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1. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil € uma das grandes fontes de geracdo de residuos
sélidos no meio urbano e, por consequéncia, causa impactos ambientais desde a
ocupacéao de &reas, extracdo de matéria-prima, processo construtivo, até a geracao
e disposicao final. Os residuos da construcédo civil definidos como restos de
materiais provenientes de obras de construgdes e demoligdes, quando descartados
em locais inadequados causam inumeros problemas soécio-ambientais. Um outro
aspecto de relevancia é o mau uso de recursos naturais ndo renovaveis, pois
segundo Rezende (2003), em Goiania observa-se um esgotamento das jazidas de
cascalho, aumentando consideravelmente o custo total da construgdo. Por estes
motivos, pesquisadores de todo mundo véem buscando estudar alternativas para
gque o0s impactos ambientais provocados sejam minimizados, visando sempre
encontrar a sustentabilidade, através do desenvolvimento e implantacdo de
tecnologias adequadas, que busquem a reducao, reutilizacdo e reciclagem desses
residuos. Dados coletados pelo Plano Integrado de Gerenciamento dos Residuos
Sdlidos da Construcao Civil (PMGRSIC, 2004), demonstraram que o entulho de obra
responde por metade dos residuos urbanos coletados pelo servico de limpeza
publica em Goiania - GO. Destacou ainda, que a Prefeitura recolhe somente 50% do
total dos residuos da construcdo civii sendo que o restante é disposto
irregularmente, gerando um gasto em torno de 2 milhdes de reais por més na coleta
destes residuos. Em entrevista com o presidente de uma empresa que executa
servicos de coleta de residuos da construcao civil (LIMP-ENTULHO, 2006), verificou-
se gue, existem, atualmente, 36 empresas cadastradas que coletam entulho nesta
cidade, e segundo informacdes de técnicos da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente (SEMMA), o licenciamento dessas empresas ndo podem ser renovados
até que a prefeitura indique um local apropriado para a deposicdo do entulho. A
SEMMA informa também que, atualmente, somente as maiores empresas estao
depositando os residuos em locais definidos pela Secretaria, ndo sendo informado o
local exato. Diante desta situacéo, vé-se a necessidade de pesquisar a reutilizagao
ou reciclagem dos residuos da construcdo civil nesta cidade, ja que segundo o
PMGRSIC (2004) 60% do entulho gerado em Goiania € passivel de reutilizacdo. De
acordo com varias pesquisas e experiéncias praticas desenvolvidas em todo o
Brasil, os entulhos séo utilizados na confeccao de concretos, na producdo de
argamassa, blocos de concretos e na pavimentacdo. No Brasil apenas 9,5% da
malha rodoviéria do pais € pavimentada (GEIPOT, 2000 apud MOTTA, 2005). Na
cidade de Goiania, de 36.247.022 m2 de vias urbanas, 26.864.020 m?2 estao
pavimentadas, restando-se aproximadamente 9.383 m? a pavimentar (PREFEITURA
DE GOIANIA-SEMMA, 2006). Assim, uma alternativa interessante para a utilizacio
do agregado reciclado proveniente de residuos da construcao civil é a aplicacdo do
agregado reciclado nas vias da cidade de Goiania. Ja foram executados dois
pavimentos utilizando agregado reciclado da construcdo civil em Goiania. Um esté
localizado na Rua do Cipreste, St. MansfGes Bernardo Saydo, acesso lateral ao
CEASA, e o outro na Rua SR-68 Qd. 93 no trecho da Av. das Flores e rua SR-02, St.
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Recanto Minas Gerais. Portanto, nesta pesquisa sera feito o acompanhamento das
duas pistas que até no momento demonstraram a viabilidade técnica da utilizacao do
agregado reciclado na construcédo de sub-base e base de pavimentos urbanos. Além
disso, serédo realizados ensaios laboratoriais para avaliarem as questdes ambientais
e técnicas desses materiais.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O principal objetivo desta pesquisa € avaliar, a partir de ensaios laboratoriais e de
campo, a aplicacdo ambiental e técnica do agregado reciclado na estrutura de
pavimentos flexiveis.

2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos tem-se: Avaliar os riscos de contaminacdo ambiental do
residuo estudado; Investigar o comportamento mecéanico das duas vias executadas
em Goiania por meio da realizacdo de ensaios de campo e andlises numéricas;
Analisar a durabilidade de amostras em laboratério e; Quantificar o ganho de
resisténcia de amostras ao longo do tempo.

3. METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma vistoria no municipio de Goiania, visando analisar a
situacao atual da deposicdo do entulho. Como a legislagédo vigente ainda ndo esta
sendo aplicada na regido, suspeita-se que a deposicao irregular ainda ocorre de
maneira descontrolada. Para a realizacdo desta pesquisa estdo sendo executados
tanto ensaios laboratoriais em misturas de agregado reciclado com solo como
ensaios de campo em trechos experimentais ja existentes no municipio de Goiania
(acesso de caminhdes da CEASA e da Rua SR-68, setor Recanto das Minas
Gerais). Todos os ensaios estdo sendo executados conforme recomendacdes da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

» Ensaios Laboratoriais: Estdo sendo moldadas amostras de algumas fracoes
granulométricas da mistura do agregado reciclado com solo local para a realizacao
de ensaios laboratoriais, visando avaliar o ganho de resisténcia ao longo do tempo e
a durabilidade dos materiais em funcdo da textura. Para tanto, foram definidas as
seguintes amostras: Amostra L1: material enquadrado na faixa F (textura fina);
Amostra L2: material enquadrado na faixa D (textura média); Amostra L3: material
enquadrado na faixa B (textura grossa). Com estas amostras estdo sendo realizados
0S seguintes ensaios laboratoriais: Solubilizacdo e lixiviagdo; Granulometria;
Compactacio na Energia Proctor Intermediario; indice de Suporte Califérnia (ISC) e
expansao e; pH. Sera avaliado também o ganho de resisténcia ao longo do tempo,
através da moldagem de trés corpos-de-prova de cada amostra na umidade 6tima e
no peso especifico aparente seco maximo, obtidos para a energia Proctor
Intermediario. Os trés corpos-de-prova serdo curados nos seguintes tempos: trinta,
sessenta e noventa dias. ApO0s o periodo definido serdo realizados ensaios para
determinar o ISC e o pH. Ser4 feita a avaliacdo da durabilidade, onde sera realizada
a analise da granulometria das amostras ap0s a compactacéo para avaliar o indice
de degradacdo e o ensaio de Abrasdo Los Angeles. Com amostras deformadas
retiradas das camadas de base e sub-base dos trechos experimentais serao
realizados ensaios de granulometria para avaliar se houve ou ndo desagregacao do
material com a a¢ao do trafego, bem como ensaios de solubilizacéo e lixiviagao.

e« Ensaios _de Campo: Para avaliar o desempenho das pistas experimentais
existentes ao longo do tempo, sera realizada uma bateria de ensaio de campo em
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novembro de 2006. Os seguintes ensaios serao realizados: Ensaios de medicao de
deflexdo utilizando uma viga Benkelman (com esse ensaio € possivel determinar as
bacias de deslocamento provocadas pela passagem dos veiculos); Ensaio de prova
de carga rapida para avaliacdo do comportamento tensdo versus deformacao;
Ensaio utilizando o Penetrébmetro Dinamico de Cone (DCP), a partir do qual
determina-se o indice de Penetracdo (DN) das camadas e utilizando-se correlagdes
pode-se estimar o valor do ISC “in situ”. Com os dados dos ensaios de viga
Benkelman e prova de carga serdo realizadas retroanalises para a determinacdo dos
modulos de elasticidade das camadas. Para tanto, serd utilizado o programa
SIGMA/W. Os resultados dos ensaios serdo comparados com ensaios realizados
anteriormente em outras pesquisas nas referidas pistas.

4 RESULTADOS PARCIAIS
Foi realizada uma vistoria na cidade de Goiania para localizar alguns pontos
E'I!gndestlnos de deposicao de entulho nos meses de abril e malo de 2006

e 'hr”“‘z‘i.

Flgura 1- Vlstorla dasﬁuac;ao de Goiania sobre a deposicao clandestina de entulho

Na Figura 1, tem-se exemplos da configuracdo encontrada. Baseando-se nas fotos
mostradas, constata-se que a situacdo da deposicao irregular do entulho em Goiania
continua sendo preocupante e que o0s danos ambientais ndo estdo sendo
controlados. Mesmo com o envio de certa quantidade do entulho para o aterro
sanitério, verifica-se a situacdo esta longe de ser a ideal, pois tem-se a reducdo da
vida (til do aterro e o desperdicio com a ndo reutilizacdo ou reciclagem de um
material que quando classificado pode ser considerado tecnicamente nobre.

e Ensaios de laboratério

Primeiramente, foram realizados ensaios com o solo local, retirado nas proximidades
do trecho experimental da CEASA-GO, os quais foram levados para o laboratorio de
solos da Universidade Federal de Goias para a caracterizagdo parcial do material.
Os resultados obtidos até o momento estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Caracterizacao parcial do solo

Caracteristica Solo
Limite de liquidez (W.) % 37,5
Limite de plasticidade (W,) % 26,9
indice de plasticidade (IP) % 10,6
Peso especifico dos graos (p) g/cm3 2,869
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No enquadramento da mistura de agregado rreciclado e solo das faixas obteve-se 0s
graficos apresentados na Figura 2 e as porcentagens mostradas na Tabela 2.
Observou-se que a mistura se enquadrou melhor na faixa D, mas serdo realizados
ensaios com as trés faixas, para observar 0 comportamento das misturas.
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Figura 2- Enquadramento das misturas de agregado reciclado com solo de acordo
com a norma do DNER: (a) Faixa F; (b) Faixa D; (c) Faixa B.

Tabela 2- Porcentagens da mistura de agregado reciclado com o solo de acordo
com as faixas do DNER.

Faixas Agregado grosso | Agregado médio | Agregado fino | Solo

Faixa F 2% 10% 63% 25%
(Amostra L1)

Faixa D 10% 35% 30% 25%
(Amostra L2)

Faixa B 45 % 15% 15% 25%
(Amostra L3)

Foram iniciados os ensaios de caracterizacdo do solo e encontra-se em andamento
0S ensaios com as misturas de agregado reciclado com o solo. Estd programado
para novembro deste ano os ensaios de campo.



RESPLANDES, H. M. S.; REZENDE, L. R. Estudo ambiental e técnico da aplicagdo do agregado reciclado na estrutura
de pavimentos flexiveis. In: CONGRESSO DE PESQUISA, ENSINO E EXTENSAO DA UFG - CONPEEX, 3., 2006, Goiania.
Anais eletrénicos do Ill Seminéario de P6s-Graduacédo da UFG [CD-ROM], Goiania: UFG, 2006. 3p.

5. RESULTADOS ESPERADOS

Com o desenvolvimento da pesquisa espera-se contribuir com um referencial teérico
e experimental sobre a utilizagdo de agregado reciclado da construcdo civil na
pavimentacdo. Com o0s ensaios e andlises que serdo feitos durante a pesquisa,
pretende-se avaliar o desempenho e o ganho de resisténcia das duas pistas
experimentais, além da durabilidade dos materiais em funcdo da textura. Através
dos ensaios de solubilizacao e lixiviacdo pretende-se detectar a existéncia ou nao de
contaminantes no entulho utilizado para execucdo dos pavimentos das duas pistas
estudadas. Espera-se, portanto, comprovar a viabilidade técnica e ambiental da
utilizac&o do entulho reciclado em pavimentacéo. Assim, a cidade de Goiania podera
se considerada referéncia para outros municipios. Finalmente, pretende-se elaborar
artigos cientificos para publicagdo em Congressos afins, bem como a divulgacao
nacional dos resultados obtidos na pesquisa.
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