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Resumo. A preservacdo do meio ambiente é algo que vem sendo questionado ao longo dos
tempos. O descaso e a utilizacdo exacerbada de seus recursos naturais vém trazendo
preocupacdes e 0s 6rgdos ambientais procuram achar solucdes para este cenario. Nesse
sentido, a construcdo civil tende a ser um dos setores mais preocupantes quanto ao equilibrio
ambiental, pois utiliza grande parte dos residuos naturais e ao mesmo tempo produz
demasiada quantidade de residuos solidos. Como solucdo para esse desequilibrio, a
Resolugdo CONAMA n°307/2002 exige que os gestores de obra deem uma destinacéo correta
ao residuo produzido. Somada ao Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil
(PGRCC), a prética de reciclagem destes materiais tende a crescer. Sendo o Brasil um pais
onde grande parte do sistema viario ainda ndo possui pavimentacdo, a alternativa de
utilizac&o do agregado reciclado de concreto em pavimentagao se torna muito interessante. A
caracterizacdo fisica e mecanica mostra a eficacia da utilizacdo do agregado reciclado na
construcdo civil, além de viabilizar seu uso na pavimentacdo e trazer uma destinacdo
adequada do material, incentivando a insercdo de novos materiais no mercado, minimizando
assim os problemas ambientais presentes e futuros.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil € um dos setores que mais influi no desenvolvimento social e
econémico de um pais, porém ele traz uma grande preocupacdo quanto a sustentabilidade, em
razdo da grande maioria dos materiais utilizados nesse ramo serem oriundos de recursos
naturais. Da mesma forma que o setor faz uso de matérias primas naturais, ele contribui com a
geracgdo de residuos solidos, que muitas vezes sdo dispostos de forma inadequada.

Apresentada esta situacdo, buscam-se alternativas que minimizem os impactos causados
pelo setor construtivo. No Brasil, foi instituida pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) a Resolucdo n° 307/2002, a qual estabelece formas de reduzir os impactos
gerados pelos residuos de construcéo civil. Segundo o CONAMA, cabe ao gestor colocar em
primeiro plano a ndo geracdo de residuos, caso ndo seja possivel o0 mesmo deve considerar a
reutilizacéo, reciclagem e disposicdo em local adequado desses materiais.

A aceitacdo de tecnologias para reciclagem dos residuos vem ganhando espaco na
construgéo civil. O processo de reciclagem pode ser realizado dentro ou fora dos canteiros de
obras, onde materiais como argamassa, concreto e material ceramico, que possuem alto poder
de reciclagem, sdo submetidos a trituracdo (britagem), transformando-os em agregados para
uso em concreto e pavimentagao.

Na pavimentacdo, é possivel ver a eficacia da utilizacdo desses agregados nas camadas de
base, sub-base e reforco do subleito. Aléem da reducdo do montante de residuos de construcéao
civil gerados, esses materiais tornam-se um atrativo interessante para o desenvolvimento
urbano, reduzindo custos e a possibilidade de uso de variados materiais. A utilizacdo de
residuos de concreto, na pavimentacdo, apresenta uma melhor trabalhabilidade e resisténcia
qguando comparado com os residuos de argamassa ou ceramicos.

Para esta pesquisa, foi levado em consideracdo o cuidado com o meio ambiente, assim
como a busca por novas tecnologias. Tendo base em artigos, livros e manuais nas areas de
pavimentacdo e residuos sélidos da construcdo civil, foi necesséario se aprofundar na
reciclagem e dessa forma desenvolver um programa experimental para analisar o emprego de
agregados de Residuos da Construcdo Civil (RCC) como uma alternativa na execucao de
pavimentos flexiveis.

2 MATERIAIS E METODOS

O programa experimental deste trabalho analisa algumas caracteristicas fisicas e a
mecanica do agregado reciclado proveniente de residuos solidos, Figura 1, obtidos de uma
obra da construcdo civil localizada na cidade de Maceio/AL, por meio de ensaios de
laboratério comumente empregados nas pesquisas relacionadas aos materiais convencionais
de pavimentacdo para melhor caracterizacdo do agregado reciclado.

E importante ressaltar que procedimentos e requisicBes de ensaios desenvolvidos para
materiais naturais nem sempre podem ser apropriados para os alternativos devendo ser
aprimorados para melhor representarem o comportamento destes Ultimos.
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Figura 1. Disposi¢cdo do material no canteiro de obra
2.1 Caracterizacdo fisica do agregado

A caracterizacdo fisica do agregado reciclado tem grande importancia para o estudo da
aplicacdo deste material em uma estrutura de pavimento, uma vez que suas propriedades
fisicas estdo intimamente relacionadas a resisténcia que o mesmo apresentara quando
submetido ao trafego.

O material cedido por uma construtora na sua forma pos-demolicdo apresentou
macroscopicamente residuos de concreto e argamassa. Tal material foi fragmentado a partir
de um britador de mandibula, como mostra a Figura 2 e dessa forma tornou-se possivel o seu
estudo quanto a sua utilizacdo em pavimentagéo.

Figura 2. Agregado resultante do processo de britagem

Segundo o DNER (1996), a graduagcdo do agregado, representada pela curva de
distribuicdo granulométrica, é uma das caracteristicas que asseguram estabilidade aos
pavimentos em funcdo do maior atrito interno obtido por entrosamento das particulas, da mais
graida a mais fina. Para a analise da granulometria foi realizado o peneiramento de uma
amostra de 8 kg do agregado reciclado, seguindo as especificagdes da NBR 7181 (1984).

Para ensaios de absorcdo o DNER — ME 081/98 determina que a capacidade de absorcéo
de um material, que esta relacionada com a sua porosidade e consequentemente com a sua
resisténcia, pode ser determinada ap6s 24 horas de sua imersdo em agua a temperatura
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ambiente, de acordo com especificagio DNER — ME 081/98. O material a ser ensaiado deve
estar retido na peneira 4,8mm. O agregado reciclado apresentou dimensdo méxima de 19mm,
0 que implicou em utilizar uma massa minima de 3kg.

De acordo com o DNER (1996), a forma de um agregado se caracteriza por sua feicdo
exterior relacionada as suas dimensdes (podendo ser alongada, esférica, cubica ou lamelar), e
também a seus tipos de arestas e cantos (anguloso ou arredondado). A determinagdo da forma
da fracdo grauda do agregado reciclado foi realizada seguindo as especificacdes da NBR 6954
(1989). Segundo esta norma, deve ser medida altura, largura e comprimento dos gréos para
classificar o material utilizando os agregados retidos nas peneiras 25mm, 19mm, e 9,5mm.

2.2  Caracterizagdo mecanica do agregado reciclado

A resisténcia a abrasdo ‘Los Angeles’ é o principal método para determinar a capacidade
do agregado de ndo se alterar quando manuseado, caracterizando-o mecanicamente. De
acordo com a NBR - NM 51 (2001) o ensaio de abrasdo consiste na utilizagdo da maquina
‘Los Angeles’ acrescida em seu interior de esferas de carga abrasiva e do agregado. O cilindro
realiza um determinado numero de rotacdes, ocasionando o impacto das bolas com o material
e consequentemente o desgaste dos graos.

3 RESULTADOS

Tendo em vista 0s aspectos de caracterizacéo fisica analisados, o material reciclado, ap6s
catacdo e analise visual, apresentou boa parcela de residuos de concreto, evidenciando logo de
inicio o desperdicio ocorrido diariamente ao se descartar este material sem uma avaliagdo
prévia do seu potencial.

O Gréfico 1 mostra a distribuicdo granulométrica, o estabelecimento da curva de
distribuicdo apresentou constantes interferéncias devido ao fracionamento dos graos durante o
processo de peneiramento. O agregado definiu-se como bem graduado e muito uniforme, néo
atendendo as especificacOes esperadas para obras de pavimentacdo de grande fluxo, onde é
aconselhado o uso de gréos nédo uniformes, pois a diferente graduacao reduz a formacéo de
vazios.
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Gréfico 1. Curva Granulométrica

Quanto a absorcdo de agua, o calculo especificado pela DNER-ME 081/98 mostra uma
alta taxa de absorcdo, o que demanda maior quantidade de &gua adicionada ao agregado
reciclado em relacéo ao agregado pétreo natural.
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No que diz respeito a forma, a Figura 3 apresenta os gréos retidos nas peneiras 25mm,
19mm e 9,5mm, revelaram boa parcela de agregados no formato cubico, que segundo a NBR
6954/89 ¢é o formato ideal para pavimentos. Apresentou também, quanto a caracterizacéo
mecanica, no ensaio Abrasdao ‘Los Angeles’, valor médio aceitavel para sub-bases e bases,
atendendo aos limites para utilizacdo em vias de trafego, de acordo com a NBR 11804/91.

Figura 3. Graduacéo dos agregados a partir da retencdo nas peneiras 9,5mm, 19mm, 25mm.

4 CONCLUSAO

De acordo com esta pesquisa 0 agregado reciclado utilizado neste trabalho apresenta
resultados e caracteristicas adequadas para compor camadas de base e sub-base de pavimentos
com baixo volume de trafego, podendo servir como alternativa para o descarte dos residuos
da construgdo civil. Pode se verificar também sugestivamente um ganho substancial de custos,
uma vez que o material reciclado € bem mais barato que o convencional e ndo apresenta
perdas em relagdo a sua resisténcia. Apesar do material do presente estudo néo ser ideal para
pavimentos de alto fluxo, é de grande potencial e recomendacdo para pavimentos em vias com
baixo volume de trafego, como em estacionamentos.

Como forma de incentivo ao uso dos Residuos de Construcdo Civil recomenda-se o0
aprimoramento das normas ja existentes para que possam ser feitos estudos mais detalhados e
eficazes desse material. Ressalta-se que os procedimentos utilizados foram os de ensaios
produzidos para materiais naturais, evidenciando a importancia da criagdo de normas que
acolham de forma mais completa a utilidade do agregado reciclado.
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