VIAS GERAIS - FEVEREIRO DE 2007

Utilizacao de Residuos de Construcao
e Demolicao em base de Pavimentos na
Cidade de Uberlandia-MG

1.INTRODUCAO

A utilizacao de Residuos de
Construcao e Demolicao em pavi-
mentos urbanos, consolida-se como
uma das alternativas mais viaveis,
considerando que uma camada
com 20 cm de espessura e 8 m de
largura, ap6s compactada, consome
cerca de 2,00 m3 de residuos be-
neficiados, contribuindo, de forma
significativa, nao s6 para a reducao
de danos ambientais, pois € comum
a utilizacao de depdsitos clandesti-
nos nas margens dos rios e cérregos,
mas também para a consolidacao
de politicas publicas de gestao de
residuos solidos.

A entrada emvigor da Resolugao
30772002 do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) foi
um decisivo marco no incremento
das discussdes e envolvimento de
importantes setores da sociedade
na busca de solucoes alternativas
para uso racional destes inertes.

Acrescente-se aos fatores acima
citados, o problema cada vez maior
de se obter jazidas de materiais ade-
quados para construcao de camadas
do pavimento, sem muito dano am-
biental e com distdncias de trans-
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porte razoaveis, que a vantagem de
se utilizar o entulho reciclado no lu-
gar do cascalho de jazidas naturais
se torna ainda mais expressiva.

2.SITUACAO ATUAL NO BRASIL

Solugdes para o uso dos residu-
o0s solidos de construcéo reciclados
vém sendo pesquisadas e desenvol-
vidas em varios centros urbanos. Em
Belo Horizonte, onde a Prefeitura
conseguiu desenvolver metodolo-
gias para emprego de reciclados
como base de pavimentos, a técnica
é empregada com sucesso compro-
vado pelas obras efetuadas e acom-
panhadas.

De acordo com NUNES (2004),
dos 5.507 municipios brasileiros,
apenas 2% tem algum tipo de tra-
tamento de RCD. Com relacao ao
beneficiamento do material, exis-
tem hoje 16 unidades de reciclagem
em operagao no Brasil, localizadas
nas cidades de Belo Horizonte, Sao
Paulo, Ribeirdo Preto, Sdo José dos
Campos, Londrina, Piracicaba, Gua-
rulhos, Ribeirdo Pires, Sdo José do
Rio Preto, Macaé, Brasilia, Rio de Ja-
neiro, Sao Gongalo e Vinhedo.

Na cidade de Uberlandia, o pro-

blemados entulhosda construcio ci-
vil vem sendo discutido desde 2000,
contando atualmente com o apoio
da Camara de Entulhos do SINDUS-
CON-TAP, com a participacao da
Prefeitura Municipal (Secretarias
de Obras, Meio Ambiente e Servicos
Urbanos), Caixa Econémica Federal,
Universidade Federal de Uberlandia
e empresas transportadoras de en-
tulhos de obras, com o objetivo de
estruturar a atividade de transporte
e deposicao final de entulhos, para
atendimento a Resolucdo CONA-
MA n°® 307, de 5 de julho de 2002,
que estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para a gestao dos
residuos da construcao civil, dando
subsidios ao poder municipal para
regulamentacao do uso, transporte
e disposicao final dos residuos séli-
dos de construcio.

32. PAVIMENTOS COM BASE DE
RCD EM UBERLANDIA

3.1 - HISTORICO

Uberlandia, com 600.000 habi-
tantes, produz diariamente 1.700
ton de residuos sélidos. Segundo in-
formacoes da Secretaria Municipal
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Tabela 1 - Caracterizacao do RCD

MISTURA (%) GRANULOMETRIA COMP (P1)
B1 B2 CODIGO 1" 34" 3/8" 4 10 40 DMAX WOT

30 35 35 - M1 100 97,2 | 695 | 425 | 31,6 | 204 58 1913 | 66 | NP | 60
40 30 30 - M2 100 950 | 597 | 344 | 253 | 156 4.6 1919 | 76 | NP | 75
50 30 20 - M3 100 98,7 | 789 | 552 | 419 | 27,7 8.2 1917 | 75 | NP | 65
60 - 20 20 M4 100 938 | 72,6 | 581 45,3 | 26,0 75 1,928 | 11,0 | NP | 102
70 - 20 10 M5 100 937 | 723 | 579 | 453 | 246 68 1913 | 107 | NP J 112

BRITA CORRIDA 100 975 | 773 | 608 | 492 | 314 | 103 | 2020 | 93 | NP | 115

de Servicos Urbanos, as principais
fontes geradoras sao:
e Construgoes e demolicoes =>63%
e Comeércio e residéncias => 25%
e Hospitais,
outros =>12%
A partir de 2000, considerando
a demanda crescente contraposta
pela dificuldade de locais apropriados
para deposicao e o posicionamento
das centrais de entulhos, o assunto

capina, varricio e

entrou na pauta permanente de dis-
cussao da Administracdo Municipal
junto ao SINDUSCON -TAP (Camara
de Entulhos) e empresas transporta-
doras. Ao mesmo tempo, iniciou-se,

Em setembro de 2005, a Prefei-
tura de Uberlandia, através da Se-
cretaria de Obras e ja com base em
especificagbes técnicas constantes
do edital de licitacao, proporcionou
a alternativa de utilizacdo do RCD
britado na execucao da base do pa-
vimento, em uma extensao de 880
m, da pista direita da Av. Nicomedes
Alves dos Santos na ligacao com o
Anel Vidrio de Uberlandia, sendo
que a base da pista esquerda, com
a mesma extensao, fol executada
com material de jazida.

3.2 - ESTUDOS PARA EXECUCAO
DE BASE NA VIA DE ACESSO A
ETE E SETOR USINAS

Para o primeiro trecho executa-
do com o RCD, acesso a ETE-UBE-
RABINHA e Setor Usinas, com uma
solicitacao muito significativa, ja
que pela via passa todo o trafego do
Aterro Sanitario e do Setor Usinas,
foram desenvolvidos os primeiros
estudos, objetivando nao sé conhe-
cer o comportamento, como esta-
belecer parametros de execucéo e
controle dos servicos.

Grafico 1 — Relacao Massa Especifica Ap.Seca x Energia de Compactagao
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Tabela 2- Caracterizagao do RCD tipo "brita corrida”
GRANULOMETRIA

3" 3/8"

4 10
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COMPAC
DMAX WOT

100 91,1 83,2

67,2 54,3

415 13;2

1870 134 115

A partir das misturas com varia-
¢ao proporcional do material mitdo
passando na peneira de 4,8 mm, e
do material graudo definido pelas
peneiras de 19,2 mm e 9,5 mm, ve-
rificou-se a correspondente variacao
da resisténcia mecanica do material,
com base no ensaio CBR, para a es-
colha da proporcao mais adequada,
conforme se apresenta na Tabela 1.

A tendeéncia de quebra da parce-
la do material reciclado correspon-
dente aos residuos de argamassa,
tijolos e telhas, com a energia de
compactacao, foi notada durante
a execucao dos ensaios, principal-
mente nas misturas com 30 e 40%
de material fino. Na continuidade
dos ensaios, com 0 aumento da pro-
porcao de finos, observou-se nao sé
a reducao daquela tendéncia, como
também o aumento do valor do CBR
de forma significativa, o que ense-
jou a opg¢ao pela mistura M5 para
utilizacdo na base do pavimento.

Com o objetivo de se estabelecer,
nac uma metodologia, mas um pa-
rametro relacionado a estabilidade
da mistura utilizada quanto as defor-
macoes permanentes, tomou-se por
base a variacdo da densidade com
a energia de compactacdo, como é
normalmente utilizada no solo brita.
Embora haja controvérsias quanto a
utilizacao do parametro densidade
do material granular como limita-

dor de deformacoes permanentes, a
literatura técnica apresenta muitas
opinides favoraveis (DIAS, 2004),
considerando que o aumento da

Figura 1 - Execuc¢ao da pista com RCD

densidade melhora a resisténcia e a
rigidez. Com estas consideracées, e
em conformidade com os resultados
visualisados no Crafico 1, elegeu-
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se a energia do Proctor Modificado
como especificacao de compactacao
do RCD.

3.3-EXECUCAOQ DA PISTA

Os servicos de conformacao, re-
gularizacao e base da via foram exe-
cutados pela Secretaria Municipal
de Obras da Prefeitura Municipal

Figura 3 - Pista imprimada

Figura 4 — Pista asfaltada

de Uberlandia, com o RCD coletado
e selecionado pela empresa Bom
Jesus, e britado pela empresa CTR
— Britagem, Industria e Comércio.
Para a execucao do pavimento,
em uma pista com largura de 8,00
m, sem acostamento, foi feita uma
regularizacao no revestimento pri-
mario existente, adotado como sub-

leito, e executada a camada de base
de RCD com 20,0cm de espessura. O
revestimento foi executado com 3,0
cm de espessura de CBUQ, usando
como ligante o asfalto-borracha.

Utilizam esta pista, diariamen-
te, os caminhdes que transportam
todo o lixo doméstico da cidade,
além do trafego de trés usinas de
asfalto e dois britadores. O trecho
foi concluido em setembro de 2003
e 0 acompanhamento feito até fe-
vereiro de 2006, nao registrando
defeitos relacionados com a estru-
tura do pavimento.

3.4 - UTILIZACAO DO MATERIAL
COM BRITAGEM TIPO BRITA
CORRIDA

Apo6s se estabelecer a proporcao
mais adequada para a mistura a
partir do material classificado, bem
como verificando o seu enquadra-
mento granulométrico, o préximo
passo foi a realizacao de uma expe-
riéncia com a operacao de britagem
sem a classificacao granulométrica,
optando-se pela conhecida "brita
corrida”.

O resultado foi bastante satisfa-
torio, com os resultados da granu-
lometria e resisténcia apresentados
nas Tabelas 1 e 2.

No prolongamento da Av. Nico-
medes Alves dos Santos até o Anel
Viario de Uberlandia, em uma ex-
tensao de 880 m em pista dupla, em
uma das pistas foi utilizada base do
pavimento como o RCD e, na outra
pista, utilizou-se material de base
proveniente de jazida. Esta aplica-
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¢ao, por se basear em solicitacoes
semelhantes, vai permitir um acom-
panhamento comparativo de de-
sempenho, com os procedimentos
de ensaios e investigacoes periodi-
cas, ao longo do periodo necessario
para conclusoes mais precisas, que
permitam inteira seguranca na uti-
lizacao dos residuos de construcao e
demoli¢ao nos pavimentos da nossa
cidade.

Para a execucdo desta pista, foi
usado o RCD com britagem nao
classificada, apresentando-se os re-
sultados dos ensaios na Tabela 2 e
aspectos da execucao nas Figuras
de5a8.

3.5 - DEFINICAO DO USO DE
RECICLADOS DE RCD EM OBRAS
DE PAVIMENTACAO URBANA DE
UBERLANDIA

O relativo sucesso nas experién-
cias levadas a efeito, em um periodo
de quase trés anos, em pistas com
volume de trafego representativo
das maiores solicitacdes em vias ur-
banas da cidade, aliadas ao desen-
volvimento de pesquisas pela FECIV
(Faculdade de Engenharia Civil da
UFU) e com base nas Especificacoes
Técnicas PMSP-ETS 001/2003 da
Prefeitura Municipal de Sao Paulo, a
Secretaria de Obras passou a incluir,
em seus editais de concorréncia, a
opcdo de utilizacao de materiais
reciclados de RCD em camadas de
base de pavimentos em vias locais,
consolidando um Modelo de Ges-
tdo de Residuos Solidos, através do
incentivo ao reaproveitamento de

Figura 5 - Compactacao do RCD

Figura 6 - Liberagao da pista

materiais e tratamento dos residuos
da construcao e demolicdo (RCD),
para a execucao de bases ou sub-
bases de pavimentos urbanos.

4. CONCLUSAO

As experiéncias com este tipo
de material em Uberlandia de-
monstraram, até agora, um com-
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portamento estrutural bastante
animador, sem que tenham sido
observados defeitos oriundos do
material aplicado.

O maior problema que se apre-
senta em relagdo ao RCD, diz respei-
to a heterogeneidade do material,
0 que obviamente influi em suas

caracteristicas e comportamento e
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Figura 7 - Imprimacgao da base RCD

Figura 8 - Pista asfaltada

ainda se traduz em dividas e dificul-
dades de utilizacao mais ampla. Es-
tudos e pesquisas certamente con-

duzirdo a resultados que permitam
o emprego generalizado dos RCD,
contribuindo para a consolidacao
do desenvolvimento sustentavel e a
reducao significativa dos danos am-
bientais por eles provocados. Para

isto, a requlamentacao e incentivo
na utilizacao dos residuos sélidos
de construcdo e demolicao pelos
orgaos publicos, a participagao efe-
tiva no beneficiamento, utilizacdo e
comercializagao por parte da inicia-
tiva privada, motivada pela oportu-
nidade de mercado, e a continuida-
de das pesquisas nas Universidades,

certamente conduzirdo ao resultado

que todos esperamos.
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