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Desenvolvimento de Pavimento Permeavel de Concreto
com Residuos de Construcao e Demolicao (RCD)

Palavras-Chave: materiais alternativos, pavimentos permeaveis, residuos de construgdo e demoligao.
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INTRODUGAO:

Os pavimentos permeaveis sdo uma alternativa que favorece a infiltracdo das aguas, tornando-
se um meio de fortalecimento do sistema de drenagem urbano, amenizando os fendmenos ambientais
causados pela pavimentagao nas grandes cidades. Este projeto trata do estudo do pavimento permeavel
com agregados de residuos de construgdo e demolicdo. A impermeabilizagdo das superficies urbanas,
que cobre grande parte dessas areas, impede a infiltragdo da agua da chuva, levando a inundagdes e
contaminagéao de lengéis freaticos, além do aumento das mudangas climaticas e do aquecimento global,
trazendo desafios significativos, como secas, esgotamento de recursos hidricos e o efeito de llha de
Calor Urbana (ICU). Gerenciar o escoamento e promover a recarga de aquiferos sao essenciais, o que
aumenta a adocédo de pavimentos permeaveis, como o concreto permeavel. Além da importancia do
emprego de pavimentos permeaveis, a utilizacdo de Residuos de Construgdo e Demoligdo (RCD) na

sua produgao aumentaria os beneficios ambientais.

METODOLOGIA:

O projeto foi desenvolvido em quatro etapas, sendo: (a) realizagdo de uma revisao bibliografica
sobre o0 assunto utilizando-se bases de dados de artigos cientificos do Portal Capes, manuais técnicos
e revistas cientificas qualificadas; (b) levantamento das normas técnicas relativas a reciclagem de RCD
no Brasil; (c) coleta dos materiais e caracterizagao fisica dos agregados; (d) moldagem de dois tracos
de concreto permeavel a fim de estudar suas propriedades, um deles contendo agregados convencionais
e outro contendo agregados reciclados de residuos de construgdo e demolicdo. Os materiais
empregados nesta pesquisa foram coletados e levados ao Laboratdério de Materiais de Construgao da
Faculdade de Tecnologia da UNICAMP, sendo eles: cimento Portland, silica, brita, RCD, agua e aditivo.

O levantamento bibliografico (Tabela 1) sobre pavimento permeavel e as normas técnicas
relativas a reciclagem de RCD no Brasil, podem afirmar que a aplicagao do pavimento permeavel com
RCD pode minimizar os problemas ambientais relacionados a impermeabilidade das areas urbanas e a

proliferagéo de residuos de construgao civil e seu descarte incorreto. Assim a utilizagdo de RCD como
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material reciclavel pode amenizar os impactos ambientais que ocorrem devido a impermeabilidade e a

urbanizacdo desordenadas nas grandes cidades.

Tabela 1 - Resultados de algumas pesquisas referentes piso permeavel com agregado reciclado.

Agregad quantidade

os Tipode |4. aAr/RCD| Sonsumo fator I'BSISi:I"ICIa resisténcia | resisténcia srmeabili
autores (graudo/ RCD @ o de cimento | dgua/cime o atragao aflexao |P o
miudo/m | (material) m‘g:f; dogy| (k@/m) | nto (aic) o{ﬂpar (MPa) (MPa)
isto)
concreto,
o ceramica,
V-ng;:]aa. graodo |0 | 50% 431 0,30 58 . 26 | 051cmss
papel e
outros
concreto,
Yal.'z‘g;:f‘ gratdo | fijoloe |1450kgim*| 319 033 18,5 - 2.4 0,65 cm/s
argila
Adresi et al. . 1440 a 0,14 a 1,22
(2024) misto pedras 1800 kg/m* 280a310 |027a033| 28a281 - - cmis
concreto,
ceramica,
'-{';091’93)’- misto | 958525 1392 kgim* | 409 0,34 17 1,5 - 0,40 cmis
papel e
outros

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Levantamento das normas técnicas relativas a reciclagem de RCD no Brasil

As normas brasileiras que tratam da reciclagem de RCD séo:

POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PNRS) - Lei n® 12.305, de 2010, regulamentada pelo
Decreto n°® 7.404 de 2010 — trata sobre a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos.
Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002, e suas alteragbes - dispde sobre a gestdo dos residuos da
construgao civil.

ABNT NBR 15112:2004 - Residuos da construgao civil e residuos volumosos - Areas de transbordo e
triagem - Diretrizes para projeto, implantacao e operagdo. Tem como objetivo fixar os requisitos para
projetos, implantagdes e operacdes da area de transbordo e triagem dos residuos de construgao civil e
residuos volumosos.

Os residuos da construcao civil sdo provenientes de construgdes, reparos, reformas e demoli¢des, e os
resultantes da preparacao e da escavacgao de terrenos, tais como: blocos de ceramicos, concretos em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas etc., comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha.

Estes residuos sao classificados segundo o Resolugdo CONAMA n° 307 de 2002, e suas alteragoes:
Classe A - residuos reciclaveis ou reutilizaveis como agregados de construgdo, demolicdo, de
pavimentagao, de processo de fabricagdo/demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meio-fios, etc.).

Classe B - os residuos reciclaveis como papel, plastico, papeldao, metais, vidros, madeira e outros que
possam ser destinados a outras areas.

Classe C - sao residuos para os quais ainda ndo tem tecnologias ou aplicagdes que permitam a sua

reciclagem.
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Classe D - Residuos perigosos do processo de construgao, tais como tintas, 6leos solventes e outros,
ou aqueles contaminados pela demolicdo, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacbes
industriais e outras.

Esta norma condiciona que os projetos devem conter informagbes cadastrais, croqui de
empreendimento, responsabilidade e autoria do projeto, relatérios fotograficos, memorial descritivo e
outros, com o intuito de padronizar e fixar requisitos para assim ter um melhor controle sobre os projetos
realizados.

ABNT NBR 15113:2004 - Residuos sélidos da construgao civil e residuos inertes - Aterros - Diretrizes
para projeto, implantacao e operacdo. Tem como objetivo fixar os requisitos para projetos, implantagoes
e operacgoes de aterros de residuos sélidos da construcao civil classe A e de residuos inertes.

ABNT NBR 15114:2004 - Residuos soélidos da Construgéo civil - Areas de reciclagem - Diretrizes para
projeto, implantacao e operagdo. Tem como objetivo fixar os requisitos para projetos, implantacdes e
operagoes de areas de reciclagem de residuos solidos da construgéo civil classe A.

ABNT NBR 15115:2004 - Agregados reciclados de residuos sélidos da construgao civil - Execugao de
camadas de pavimentagdo - Procedimentos. Esta norma estabelece um padrdo para execugcao das
camadas de reforco do subleito, base e sub-base de pavimento, bem como revestimento primario, com
agregados reciclados em obras de pavimento.

ABNT NBR 15116:2021 - Agregados reciclados para uso em argamassas e concretos de cimento
Portland - Requisitos e métodos de ensaios. Esta estabelece requisitos para a recepgéo e producéo de
agregados reciclados (miudos e graudos), obtidos a partir do beneficiamento de residuos da constru¢ao

civil classe A, abordando sobre o tipo e teor de agregado reciclado indicado para argamassa e concreto.

Ensaios de caracterizacao fisica dos agregados e ensaios mecanicos

Os materiais foram caracterizados fisicamente de acordo com as normas para determinagdo da
densidade do agregado (ABNT NBR 16917:2021) e determinagdo da composigéo granulométrica do
agregado (NBR 17054:2022) como mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da caracterizagcdo dos agregados empregados na pesquisa.

Agregados Graldos
RCD Brita
Densidade do Agregado Seco 1,54 g/cm3 2,94 g/cm3
gj:::_:‘;f': <o Agregado Saturado | 4 58 g/em3 267 glem3
Densidade do Agregado 1,59 g/cm3 3,04 g/cm3
Dimensdo Maxima Caracteristica: 19 mm 19 mm
Madulo de finura 6,64 6,85

Apos a caracterizagao dos materiais, foram testadas e moldadas seis pegas retangulares (10x20x8cm)

de cada trago, sendo realizados o traco de referéncia e o trago com RCD. Estas pegas foram ensaiadas
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aos 28 dias de cura conforme a norma de Pecas de concreto para pavimentacdo - Especificacio e
métodos de ensaio (ABNT NBR 9781:2013) cujos resultados estao na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados da resisténcia a compresséo das pecas moldadas na pesquisa.

Resisténcia a Compressao (MPa)
Amostras Tragco com RCD | Tracgo de referéncia

Peca 1 27,47 43,32
Peca 2 16,3 46,85
Peca 3 23,3 49,65
Peca 4 24,11 52,76
Peca 5 15,24 61,2
Peca 6 15,24 54,15
Média 20,28 51,32
Desvio Padrao 5,33 6,24
fpk =fp-tx s 15,37 45,58

A resisténcia caracteristica estimada a compressao (fpk) = 15,37 MPa para o trago com RCD e 45,58

MPa para o traco de referéncia.

CONCLUSOES:

Conforme a norma brasileira ABNT NBR 16416:2015 referente a pecas de concreto permeavel, o trago

de referéncia atende o limite minimo de 20 MPa destinado a trafego leve.
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