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Resumo: Os residuos de construcdo civil (RCC), tem sido um problema ambiental enfrentado tanto
por grandes, médios e pequenos municipios ao longo do tempo, sendo depositado normalmente em
bota foras e em alguns municipios, devidos a interferéncias do ministério publico, acabam fazendo
parcerias e depositando em aterros licenciados. Poucos s&o os estudos para dar uma destinacédo a
esses residuos, que possuem grande potencial de reutilizagdo. Neste sentido o Grupo de Estudos,
Pesquisa e Extensdo em Residuos Sdlidos de Constru¢do Civil — GEPERSCC, do Curso de
Engenharia Civil da FAI faculdades de Itapiranga, vem propor estudos para transformar os residuos
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de construcéo civil (RCC) de passivo ambiental em matéria prima para pavimentacdo de estradas
rurais do municipio.

Palavras-chave: Residuos Construcdo Civil, Reutilizacdo, Destinacdo, Pavimentagdo de Estradas
Rurais.

1 INTRODUCAO

A construcao civil faz parte da vida das pessoas desde os tempos mais
remotos aos dias atuais. Gragas a necessidade da construcdo de moradia, o setor
da construcdo desenvolveu vérias técnicas que serviram de base par o
desenvolvimento da sociedade, mas também é um setor que provoca grandes
impactos ao ambiente. A Industria do cimento, por exemplo, representa cerca de 5
% da producédo de CO2 no mundo conforme Grafico 01
Gréfico 01: Emissfes de gases de efeito estufa da industria de cimento, 2000.

Processo - 0,67 Gt (50%) Transporte - 0,07 Gt (5%)
Eletricidade - 0,07 Gt (5%) Conbustiveis Fosseis - (40%)

I

= Gases de Efeito estufa - 14,8 Gt (34%)
= Desmatamento - 3,94 Gt (9%)
Combustiveis Fosseis - 54%
Emis&o de Gases de Efeito Estufa Industria do Cimento - 1,4 Gt (3%)

Fonte: Adaptado de WBCSD (2002)

No Brasil, a industria da construcao civil representa um importante setor da
cadeia produtiva nacional, em 2008 chegou a representar até 9,9% do PIB Nacional
(IBGE, 2008), na mesma linha, estima-se que sejam geradas 31 milhdes de
toneladas de residuo da construcao civil (RCC) por ano (FERNANDEZ, 2012).

Com o decorrer dos anos, a poluicdo atingiu um nivel insustentavel, sendo
gue surgiram diversos problemas no mundo, em consequéncia a esse descaso com
o0 meio (BARCELLOS; Et al, 2009). Assim comecou-se a perceber a importancia de
se procurar solucbes acessiveis e com baixos investimentos, provocando o0s
pesquisadores a trabalhar com novos meétodos construtivos, evitando desperdicios e

procurando formas de dar destinos mais nobres aos residuos.
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Mesmo com o0 uso de novos sistemas, com uma geracdo de residuos
reduzida, o lixo nunca deixard de ser gerado, pois 0 método convencional
dificilmente deixard de existir e os sistemas de construcao industrializadas, mesmo
gue em menor quantidade, também tem seus residuos. Estes, por sua vez, possuem
um grande potencial, podendo eles ser reutilizados ou até mesmo reciclados. Eles
representam cerca de 60% da massa dos residuos soélidos urbanos (KARPINSKI,
2009), sobrecarregando o sistema de limpeza publica.

Na regido de abrangéncia da FAIl faculdades, Kemerich et al (2013)
desenvolveu pesquisa sobre a visdo da populacdo da cidade de Frederico
Westphalen sobre a gestdo de residuos, mas de forma geral, havendo poucas
pesquisas de RCC em ambito regional.

O propdsito desta pesquisa baseia-se na utilizacdo desses residuos na
pavimentacdo de estradas de terra, utilizando materiais, que seriam descartados em
aterros, para melhorar a malha viaria da regido, com pequenos investimentos. 1sso
ajudara a regiao a resolver este grande problema enfrentado na atualidade.

A correta aplicacdo desses residuos traz beneficios em todos os ambitos,
tendo em vista que além de dar uma destinacdo final adequada aos residuos,
também a pavimentacdo uma qualidade superior a convencional. Por tanto, é
preciso desenvolver pesquisas para aplicar esses residuos de forma mais

adequada, buscando o melhor custo-beneficio e também o traco adequado.
2 A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS E A CONSTRUGAO CIVIL

A enorme quantidade de residuos gerados na construg¢do civil vem sendo
estudada e divulgada através dos tempos, Pinto (1992) em sua tese de ja vinha
alertando para o aumento desse problema ambiental (PINTO e GONZALES, 2005).

Todo esse impacto gerado pela industria da construcdo civil acabam
interferindo na qualidade de vida da populacédo, principalmente nos meios urbanos.
Os residuos da construcdo Civil, de maneira geral, sdo materiais inertes, ou seja,
suas caracteristicas quimicas e minerais serem semelhantes aos agregados naturais
e solo (ANGULO, 2000), sendo que o principal passivo ambiental deixado pelos

residuos sdo a disposigao irregular.
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Como a construcdo civil se desenvolve com maior vigor no ambito das
cidades, a nivel municipal a resolucdo do CONAMA n° 307/02'° em seu artigo
segundo, nas definicbes, item XI que o gerenciamento de residuos sélidos, desde
transporte, tratamento e destinacéo final deverdo ser feitos de acordo com o Plano
Municipal de Residuos Sdlidos, ou similar, e seguir as diretrizes da Resolucéo
448/12.

Em Itapiranga, os residuos da construcdo e entulhos Gerados pela propria
administracdo, séo coletados pelo setor de Urbanismo, que sdo encarregados de dar
destino, que podem ser desde aterros, estradas e vias (ITAPIRANGA, 2015). Os
pequenos Geradores de RCC, devem contratar empresa especializada para dar o
destino final dos residuos gerados em pequenas obras e reformas. J4 os grandes
geradores, compostos na sua grande maioria por empresas do ramo da construcao
civil, devem elaborar seus respectivos Planos de Gerenciamento dos Residuos da
Construcéao Civil - PGRCC.

O municipio de Itapiranga possui legislagcdo especifica que norteia o
gerenciamento dos RCC, a Lei Municipal n° 2.388, de 15/05/2007. Essa Lei instituiu
e disciplinou o depdésito, destino e coleta de entulhos e similares em vias e
logradouros publicos no municipio de Itapiranga (SC)

Os RCC sao mencionados ainda na Lei Complementar N° 50/2012 “Institui o
Caodigo de Posturas do Municipio de Itapiranga e da outras providéncias”. Podem-se

citar dessa Lei, os Art.:

Art. 11°. A ninguém ¢é licito, sob qualquer pretexto, salvo nos casos
previstos na presente lei e desde que antecipadamente autorizado pelo
Municipio ou 6rgdo competente afim: V — deixar de remover os restos de
entulhos resultantes de construcdo e reconstrucdo, bem como de podas de
jardins e cortes de arvores; § 1° Compreende-se na proibigdo deste artigo o
depdsito de qualquer material, inclusive de construcao, nas vias publicas em
geral.

Art. 23°. Nas construcbes e demolicdes ndo serd permitido, além do
alinhamento do tapume, a ocupa¢do de qualquer parte do passeio com
materiais de construcao.

Art. 33°. Em relacdo as calgadas publicas é expressamente proibido: VII —
depositar materiais ou entulhos provenientes de constru¢des sem o uso de
acondicionantes e protetores adequados (tapumes) e autorizagao prévia e
por escrito da Municipalidade; (ITAPIRANGA, 2015)

N&o ha também efetiva penalizagdo dos municipes que n&o aderem a

regulamentacao dessa Lei e outras normativas.

A resolucdo passou por diversas modificacdo, mas o artigo em questdo ndo houve alteracfes
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Vale salientar que embora os residuos da construcéo civil sejam comumente
depositados em lotes vagos para servirem de aterro de terrenos, a Resolugao
CONAMA n° 307/2002 estabelece que: “§ 1° Os residuos da construgao civil ndo
poderdo ser dispostos em aterros de residuos soélidos urbanos, em areas de "bota

fora", em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei”.
3 O RESIDUO DE CONSTRUGCAO CIVIL COMO AGREGADO

Visando uma destinacdo adequada e a reutilizacdo do residuos com
agregados, o Grupo de Estudos, Pesquisa e Extensdo em Residuos Sdlidos de
Construcdo Civii — GEPERSCC, da FAI faculdades de Itapiranga, estuda a
viabilidade da utilizacdo destes como material para pavimentacédo de estradas rurais.
A utilizacdo de RSCC nédo € novidade, Mehta (1994) traz o exemplo da rodovia em
Michigam — EUA, no qual foi utilizado agregados reciclados no leito da pista.

Silva et al (2015) realizaram estudos sobre o0 assunto e chegaram a concluséo
que o emprego de agregados na producdo de componentes usados na
pavimentagdo vem se intensificando, indicando potencial do assunto, conforme
tabela 01.

Tabela 01: Casos de usos de RCD em pavimentacao

Locais Tipo Uso Resultado
Belo Horizonte nas Camadas de reforco do S|m|Iar|<jades S G L
) . . . dimensionadas
Av.Raja Gabaglia Flexivel subleito, sub-base e base da .
P . ~ com agregados reciclados e
Av.Mério Werneck pavimentagao S
convencionais
Agregado reciclado de RCD Vantagens econémicas para obras,
. em troca do agregado € minimiza
Espanha Flexivel , . . . .
graudo 0s impactos socioambientais
no concreto asféltico gue os residuos causam
As misturas com agregado
Retirado do seixo (agregado reciclado precisa
graudo) da mistura asfaltica de uma maior quantidade de
Manaus (AM) Flexivel e ligante, pois estes
colocaram agregados materiais apresentaram maior
reciclados porosidade que
0S convencionais
Amostras de agregados reciclados
de concreto
Emprego de agregados e as misturas de agregados
New Jersey Rigido reciclados de concreto em reciclados de
EUA 9 base e sub-bases de concreto com BGS apresentam
pavimentos resultados de

madulo de resiliéncia superiores ao
da BGS
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Fonte: adaptado de Silva et al (2015)

4 COMO FUNCIONA O PROCESSO DE OBTENCAO DE MATERIA PRIMA -
OUTRO GERADOR DE PROBLEMAS AMBIENTAIS

Além dos residuos de construcdo civil, outro gerador de degradacéo
ambiental, é a obtencdo de matéria prima, principalmente nos processos de

britagem do agregado graudo e extracdo de agregados miudos e aglomerantes.
Processo de Britagem

Extracéo

De acordo com Santana e Charbel (2009) a perfuracdo do Basalto é efetuada
no topo da rocha por uma carreta perfuratriz, onde nela sao fixados os explosivos
(ver Figura 01, processo produtivo). Quando realizada a detonagéo as rochas de
basalto se desprendem da jazida em tamanhos e pesos diversos que para se
encaixar na classificacdo industrial necessitam passar pelo processo de britagem
(figura 02). Assim apls esta etapa 0Ss materiais podem ser carregados e
transportados até os britadores.

Figura 01: Fluxo do Processo de Britagem
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Fonte: IRAMINA et al., (2009)

Alimentador vibratério
O alimentador vibratério é um equipamento de alimentacédo linear com baixa

vibracdo. E utilizado principalmente para alimentacdo de britadores primarios, pois
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no mesmo instante ja peneira 0s materiais. Suas principais vantagens sao: vida util

longa; facil manutencdo; facil regulagem; funcionamento estavel. (FERREIRA,
2012).

Figura 02: Alimentador Vibratério

Fonte: (SBM — MINING AND CONSTRUCTION MACHINERY, 2011).

Britagem

A britagem pode ser denominada como o0 conjunto de operacdes que tem
como finalidade a fragmentacéo de grandes materiais, proporcionando granulometria
para utilizacdo direta, ou para continuagéo do processo (ver figura 03).

Figura 03: Fluxo do Processo de Britagem
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Fonte: Chapes e Peres (1999)

Desta forma a britagem pode ser efetuada por etapas sucessivas, sendo
aplicada diferentes tamanhos de fragmentos, que variam de 1000 mm a 10 mm.
Assim pode se ter de um a quatro estagios de britagem representados na Tabela 2.
(LOPES, 2010.)

Tabela 2. Classificacdo dos Estagios de Britagem.

Estagio da Britagem Tamanho M~éximo de Tamanr]o Maximo de
Alimentagéo (mm) Saida (mm)
Priméria 1000 100,0
Secundaria 100 10,0
Terciaria 10 1,0
Quaternaria 5 0,8

Fonte:(LOPES, 2010)

Segundo Santana e Charbel (2009) ndo se tem um padrdo do processo de
britagem para todos os tipos de minérios, mas alguns aspecto sdo semelhantes:

e O britador primario deveréa ser super dimensionado, pelo fato do material ser
proveniente da mina e ndo manter uma alimentacao regular e continua.

e A abertura dos britador primério tera que ser apropriada a maior dimenséo do
material da mina (Top size).

e Para manter uma alimentacao continua e regulada, e possibilitar a instalacéo
de equipamentos de menor poténcia que o britador priméario, € comum
encontrar pilhas — também denominadas de Pulmao - entre a britagem

primaria e as demais etapas.
Britador de Mandibulas ou de eixo excéntrico

De acordo com Carvalho (2012) o britador de mandibulas é utilizado
geralmente como britador primario, com principal finalidade de produzir um material
gue possua as caracteristicas necessarias para ser conduzido pelo transportador de
correia para as demais etapas.

A britagem ¢é efetuada por meio de uma mandibula fixa e outra moével, que é
ligada a um volante que proporciona 0 movimento de vai e vem. Assim o0 material vai

descendo entre as mandibulas e recebendo a compressao responsavel pela
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fragmentacdo. O escoamento do material € livre, pela acdo da gravidade.
(CARVALHO, 2012).

Segundo CARVALHO (2012) os britadores de mandibulas séo classificados
em dois tipos — de um eixo e dois eixos - que sdo baseados no mecanismo de

funcionamento da mandibula moével.

Nos britadores de um eixo, [..], 0 queixo se apoia hum eixo excéntrico na
parte superior. Na parte inferior, o queixo € mantido em posicdo por uma
placa de articulacdo. Esta placa oscila somente em forma de pequeno arco.
A combinacdo de movimento excéntrico em cima e oscilatério em baixo da
ao queixo um movimento de “mastigacdo” por toda a superficie de britagem.
(CARVALHO,2012 pg. 29).

Sendo que no britador da pesquisa é utilizado somente o britador de um eixo.
Em termos de custos de capital, britadores de dois eixos sao cerca de 50%
mais elevados que os de um eixo, sendo indicados para materiais mais abrasivos e
de dificil fragmentacéao. (Figueira, 2004. Apud. CARVALHO,2012 pg. 30).
Figura 04: Movimento dos blocos durante a fragmentacéo no britador de mandibulas

de um eixo, Dodge

Fonte: (FIGUEIRA et al, 2004. Apud LOPES,2010).

Segundo FERREIRA (2012) o britador de mandibula geralmente produz um
grao mais lamelar, mas com a escolha certa da mandibula pode se formar diferentes
tipos de gréos.

No britador da pesquisa é utilizado mandibulas de dentes grossos.
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Como utilizar o RCC para pavimentacao de estradas Rurais

Para a realizacdo da pesquisa do GEPERSCC, devera ser retirada dos RCC
0os polimeros, metais, madeiras, papel entre outros que possam interferir no
processo. O Material sera recolhido nos municipios da regido de Itapiranga, levados
até e empresa Albater, onde acontecera a moagem, determinag¢édo da granulometria,
umidade dos materiais.

O Grupo GEPERSCC, fara testes com quatro tipos de misturas na via de
trafego, para a verificacédo de eficiéncia das misturas, serdo elas:

1- Abaular a via, e jogar o material, compactando-o.

2- Escarificar, abaular e jogar o material, compactando-o.

3- Espalhar o cascalho, abaular, jogar o material, escarificar para misturar e
compactar.

4- Espalhar o cascalho compactar e abaular, apdés jogar o material,
compactando-o.

Da coleta do RCC

De acordo com o artigo 77 da Lei Complementar N.° 52, de 16 de Agosto de
2012, 8§ 59 os residuos sélidos deverdo ser transportados para locais designados
pelos 6rgdos ambientais competentes, podendo o Municipio interferir na sua gestéo,
sendo que os custos disso por conta do gerador. O mesmo acontece no Plano
Municipal de Saneamento Béasico do Municipio, capitulo 3.1 das Estruturas
Administrativas e Responsabilidades, quadro 64 (figura 05).
Figura 05: Quadro 64 do Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de

Itapiranga
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Quadro 64: Responsabilidade pelo Gerenciamento dos Residuos Sdlidos.

Responsabilidade
Administracao Compartilhada -
Municipal Geradar Logistica Reversa
Dsﬁ‘usi::?l::aﬁs Residuos Industriais Produtos eletroeletrénicos

Residuos Comerciais

Residuos da Construgdo
Civil— RCC

Pilhas e baterias

Residuos da Limpeza
Urbana (originarios da
varricdo, limpeza de
logradouros e vias
publicas)

Residuos de Servigos de

Lampadas fluorescentes

Saode - R5S
Residuos 5
Agrossilvopastoris neus
Agrotdxicos

Residuos da Mineragao

(residuos e embalagens)

Residuos dos Servigos de
Transporte

Oeos lubrificantes
(residuos e embalagens)

“Publico ou privado.

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Béasico, 2015.

Portanto o proprietario devera fazer a contratacdo de uma empresa de

recolha especializada e devidamente licenciada junto aos 6rgaos ambientais que

disponibilizara de uma cagcamba para a recolha dos residuos.

Os residuos coletados serdo destinados ao patio do britador da empresa

ALBATER, com sede no interior do municipio de Itapiranga, na comunidade de Linha

Popi.

Da Separacao e Moagem do Material

Sabendo-se que o material recolhido tem em sua composi¢cdo materiais que
nao serdo ocupados no processo de pavimentacdo (plasticos, madeiras, sacos,

metais), e estes precisam ser retirados, restando somente 0os materiais proprios para

utilizacdo. Essa separacao sera feita manualmente.

Apés a separacdo sera dado inicio ao processo de moagem do material,

obtendo-se granulometrias variadas.

5 CONCLUSAO

O trabalho realizado pelo GEPERSCC, tera como objetivo chegar a uma

mistura que seja facilmente atingida e com custos reduzidos, para que possam ser
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implantadas pelos municipios da regido, dando destinacdo adequada aos residuos
de construcédo civil, os testes serdo realizados durante o ano de 2017. Apds testes
serdo apresentados os resultados aos municipios de abrangéncia da FAI faculdades

para analise.
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