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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o estudo da utilizacdo de entulho de construgdo civil reciclado para
pavimentag@o de baixo custo em vias de baixo volume de trafego, empregando-os como reforgo de subleito, sub-
base ou base. Segundo o GEIPOT (2000), apenas 9,5% da malha rodoviaria brasileira ¢ pavimentada
verificando-se, desta forma, a necessidade de se encontrar alternativas aos onerosos métodos tradicionais para
suprir a caréncia nesse setor. Uma possibilidade ¢ a utilizagdo de residuos de constru¢do civil, que sdo gerados
em grandes quantidades nas cidades brasileiras de grande e médio porte e que, normalmente, sdo descartados em
areas improprias como rios, corregos, ruas, terrenos baldios e areas de mananciais, gerando grandes problemas
de degradacdo sbcio-ambiental. Com isto, este material pode se apresentar como uma alternativa para o
problema descrito, ja& que apresenta custo inferior e favorece o meio-ambiente. Para tanto, o estudo do
comportamento do entulho reciclado numa estrutura de pavimento sera feita, inicialmente, através da realizagdo
de ensaios de: (a) caracterizagdo do material, (b) composicdo granulométrica, (c) determinagdo das propriedades
mecanicas, (d) simulagdo dos valores obtidos utilizando o programa computacional ELSYM 5. A partir dai,
comparar-se-a suas caracteristicas com a dos materiais comumente empregados. Além disso, sera acompanhado
e monitorado trecho experimental a ser realizado no Municipio de Sdo Paulo para estudar o desempenho destes
materiais em pista.

ABSTRACT

This work presents a study on using recycled rubble from civil construction in low cost paving of low traffic
roads, employing it as reinforcement of subgrade, sub-base or base. According to GEIPOT (2000), only 9.5% of
the Brazilian roads are paved, therefore verifying the need to find alternatives to the expensive traditional
methods, in order to meet the demand in this area. One possibility is the use of civil construction residues, which
are generated in a great amount in medium-sized and large-sized Brazilian cities and which are normally,
discarded in inappropriate areas such as rivers, streams, streets, waste grounds and spring areas, creating a large
number of problems related to social and environmental degradation. This material can thus be an alternative to
the problem described, because it presents lower cost and favors the environment. A study on the behavior of
recycled rubble in a structure pavement will initially be carried out through some laboratory tests such as: (a)
characterization of the material, (b) gradation, (c) laboratory tests to determine the mechanical properties of the
material, (d) simulations with the values obtained using the ELSYM 5 software. Later, a comparison of its
characteristics will be performed with the material commonly employed. Adding to this, an experimental road
section in S3o Paulo city will be observed and monitored to study the performance of these materials in a real
situation.

1. RELEVANCIA E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Segundo dados da Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes (GEIPOT) referentes
ao ano de 2000, cerca de 9,5% das rodovias brasileiras sdo pavimentadas, fazendo com que
haja uma grande caréncia nesse setor que ¢ responsavel pela maior parte do escoamento da
producao nacional. Para reducdo dos custos de transporte ¢ necessario o desenvolvimento de
tecnologia para construcdo de pavimentos de baixo-custo para viabilizar obras que,
empregando solugdes tradicionais onerosas, dificilmente seriam construidas.

Uma alternativa ¢ o uso de residuos, que reduzam os custos das obras e auxiliem a disposi¢ao
correta destes materiais. Aliado a isto, a grande quantidade de entulho de construgdo civil
gerado nas cidades de grande e médio porte tem sido um grande problema. Pode-se citar
como exemplo a cidade de Sdo Paulo, que gera diariamente cerca de 17.000 toneladas de
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entulho e apenas 15% desse material ¢ entregue diariamente nas duas unidades publicas de
recep¢do (wwwo.prefeitura.sp.gov.br). Ou seja, diariamente, mais de 12 mil toneladas de
entulho sdo dispostas de maneira irregular em varios locais da cidade como rios, corregos,
ruas, terrenos baldios e areas de mananciais gerando um grande problema de degradagado
socio-ambiental bem como de desperdicio deste material que, reciclado pode ser utilizado,
dentre outras maneiras, em pavimentacao (http://www.reciclaveis.com.br). A Tabela 1 mostra
as porcentagens de aproveitamento dos residuos na cidade de Sao Paulo.

Tabela 1: Porcentagem de aproveitamento do entulho de construgao civil
(http://www.reciclaveis.com.br)

Material Como ¢ aproveitado Fracdo reciclavel
Solos, tijolos, blocos, telhas,
placas de revestimento, Triturado, formando o agregado Cerca de 80%

argamassa, concreto

Sao separados e vendidos para
Metais, plasticos, papel, vidro, industrias recicladoras, que podem

madeira devolvé-lo ao mercado em forma
de matéria-prima

Cerca de 10%

Tintas, solventes, 6leos, entulho

oriundos de reparos de clinicas Nao podem ser reciclados porque Cerca de 10%
. ;. . ~ ~ . ;. (1]
radioldgicas e instalagdes sdo potencialmente toxicos
industriais

Nao ha tecnologia economicamente

Produtos oriundos do gesso ., .
viavel para a reciclagem

Fracdo pequena

Nos Estados Unidos, Japdo, Franca, Itdlia, Inglaterra, Alemanha dentre outros paises a
reciclagem de entulho ja se consolidou, com centenas de unidades instaladas. No Brasil as
primeiras experiéncias ocorreram no municipio de Sao Paulo com a instalagdo de uma usina
recicladora em 1991. Posteriormente, algumas outras cidades também instalaram uma politica
de gerenciamento de entulho como Ribeirdo Preto, Londrina e Belo Horizonte.

“O aproveitamento do entulho reciclado na pavimentagdo apresenta diversas vantagens, uma
vez que utiliza tecnologia bastante simples e consome grandes quantidades de material”
(CARNEIRO, A. P. et al, 2000). Somando-se a isso Bodi et al. (1995) citam ainda outras
vantagens como:
e Diminui¢do dos custos de pavimentacao;
e Diminui¢do dos custos de operacao dos aterros, devido a menor quantidade de entulho
envolvido;
e Necessidade de areas menores para a manutengdo dos aterros, em funcdo do
prolongamento da vida util dos existentes;
e Melhoria das condigdes de saneamento dos municipios, com conseqiiente melhoria no
aspecto visual;
e Economia de jazidas minerais, devido a menor velocidade de exploragcdo das mesmas,
com conseqiiente diminui¢ao da agressao ao meio-ambiente.

2. OBJETIVO DA PESQUISA

A pesquisa tem como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas do entulho de construgdo civil
reciclado e estudar o comportamento mecanico deste material quando sendo parte constituinte
de camada de refor¢o do subleito, base ou sub-base para pavimentagdo de baixo-custo em vias
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de baixo volume de trafego.A partir dos dados obtidos, sera feita uma comparagdo com 0s
materiais comumente utilizados.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA
A metodologia utilizada nesta pesquisa sera a seguinte:

e Revisdo bibliografica: que tem como fung¢do proporcionar o embasamento tedrico
necessario para o desenvolvimento da pesquisa;

e (aracterizagdo do material (composicdo, natureza): nesta fase da pesquisa serdao
coletados materiais provenientes da usina recicladora de Sao Paulo e serdo feitos
ensaios de avaliacdo das caracteristicas do material como Limite de Liquidez, Limite
de Plasticidade e Granulometria;

e Composi¢ao das misturas: serdo realizadas composi¢des granulométricas do entulho
reciclado;

e Determinagao das propriedades mecanicas: serdo compactados varios corpos de prova
e serdo realizados ensaios de resisténcia (CBR), compressao simples (quando couber)
e de modulo de resiliéncia;

e Simulagcdo dos resultados obtidos em computador: esta simulagdo consistird na
aplicacdo do material como camada de pavimento e estudo do seu comportamento em
tipos de estruturas diferentes.

4. ANALISE DOS RESULTADOS E COMPARACAO DE COMPORTAMENTO
Nesta etapa final, serao avaliados todos os resultados obtidos para cada mistura e posterior
comparagdo de suas caracteristicas com materiais tradicionalmente empregados.

Serd acompanhado e monitorado trecho experimental a ser realizado no Municipio de Sdo
Paulo para estudar o desempenho destes materiais em pista.
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