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RESUMO

Atualmente uma grande parte do residuo da construgao civil nao € reaproveitado, e ainda existe
o direcionamento para local incorreto. Diante disso, o trabalho busca possibilitar o
impulsionamento do uso do residuo da construgdo civil, perante as diversas aplicagdes que o
mesmo pode ser empregado, voltado mais especificamente na confeccao de calgadas. Buscando
uma base para um melhor entendimento do emprego desse residuo, pesquisas cientificas e
normas que embasam e delimitam esse pensamento foram feitas, assim como visitas em locais
cabiveis a fim de assegurar uma conclusdo mais precisa dos resultados, além dessa metodologia,
o concreto ainda foi submetido a ensaio de resisténcia. Considerando que esse material tem o
fim ndo estrutural, o produto constituido desse residuo ainda foi exposto a agdes do cotidiano e
acompanhado durante 55 dias observando seu comportamento. Apds esse ser caracterizado, os
resultados encontrados, foram os esperados, admitindo que esse residuo ainda ndo ¢ utilizado
em seu potencial maximo, apesar de sua resisténcia ser aceitavel para o fim que o trabalho se
propos, € seu preco tanto de descarte como de compra ser economicamente atrativo. A
economia da troca do agregado de RCC no lugar do convencional pode alcangar cerca de 87
reais para a brita e 57 para areia em cada tonelada substituida. Por conseguinte, o emprego desse
residuo considerando todos os aspectos levantados ¢ algo relevante e necessita da ampliagao.
Mais estudos como esse podem servir como base para que se confirme ainda mais os beneficios
desse reaproveitamento.

PALAVRAS CHAVES: Nao Estrutural. Reaproveitamento. Residuo. Resisténcia.



1 INTRODUCAO

A construcdo desde o inicio da civilizagdo sempre esteve presente na vida do homem,
exemplos como as pirdmides no Egito e a cidade de Machu Picchu dos Incas reforca essa tese.
Na atualidade essa tem grande importancia no aspecto social, econdomico e ambiental, e em se
tratando desse ultimo, a construgao civil de forma geral causa um impacto significativo no meio
ambiente, pois ¢ uma das grandes geradoras de residuo. A preocupagdo com lado ambiental se
justifica pois, o volume de residuo hoje produzido pela construc¢do civil no Brasil ¢ enorme, ¢
o que afirma Corréa (2009), que a quantidade de Residuo da construgdo Civil (RCC) hoje
produzido ¢ significativa e s6 uma porcentagem baixissima ¢ reaproveitada como matéria
prima, enquanto em outros paises do mundo como nos Estados Unidos o reaproveitamento ja
faz parte do processo construtivo. Trazendo esse fato para o local de estudo Goiania-GO,
percebe-se que a situacdo ¢ praticamente a mesma, Segundo Santos et al. (2015), na cidade de
Goiania a quantidade de residuo da construcao civil (RCC) que chega até o aterro sanitario
municipal da cidade representa 45% da massa total langada, e esse percentual s6 ndo ¢ maior
porque ainda existem lancamentos clandestinos em locais inadequados.

Pensando nisso o Conselho Nacional do Meio Ambiente, através da resolugdo
(CONAMA 307) cria diretrizes para o gerenciamento do residuo da construgao civil (RCC),
essa resolugdo além de estabelecer novas condigdes de gerenciamento, ainda define o que €
RCC, que sdo rejeitos procedentes da construcado civil, e vai da demoli¢ao até a implantagdo de
um empreendimento, podendo ser blocos, solos, metais, resinas, tijolos, plasticos entre outros.
No geral normalmente sdo conhecidos como entulhos (CONAMA 307, 2002).

Diante disso o trabalho tem como objetivo buscar uma forma que demonstre que o
emprego do residuo da constru¢do civil pode diminuir o custo final da constru¢do, procurando
ainda proporcionar um ganho ambiental e social. Para isso o trabalho segue na busca por
elaborar experimentos em laboratério com esse tipo de residuo da construgdo civil, RCC,
visando a sua aplicacdo em concreto com fim ndo estrutural. Também levantar os polos e tipos
de recebedores desse residuo na Regido de Goiania-GO. E por fim, com intuito de uma maior
confianga nos dados, realizar a inser¢do de blocos que simulam parte de uma calcada.
Consequentemente, a pesquisa comprova se ha pardmetros minimos que corroborem para a

aplicacdo de tal agregado oriundo de RCC nas cal¢adas de Goiania-GO como matéria prima.



2 MATERIAL E METODOS

A construcao desse trabalho se dividiu basicamente em quatro partes, visitas, revisao
de normas cabiveis para o direcionamento dos métodos a serem utilizados, realizacao de ensaio
em laboratdrio e por fim teste empirico. A primeira parte se constituiu em realizagdo de visita
“in loco” nos dois pontos de recebimento de residuo da construcdo civil (RCC). Em um
primeiro momento foi feito uma visita na usina de RCC, RNV Residuos, localizada no
municipio de Aparecida de Goiania, (Apéndice A, Figura Al) no dia 07/04/2019. Ja no dia
22/07/2019 o local visitado foi o aterro sanitdrio de Goidnia-GO (Apéndice B, Figura B1).
Ambas visitas tiveram a finalidade de adquirir registros fotograficos, levantamentos de dados
representativos que serviram como base para as analises posteriores como: estimativa da
quantidade de material que cada um dos dois recebe; o custo para cada processo seja ele de
reciclagem, seja descarte, € no final da visita na usina de RCC foi recolhido amostras de
agregados reciclados (brita e areia) para realizacdo de experimento.

Ainda na parte inicial foi feito uma visita na Companhia de Urbanizacao de Goiania
(CORMURG) no dia 17/07/2019 com a finalidade de consultar o Agente Publico acerca da
existéncia de incentivos através de Leis e afins ao processo de reuso dos residuos na cidade de
Goiania.

Posterior aos levantamentos dos dados deu-se inicio a segunda etapa. Ja de posse do
agregado reciclado, cedido pela RNV Residuos, prosseguiu-se entdo para a realizacdo do
experimento em laboratorio, localizado no Centro Universitario de Goias — Uni-
ANHANGUERA, com a confecgdo de corpos de provas de concreto, utilizando 0, 50 e 100%
do agregado oriundo de RCC.

Essa etapa se caracterizou pela fabricagdo do concreto. Porém, antes de iniciar a
fabricacdo do concreto foi definido a massa especifica de cada componente que constituiu o
traco, sendo eles, brita reciclada, brita normal e areia. As massas especificas de cada item estao
demonstradas no topico resultados e discussoes. Para afericdo da massa especifica da brita foi
usado o método citado na Norma Mercosur 53:2002 (Agregado Graudo: Determinacdo de
massa especifica, massa especifica aparente e absorcdo de dgua), e para obtencdo da massa
especifica da areia foi utilizado o método do frasco de Chapan. O procedimento foi realizado
em 13/08/2019. Os registros fotograficos do processo de determinagdo das massas especifica
encontram-se no (Apéndice C, Figura C1).

Posterior a realizagdo de todo processo de determinacdao das massas especificas foi

possivel realizar a confec¢ao dos tragos. Tracos esse separados em dois, ja que para um deles
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foi necessario um teor de 4gua/cimento maior, pois no traco constituido de 100% de RCC fez-
se necessario realizar um acréscimo no teor dgua/cimento, devido esse material apresentar
caracteristicas fisicas peculiares. Em decorréncia disto, absorve uma maior quantidade de agua.
Os tragos ficaram caracterizados em 1:2,07:3,05:0,75 para 0%, 50% de RCC e 1:2,07:3,05:0,77
para 100% de RCC.

A partir desses trés tipos de concreto foi fabricado 18 corpos de provas. Cada corpo de
prova foi identificado e colocado em uma superficie sem vibragao e livre de iluminagdo, assim
como especifica a NBR 5738:2015 (Concreto: Procedimento para moldagem e cura de corpos
de prova). Para cada porcentagem de 0, 50 e 100% de RCC foi fabricado 6 corpos de provas.
O processo de fabricacdo do concreto seguiu as especificagdes da NBR 12655:2015 (Concreto
de cimento Portland: Preparo, controle, recebimento e aceitagdo — Procedimento). Ainda com
esse concreto foi medido seu abatimento através do Slump Test' (Apéndice D, Figura D1).

Apo6s 24h da modelagem, os corpos de provas foram submersos em dgua para cura
correta do concreto (Apéndice D, Figura D1). Os corpos de provas foram rompidos em 7, 21 e
28 dias, caracterizando com isso sua resisténcia. Para cada porcentagem de RCC foi fabricado
1(um) bloco sextavado com dimensdes iguais a 25x25 centimetros que simularam parte de uma
calcada, o rompimento dos corpos de provas assim como os blocos sextavados estdo dispostos
no (Apéndice E, Figura E1).

A ultima etapa vem com o intuito de verificar a resisténcia, durabilidade como também
outros fatores inerentes ao uso no dia-a-dia. Para isso os blocos sextavados foram inseridos apds
o vigésimo oitavo dia de idade, na Rua C-87, bairro Sudoeste em Goiania-GO. ApoOs isso ele
foi acompanhado periodicamente através de registros fotograficos, (Apéndice H, Figuras H1 e
H2).

Os materiais usados para a confeccao de todo processo citado acima foi, colher de
pedreiro, betoneira, moldes cilindrico para corpos de prova 10x20 cm, molde metalico
troncoconico 30x20x10 cm, placa metalica de base, régua metalica graduada, concha metalica,
haste de adensamento, baldes, balanca de precisdo, cAmara imida, prensa hidraulica elétrica
digital, cimento, brita, areia média e brita reciclada. Apesar de ter sido recolhido na usina os
dois tipos de agregado (areia e brita) o ensaio contou apenas com a adi¢do do agregado graudo,

para um entendimento mais apurado da influéncia da adi¢do do RCC no concreto.

'O Slump Test, ou teste de abatimento do concreto, é um meio rapido de definir as caracteristicas do concreto
fresco momentos antes de sua aplica¢do, fazendo parte do controle tecnologico, ele mede a consisténcia do
concreto para conferir a trabalhabilidade e verificar se aquele concreto podera ser utilizado para concretar
determinada peca na obra. Fonte: PEREIRA, Caio. O que ¢ Slump do concreto e como fazer o teste? Escola
Engenharia, 2019. Disponivel em: https://www.escolaengenharia.com.br/slump-test/
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagdo do RCC na fabricag¢ao de calgadas traz consigo varias questdes a serem
debatidas e junto com essas, também varias decisdes a serem tomadas na hora de levantar os
pros e contras em relagdo a insercao desse residuo na confecgdo de concreto. De acordo com a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da Norma Brasileira (NBR)
15116:2014 (Agregados reciclados de residuos solidos da construgdo civil: Utilizagdo em
pavimentacao e preparo de concreto sem funcao estrutural - Requisitos), o concreto com adig¢ao
de RCC s6 podera ter como finalidade o uso do tipo ndo estrutural, ou seja, aplicado em objetos
como, sarjetas, meios fios, blocos de vedacao, calgadas entres outro ja que normalmente esse
concreto estara classificado entre a classe C-10 e C-15. No entanto alguns Autores como Leite
(2001) vao na contra mao, afirmando que a resisténcia do concreto com porcentagem de RCC
pode variar de acordo com a quantidade de agregado reciclado e ainda conforme a relacdo
agua/cimento. Ainda segundo ele essa resisténcia tem uma variacdo que pode ir de 15 Mega
Pascal (MPA) nos primeiros dias e passar para 40 MPA aos 28 dias, portanto uma resisténcia
alta.

Diante dessas questdes o trabalho buscou analisar o RCC desde a sua destinacdo,
passando pelo processo de beneficiamento até a aplicagdo de acordo com suas caracteristicas
fisicas, sempre tendo como parametro para isso a comparagao com o agregado convencional.

Realizando uma analise entre as duas formas de direcionamento final correto do RCC,
ficou evidenciado através dos dados levantados na usina de RCC e no aterro sanitario de
Goiania-GO, que na grande maioria dos casos as empresas responsaveis pela constru¢do ou
demoligdo terceirizam o processo de descarte do RCC. Elas contratam cagambas de empresas
privadas para o recolhimento do residuo e para o descarte final. Contudo ainda existe o

direcionamento incorreto, como demonstra a Figura 1.



Figura 1. RCC em local proibido (Rua Luiz de Matos com Rua C-83, Sudoeste, Goiania-GO)

Para melhor contextualizar os valores referente ao descarte de RCC como também a
quantidade de material recebido nos dois pontos visitados, foi elaborado a Tabela 1. Os valores
foram obtidos nas respectivas visitas, através do questionamento diante dos responsaveis por

tal.

Tabela 1. Preco e quantidade de descarte de RCC nos dois pontos estudados

Preco do Descarte e Quantidade em Toneladas

. Limpo Sujo Quantidade recebida(dia)
Locais
(ton.) (ton.) Limpo(ton.) Sujo(ton.)
Aterro sanitario 64,80 reais 64,80 reais 86 140
Usina de reciclagem 10 reais 25 reais 4 4

Observando a Tabela 1 ¢ nitido que a destinagdo final quase sempre ¢ direcionada para
0 aterro sanitario, mesmo com um prego relativamente maior em relacao a usina. Alguns fatores
justificam a destinagdo para o aterro, conforme foi evidenciado na visita realizada na Usina, no
dia 07/04/2019. As possiveis causas dessa preferéncia, relatadas pelo responsavel pela
producdo, Engenheiro Ambiental Federico Nascimento, ¢ a falta de conhecimento de uma
forma de direcionamento mais correto € 0 pouco espago para o armazenamento desse rejeito na
industria, sdo os principais agravantes para esse residuo ainda ser em sua grande maioria
direcionado para o aterro. Além disso, as usinas por ter esse espago reduzido preferem realizar
o recebimento do residuo com um grau de limpeza maior, material cinza como, blocos e pecas

de concreto em geral.



O preco do descarte no aterro sanitdrio como evidenciado ¢ relativamente maior. A

Tabela 2 apresenta os valores do agregado convencional e seu similar RCC para venda.

Tabela 2. Comparagao dos precos do agregado do RCC e agregado convencional
Preco Revenda

Agregados RCC Convencional
Brita 28 reais a tonelada 115 reais a tonelada
Areia 28 reais a tonelada &5 reais a tonelada

Esse valor do RCC foi obtido na unica usina de reciclagem da regiao, que produz os
dois tipos de agregados, graudo e miudo (brita e areia), enquanto os valores para os agregados
convencionais foram obtidos a partir de pesquisas realizadas em lojas de revenda desse material,
de 10/07/2019 a 21/07/2019, e de posse desses dados calculado uma média dos valores.

A Tabela 5 demonstra que o agregado constituido de 50 e 100% de RCC atingiu o
patamar especificado pela (NBR) 15116:2014, que especifica que esse tipo de concreto, nao
estrutural, deve estar classificado entre as classes C-10 e C-15. Para a obtencao desse resultado
foi necessario levar em consideracao a massa especifica de cada material (Tabela 3), e levar em
consideracdo que o agregado constituido de 100% de RCC tem um potencial de absor¢do de

agua maior.

Tabela 3. Massa especifica dos materiais

Massa Especifica

Materiais Kg/dcm?
Areila 2,63
Brita normal 2,75
Brita RCC 2,08
Cimento 3,1

Diante desses parametros ¢ necessario que haja uma diferenciagdo na quantidade de
agua. Através desse concreto ainda foi realizado a medicdo do abatimento (Tabela 4), e de
acordo com a (NBR) 8953:2015 (Concreto para fins estruturais-Classificagdo pela massa
especifica, por grupo de resisténcia e consisténcia), esse concreto esta classificado entre 10 e
50 mm de abatimento, portanto classe S10, caracterizado como concreto extrusado,
vibroprensado ou centrifugado. Todos os registros fotograficos dos processos realizado em

laboratério para obtencdo de tal resisténcia estao expostos no (Apéndice E, Figura E1).
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Tabela 4. Tragos utilizados

Trago e Abatimento

Porcentagem 0% de RCC 50% de RCC 100% de RCC
Tracos em massa 1:2,07:3,05:0,75 1:2,07:3,05:0,75 1:2,07:3,05:0,77
Abatimento(mm) 45 45 20

Tabela 5: Resisténcia a compressao

Resisténcia
. Porcentagem de RCC
Dias
0% 50% 100%
Resisténcia aos 7 dias (MPA) 16,71 9,68 9,16
Resisténcia aos 21 dias (MPA) 19,01 11,46 11,48
Resisténcia aos 28 dias (MPA) 20,12 13,61 13,65

Com esse concreto foi moldado 18 corpos de provas conforme (Figura 2), no
Laboratorio do Centro Universitario de Goias — Uni-ANHANGUERA, no dia 15/08/2019. Os
corpos de provas foram identificados e protegidos de ac¢des externas, assim como especifica a

NBR 5738:2015. Para cada porcentagem de 0, 50 e 100% de RCC foi fabricado 6 corpos de

provas (Figura 2). Todo o processo de fabricagao foi pautado pela NBR 12655:2015.

Figura 2. Corpos de provas moldados

Apo6s 24h os blocos sextavados com dimensdes iguais a 25x25 cm, passaram por um
processo de cura (Figura 3). os corpos de provas apos esse periodo também foram submersos
em agua para cura correta do concreto evidenciado na (Figura 4), e ainda foram rompidos em

7,21 e 28 dias, caracterizando com isso sua resisténcia (Figura 5).
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Figura 3. Blocos sextavado

Figura 4. Cura imida dos corpos de provas.
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Figura 5. Corpos de provas rompidos nas idades 7,21 e 28 dias.

O Grafico 1 demonstra como ocorreu o crescimento da resisténcia de acordo com o

avango do tempo até ele alcangar a resisténcia maxima aos 28 dias.

Grafico 1: Desenvolvimento da resisténcia durante os 28 dias

RESISTECIA DO CONCRETO

[\
9]

!

Resisténcia em MPA
— —
()] o ()]

[e)

Dias 0 dia 7 dias 21 dias 28 dias

=0—-0% de RCC  =o—50% de RCC 100% de RCC

Como ultimo pardmetro para caracterizagdo do concreto, os 3 blocos sextavados foram
instalados na calgada da Rua C-87 bairro Sudoeste em Goiania-GO, no dia 12/09/2019, onde a
calcada encontra-se em sua grande parte deteriorada, e o fluxo de pedestre ¢ relativamente
grande. Em consequéncia disso o local foi o ideal para colocar em teste os blocos, pois apresenta

grande fluxo de pessoas, e a calgada ¢ passiva de manutenc¢do (Figura 6).
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Figura 6. Inser¢ao dos blocos na calcada.

Durante o periodo de 12/09/2019 a 05/11/2019 foi observado como os blocos se
comportavam diante os intemperes relativos ao uso didrio. Para a caracterizagdo, eles foram
observados a cada 15 dias, sendo realizado registro fotografico de modo a adquirir uma
avaliacdo de como o concreto constituido de RCC se comportaria em relagdo ao concreto sem
RCC, avaliando o quanto mais o concreto de RCC se desgastou em relagdo ao normal, os
registros fotograficos dessa evolugdo sao apresentados no (Apéndice H, Figuras H1 e H2). Para
contextualizar melhor, sera necessario uma demanda maior por tempo. Contudo nesses 55 dias
ja foi possivel identificar que os blocos sextavados suportaram bem as exigéncias solicitadas,
pois ndo apresentaram perdas significativas de massa ou surgimento de fraturas ou quebra,
diante do transito sobre ele.

Como desfecho final foi averiguado se ha existéncia de algum incentivo, partindo do
poder publico para o privado no que diz respeito a estimulos municipais ou estadual, foi feito
uma visita na CORMURG (Companhia de Urbanizagdo de Goiania). Nessa ocasido em uma
conversa com o diretor operacional Cristiano, onde segundo ele, ndo existe incentivos
municipais ou estaduais, para empresas privadas que dao uma destinacao final correta ao RCC,
em contrapartida disso o que existem sdo formas de puni¢do através de multas, se assim for

identificado e comprovado que a pessoa juridica ou fisica nao deu o destino correto para o RCC.
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4 CONCLUSOES

Ao inicio da confeccao do trabalho apresentado, existia a divida se a aplicacao do
RCC na confeccao de cal¢ada poderia gerar benfeitorias, tanto para a quem o aplicasse, assim
como para a sociedade. Por conseguinte, foi de extrema importancia o aprofundamento do
estudo em torno desse tema, para s6 entdo solucionar a problematica. Diante disso a pesquisa
teve como objetivo analisar o emprego do residuo da construcao civil na fabricagao de calgadas
em Goiania. Em vista disso o trabalho avaliou as diversas diretrizes que balizam os ganhos da
aplicacdo do RCC, em primeiro lugar ficou claro que o fator econdmico do RCC ¢ um grande
atrativo, pois tem o menor pre¢o de compra em relagdo ao convencional e seu descarte tem um
preco menor se direcionado para usina de RCC, e se houver uma separagdo correta na obra o
preco do direcionamento pode reduzir muito mais ainda, o que pode acarretar uma diminuigao
no custo final da construcdo. Outro ponto a ser ressaltado ¢ a questdo ambiental, ja que a
aplica¢do do RCC reduz a geragao de residuos langados no meio ambiente, e por consequéncia
diminui o gasto publico com o recolhimento desse residuo despejado em local inadequado, e
ainda minora os vetores de doenga acarretado pelo o acimulo desse residuo, cooperando assim
com lado social. Contudo de nada adiantaria tantas vantagens se o concreto ndo atingisse a
resisténcia esperada, e como foi demonstrado no tdpico Resultados e Discussdes a resisténcia
do concreto constituido por RCC alcangou o patamar para o fim que o trabalho propds, concreto
com o fim ndo estrutural. No entanto, diante de tantos pontos positivos, ainda ndo existe acdes
governamentais ou do poder privada que proporcione um aumento no emprego do RCC.

Assim sendo, € notdrio que o trabalho ¢ de relevante importincia tanto no meio social,
ambiental e econdmico, e que aplicagdo do RCC como agregado graudo na confec¢do de
calcadas em Goiania tem seu valor e pode ser de grande importancia se empregado. Porém o
trabalho nao foi desenvolvido em todas as suas vertentes, pois ndo analisou todos os tipos de
agregados oriundos do RCC e nem tdo pouco as diversas aplicagdes que ele pode ser
aproveitado. Entdo, estudos como esse devem ser cada vez mais realizados, explorando por
exemplo a aplicacdo de mais de um tipo de agregado de RCC no concreto, como também a
utilizagdo em argamassas, ¢ ainda o uso do RCC em outros tipos de construcdes, além da

utilizagcdo em calgadas.
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APENDICE A. Usina de reciclagem - RNV Residuos. Visita realizada em 07/04/2018

Figura Al. RNV Residuo.
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APENDICE B. Aterro Sanitario de Goiania — GO: descarte do RCC no aterro sanitario. Visita
realizada em 22/07/2019.

g

Figura B1. Aterro Sanitario.
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APENDICE C. Determinagio da massa especifica brita ¢ areia.

Figura C1. Determinagao das massas especificas.
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APENDICE D. Processo de cura e slump test.

Figura D1. Experimento em laboratdrio.
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APENDICE E. Rompimento do corpo de prova e Bloco sextavado.

Figura E1. Corpo de prova e blocos.




APENDICE F. Relatorio de visita a usina de RCC

No dia 07/04/2018 as 14 horas, foi realizado a visita a usina de RCC, RNV Residuos,
localizada nas coordenadas Latitude:16°47°58,66” Sul e Longitude:49°12°16,20” Oeste, no
municipio de Aparecida de Goidnia (Anexo A, Figura A1), ficou evidenciado a rotina da usina,
no qual serviu como base para a confec¢do do trabalho apresentado. Onde o autor, Leonardo
Oliveira da silva, esteve nas dependéncias da empresa por duas horas, visitando o local de
beneficiacdo ¢ a area de despejo de RCC (Apéndice F, Figura F1) acompanhado pelo
responsavel de producdo, Eng. Ambiental Federico Nascimento. Durante a visita diversos

questionamentos foram feitos, como a capacidade de recebimento da empresa, o prego de

compra e revenda e a quantidade de funcionarios que na época da visita era cerca de 14.

Figura F1. Local debeneﬁiamento e descarte do RCC

Ainda durante a visita foi apresentado o processo de reciclagem do residuo, processo
esse que ¢ relativamente simples, basicamente ¢ feito uma trituragem e uma separagdo
granulométrica do RCC, em contrapartida dessa facilidade, segundo o responsavel o que torna
o trabalho dificultoso ¢ a separacao do RCC (Apéndice F, Figura F2). Nas dependéncias da
empresa existem diversas obras feitas com a utilizagdo de RCC, como a utilizagdo em reboco
nas paredes externas da residéncia da companhia e a utilizagdo como base nas estradas de acesso

a empresa ja que essas nao sao asfaltadas.
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iura F2. Material a ser separado para fabricacdo de ag;gado. |

A empresa como ja foi mencionada fica localizado em aparecida de Goiania, o local
onde ela encontra-se instalada foi cedido pela prefeitura. No fim da visita foi cedido 50 kg de
agregado graudo (brita 0) e 50 kg de agregado mitdo (areia), ambos materiais oriundos de
Residuo da construgdo civil, esse material foi cedido pela a RNV Residuos com muita

satisfagao.
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APENDICE G. Relatério de visita ao aterro sanitrio

No dia 22/07/2019, foi realizada a ida até o aterro sanitario de Goiania-GO, localizada
nas coordenadas Latitude:16°39°2,50” Sul e Longitude:49°21°43,31” Oeste (Anexo B, figura
B1), a visita foi as 9 horas da manha com término as 11 horas. Nessa ocasido foi visitado as
principais areas do aterro sanitario, a drea de descarte, o jardim existente no aterro e o local de
separacao dos materiais. O responsavel que acompanhou a visita foi o Educador ambiental
Sebastiao dos Reis Cardoso, que ja esta ha 28 anos trabalhando no aterro.

Diversas foram as informagdes cedidas nessa localidade, entre elas a que mais se
destaca ¢, que o material de RCC que chega até o aterro serve como base para a instalagdo dos

outros lixos comuns que o municipio gera (Apéndice G, Figura G1)

Figura G1. RCC sendo usado como base para lancamento de lixo comum.

Diferentemente da usina de reciclagem o aterro sanitario tem uma area para locacao do
RCC relativamente mais espagosa, € consequentemente o recebimento do mesmo € maior
(Apéndice G, figura G2), porém em contra partida disso a regido utilizada para o descarte de
lixo comum hoje tem uma altura de 110m (Apéndice G, Figura G3), segundo o responsavel
pela visita, o aterro tem cerca de mais dez anos de utilizagdo, depois disso se tornara impossivel

depositar lixo no mesmo.
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Figura G2. Local de descarte de RCC

Figura G3. Altura do aterro

O chorume também ¢é um elemento marcante encontrado no aterro sanitario, esse
chorume segundo o responsavel tem uma vazao que pode chegar a 25 1/s. O gas gerado pelo

aterro também ¢ outra substancia marcante, porém nao ¢ utilizado com seu potencial total, j&
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que segundo o responsavel essa substincia poderia ser empregada na gera¢do de energia, no

entanto o que ocorre ¢ a queima 24 horas por dia (Apéndice G, Figura G4).

Vi

Figura . Quima de és
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APENDICE H. Acompanhamento fotografico da utilizagdo dos blocos sextavados aplicado
em cal¢cada movimentada

26/09/2019 [

Figura H1. Acompanhamento dos desgastes dos blocos
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31/10/2019

Figura H2. Acompanhamento dos desgastes dos blocos




ANEXO A. Localizagao RNV Residuos

Figura Al. Localizagdo RNV Residuos

Fonte: Google Earth
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ANEXO B. Localizagdo do Aterro Sanitario
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Figura B1. Localizagdo do aterro sanitario de Goiania-GO
Fonte: Google Earth
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APENDICE 1. Resumo-Congresso de Iniciagio Cientifica-CIC/CEPEX.

USO DE RESIDUO DA CONSTRUCAO CIVIL NA FABRICACAO DE CALCADAS
EM GOIANIA - GO

SILVA, Leonardo Oliveira'; NASCIMENTO,
Cristiane Roldan de Carvalho?

' Aluno do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goias — Uni-
ANHANGUERA. *Professora orientadora Mestra do Curso de Engenharia Civil do
Centro Universitario de Goias — Uni-ANHANGUERA.

Atualmente uma grande parte do residuo da construgdo civil ndo ¢ reaproveitado, e ainda
existe o direcionamento para local incorreto. Diante disso, o trabalho busca possibilitar o
impulsionamento do uso do residuo da construcao civil, perante as diversas aplicagdes que o
mesmo pode ser empregado, voltado mais especificamente na confeccdo de calcadas.
Buscando uma base para um melhor entendimento do emprego desse residuo, pesquisas
cientificas e normas que embasam e delimitam esse pensamento foram feitas, assim como
visitas em locais cabiveis a fim de assegurar uma conclusao mais precisa dos resultados, além
dessa metodologia, o concreto ainda foi submetido a ensaio de resisténcia. Considerando que
esse material tem o fim ndo estrutural, o produto constituido desse residuo ainda foi exposto
a acdes do cotidiano e acompanhado durante 55 dias observando seu comportamento. Apos
esse ser caracterizado, os resultados encontrados, foram os esperados, admitindo que esse
residuo ainda ndo ¢ utilizado em seu potencial maximo, apesar de sua resisténcia ser aceitavel
para o fim que o trabalho se propds, e seu preco tanto de descarte como de compra ser
economicamente atrativo. A economia da troca do agregado de RCC no lugar do
convencional pode alcangar cerca de 87 reais para a brita e 57 para areia em cada tonelada
substituida. Por conseguinte, o emprego desse residuo considerando todos os aspectos
levantados ¢ algo relevante e necessita da ampliagdo. Mais estudos como esse podem servir
como base para que se confirme ainda mais os beneficios desse reaproveitamento.

PALAVRAS CHAVES: Nao Estrutural. Reaproveitamento. Residuo. Resisténcia.
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