ser considerado bom e diretamente
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ligado a confiabilidade dos resultados obtidos no ensaio de compactacao.

CONCLUSAO

O reaproveitamento de residuos de construgao e demolicao em solo compactado deve ser visto nao
somente como uma maneira de dar uma destinacdo correta ao residuo, mas também como uma
forma de diminuir a demanda excessiva de matéria prima, sendo assim, uma alternativa
tecnicamente viavel para diversas obras de engenharia.

Com os resultados desta pesquisa pode-se obter parametros para a combinagao dos residuos de
construcao e demoligcdo com solo argiloso compactado de forma a compor um novo material que
pode ser utilizado como base de fundagdes superficiais ou como aterros para a construcao de
estradas.

Palavras-chave: residuo da construcdo; compactacao; reciclagem; aterro; solo.
Keywords: Waste from construction; compaction; recycling; landfill; soil.
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