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RESUMO

O mercado da construcédo civil € um mercado amplo e que vem se desenvolvendo no
decorrer dos anos, juntamente com a necessidade de buscar novas alternativas construtivas e
métodos menos poluentes. Em alguns casos, residuos da constru¢éo e demolicdo (RCD) séo
descartados inadequadamente, gerando problemas ambientais, atingindo a populacédo, rios,
cérregos, flora e fauna e etc., contribuindo para a proliferacdo e a transmissdo de doencas.
Como alternativa, a reciclagem e o reaproveitamento de RCD através de sua aplicacdo em
pavimentagdes podem ser a chave que contribuira para a reutilizagdo desses residuos,
minimizando seu descarte em locais impréprios e tornando-se um método economicamente
vidvel se comparado a utilizacdo de materiais naturais. Sendo assim, a reutilizagdo dos
residuos sélidos apresenta-se de forma positiva contribuindo com o meio ambiente e o
desenvolvimento do mercado da construcdo civil sustentavel. Este artigo tem como objetivo
apresentar que o mercado da construgdo civil € um dos principais geradores de residuos
sélidos, como restos de concreto e argamassas, e que estes podem ser reaproveitados em
pavimentacdo de ruas e rodovias, compondo suas camadas e subcamadas.
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1. INTRODUCAO

O mercado da construcéo civil & correspondente por grande parte do PIB
nacional e € responsavel também por gerar milhares de empregos, porém
assume a problematica de gerar toneladas de residuos por ano, impactando
diretamente o meio ambiente. E possivel notar que, no periodo pds-pandemia,
a construcao civil estd em aceleracdo, com novos empreendimentos sendo
lancados no mercado, ou seja, aumentando a producdo de residuos e o
consumo de insumos naturais.

E importante observar que a cadeia produtiva da construcdo civil
consome entre 14 e 50% dos recursos naturais extraidos do planeta. No Japéo,
corresponde a cerca de 50% dos materiais os quais circulam na economia e,
nos EUA, o consumo é de mais de dois bilhdes de toneladas, representando
cerca de 75% dos materiais circulantes (FREITAS, 2011).

Ainda com o mercado da construcdo civil aquecido, o setor da
reciclagem de residuos da construgcédo e demolicdo no Brasil vem se mostrando
rudimentar. A reciclagem deste residuo € um mercado de avango consideravel
em muitos paises da Europa, em muitos casos pela falta de recursos naturais
gue esses paises possuem (FREITAS, 2011).

A reutilizacdo de residuos da construcdo civil desempenha um papel
cada vez mais importante no quesito sustentabilidade, acdo que pode gerar
inameros beneficios. Desta forma, nota-se como € necessario a busca de
métodos que levem a uma destinacdo adequada para estes residuos e
reaproveita-los em outras obras. A reciclagem deste material se mostra
eficiente contribuindo de forma a evitar o descarte inadequado, além de gerar
economia uma vez que seu custo € menor se comparado a utilizacdo de
recursos naturais.

Em seu trabalho, Grubba (2009) diz que os agregados reciclados séo
classificados em dois grupos agregados mistos e agregados reciclados de
concreto (ARC), sendo o segundo o mais indicado, pois € homogéneo e a
maior parte de sua composicdo € formada por residuos de concreto e
argamassas. No quesito pavimentacdo, o ARC podem ser usados nos

pavimentos flexiveis e no concreto dos pavimentos rigidos, contudo sua



destinando-se principalmente para as camadas de base e sub-base de
pavimentacao.

Segundo Mota (2014), a utilizacdo de residuo classe A na pavimentagéo
€ uma das mais faceis e antigas metodologias de reciclagem do Brasil.
Observa-se 0 emprego do entulho como material para a construcdo de base,
sub-base e revestimento primario de pavimentos rodoviarios, que € feita na
forma de brita corrida ou entdo misturas do residuo com o solo. Suas principais
vantagens sao: menor utilizacdo de tecnologias e custo em todo processo; uso
de praticamente todos os componentes minerais do entulho (areia, argamassa,
tijolo, ceramicas, pedras, etc.); maior utilizacdo do entulho produzido: estrutura
de concreto e formas de acabamento na construgéo de alvenaria.

Este projeto foi baseado pesquisas bibliograficas, leitura de artigos,
monografias e dissertacdes que se relacionam com o tema citado no trabalho,
sento este a reciclagem de agregados provenientes de residuos da construcao
civil e aplicagcbes dos agregados reciclados classe A na construcdo de
camadas de base e sub-base de pavimentos asfalticos.

2. METODOLOGIA

Para desenvolvimento do presente trabalho, adotou-se a aplicacdo de
natureza basica estratégica, visando a viabilidade de reutilizacdo deste material
para uma possivel continuagdo e desenvolvimento futuro. “Pesquisas basicas
estratégicas, estdo voltadas para absorcdo de conhecimento de varias areas,
visando a resolucao de problemas praticos” (GIL, 2017, p. 24).

Por meio de abordagem quali-quantitativa, apresentando-se as
informacdes descritivas, um estudo dos dados obtidos através de analises
bibliograficas como bases fundamentais de aperfeicoamento da pesquisa, e em
seguida apresentando dados quantitativos referindo-se a empresas
participantes, obras em que foram aplicados o método de reaproveitamento,
grau de assertividade e conhecimento por parte das instituicbes e empresas
acerca das possiveis vantagens deste sistema.

Para os objetivos, a pesquisa descritiva e exploratdria estrutura o

trabalho visto que, h& estudos bibliograficos acerca da possibilidade de



aplicacdo do método, fazendo-se necesséario a dedicatoria aos referenciais
tedricos. Neste contexto, buscam-se novas opinides e outras formas de
analisar determinada situacdo. No quesito exploratéria, buscou-se o
levantamento junto as empresas, aplicando questionarios e entrevistas.

Através do método exploratério, € possivel acompanhar de perto a
situacdo analisada dando liberdade para enxerga-la com mais facilidade, desta
maneira temos outros angulos acerca da pesquisa, compondo e estruturando
melhor o assunto (GIL, 2017).

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 RESIDUOS PROVENIENTES DA CONSTRUCAO CIVIL

Os residuos provenientes da construcdo civil podem ser facilmente
observados em qualquer canteiro de obras ou descartados inadequadamente
em areas irregulares, seja em bairros menores ou grandes capitais. Sendo que
por tal motivo, sua abundéancia ndo pode ser desprezada.

Um forte indicio de grandeza da massa gerada pode ser a quantidade de
residuos que é produzido em obras da construcédo civil. Uma pesquisa nacional
apresenta um valor de aproximadamente 50 kg de residuos da construcéo civil
por metro quadrado de area construida (ANDRADE et al. 2001).

3.1.1 CONCEITO

De acordo com a resolucdo N° 307, de 5 de julho de 2002, Art. 2°, inciso

| do Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama, conceitua que:

Para efeito desta Resolucdo séo adotadas as seguintes defini¢cbes: | -
Residuos da construgdo civil: sdo os provenientes de construcgdes,
reformas, reparos e demolicbes de obras de construcéo civil, e os
resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes,
fiacdo elétrica etc.,, comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha (BRASIL, 2002, p. 1).

Abaixo pode-se observar a composi¢cdo meédia de RCD no Brasil:



Figura 1 — Composicédo média de RCD no Brasil
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Argamassa: 64,0%
Fonte: domtotal, 20183.

3.1.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com a NBR 10.004 Residuos Sélidos, Classificacdo — ABNT,
é feito uma relacdo entre a composicao do residuo, listagens dos residuos e
substancias para se analisar os impactos a saude e ao meio ambiente. Essa
norma divide os residuos em dois grupos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004):

a) Perigosos, categorizados na classe I;

b) N&o Perigosos: categorizados na classe II;

Para os materiais categorizados na classe Il € ainda existe uma outra
divisdo de subgrupo: N&o inertes, categorizados como: Residuos de Classe Il
A; e inertes compondo o grupo: residuos de Classe Il B.

Pela resolugdo n° 307 do Conama, os residuos devem ser classificados
de acordo com sua composicdo, sendo eles Classe A, B, C e D (BRASIL,
2002).

* Disponivel em: <https://domtotal.com/noticia/1262733/2018/06/reaproveitamento-de-residuos-
solidos-da-construcao-civil-no-brasil/>. Acesso em: 07 de out. 2021.



Casse A: aqueles com maior indice de probabilidade de
reaproveitamento para o processo de reciclagem. Ou seja, residuos
provenientes de restos de materiais ceramicos, concreto e argamassa por
exemplo.

Classe B: vidros, papeldes, plasticos, madeiras e metais, a qual podem
ser reciclados, mas para outros fins, que ndo se aplicam a pavimentacao.

Classe C: sendo compostos que sua reciclagem ndo é viavel, e ndo
possuem aplicacdes e reaproveitamento.

Classe D: compostos e residuos toxicos, ou seja, prejudiciais a saude
como tintas, 6leos, materiais que podem surgir de reformas industriais por
exemplo. E ndo se encaixam no método de reaproveitamento para
pavimentagao ou outras aplicacoes.

Frente as informacdes anteriores, € possivel notar que, dentre as
classes, a mais adequada para ser reciclada e posterior utilizacdo em base e

sub-base de pavimentacao rodoviaria estao presentes na Classe A.

Figura 2 - Residuos de demolig&o

Fonte 2 — Meio ambiente industrial4, 2017.

3.2 PAVIMENTACAO DE RODOVIAS

Segundo Santana (1993), pavimento € um tipo de estrutura que vem a

ser construida sobre a superficie obtida apdés a execucdo servicos de

4 Disponivel em: <https://rmai.com.br/brasil-gera-122-262-tdia-de-residuos-na-construcao-
civil/>. Acesso em: 01 out. 2021.



terraplanagem, com a funcédo principal de fornecer ao usuario seguranca e
conforto, que devem ser obtidos com base nos métodos da engenharia, ou
seja, com a maxima qualidade e o minimo custo.

Tal processo pode ser dividido em algumas etapas, como: planejamento,
preparacdo da base e sub-base, lancamento da mistura asfaltica,
articulacao/transicao e por ultimo a compressao.

Para Araujo et al. (2017), Os métodos de pavimentacéo rigido (concreto)
e flexivel (asfalto) sdo os mais utilizados no sistema viario brasileiro. Segundo a
norma DNIT 137/2010-ES, a pavimentacao flexivel, que € a mais utilizada, é
dividida em algumas camadas, sendo elas as camadas de base, sub-base e de

reforco do subleito (BRASIL, 2010a), conforme mostra a figura a seguir:

Figura 3 - Camadas da pavimentagéo

Revestimento

Base

Sub-base

Regularizagao

Reforgo de Subleito

Fonte: BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT
137/2010. Pavimentacéo: Regularizacéo do subleito - Especificacdo de Servi¢o. Espirito
Santo, 2010a.

Levando em consideracdo entdo que um dos fatores principais para a
execucdo de uma pavimentacdo € se ter um baixo custo, uma alternativa
interessante a ser discutida seria a utilizacdo de residuos da construcdo civil
para realizar algumas das etapas deste processo, visando economia sem

deixar para traz a qualidade.

3.3 PROCESSO DE RECICLAGEM DO RESIDUO CLASSE A



Para que os residuos gerados na construcdo civil possam ser
reutilizados como agregados nas etapas de pavimentacdo, deve ser realizado
antes um processo de reciclagem. Sendo o principal foco das recicladoras o
residuo classe A, pelo fato de ser produzido em maior quantidade e a imensa
possibilidade de ser reaproveitada pelo proprio setor da construcao civil.

O processo de reciclagem dos residuos de construcéo civil acontece em
Usinas de Reciclagem de Residuos de Construgdo Civil. Segundo a
ABRECON, existem dois tipos: as usinas fixas e os moéveis. O funcionamento
consiste basicamente em receber o residuo, fazer a inscricdo e a avaliacdo da
qualidade do material, que passa por um processo de trituracdo e, apds isso,
de granulagem, que realiza a separacdo das fracdes, assim dando uma
destinacdo adequada aos novos materiais. Por ultimo os residuos sao
classificados em areia, brita, pedrisco ou bica corrida e poderdo ser
comercializados como matéria-prima secundaria dentro do proprio setor da

construcdo civil e emprega por exemplo na pavimentacao rodoviaria.

3.4 USO DOS RESIDUOS CLASSE A NA PAVIMENTACAO

Os agregados utilizados comumente nas camadas de base e sub-base
sdo o p6 de pedra e brita 1, estes sendo matéria-prima natural, motivo pelo
qual torna a pavimentagcédo mais cara e nao contribui com o uso de reciclados.

Uma alternativa interessante seria a substituicdo desta matéria prima
natural por residuos da construcao civil classe A. Conforme a resolucao n. 307
do Conama, de 5 de julho de 2002, que estabelece as diretrizes e critérios para
a gestdo de residuos da construcao civil, sdo exemplos de residuos de classe
A: os tijolos, blocos, telhas, concreto e placas de revestimento (BRASIL, 2002).

De acordo com Mota (2014), a utlizacdo de residuo classe A na
pavimentagdo é a forma mais facil de reciclagem no Brasil. Com a utilizacdo do
entulho como material para a preparacdo de base, sub-base e revestimento
primario de pavimentos, sendo feita na forma de brita corrida ou por misturas
do residuo com o solo. Sendo suas principais vantagens sdo a menor utilizagéo
de tecnologias e custo de processo; Utilizagdo de todos os componentes

minerais do entulho (tijolo, argamassa, areia, pedras, ceramicas); maior



utilizacdo do entulho produzido: Estrutura de concreto e formas de acabamento

na construcdo de alvenaria.

Figura 4 - Pavimenta¢do com RCD

Fonte — Prefeitura de Francisco Beltrao®, s.d.

Por outro lado, Silvério (2013) revela que a questédo do reaproveitamento
dos residuos na construgdo civil ainda € algo novo e pode levar algum tempo
para se tornar algo normal em nosso meio, sendo iSSo muito importante para a
concretizacdo no processo de reducdo do despejo de entulhos no ambiente em

locais adequados ou no préprio meio ambiente.

3.5 IMPACTO AMBIENTAL

A presenca dos residuos de construcdo descartados de forma irregular
cria um ambiente propicio para a proliferagdo de vetores prejudiciais as
condicdes de saneamento e a saude humana; é comum nos bota-foras e locais
de deposicbes irregulares a presenca de roedores, insetos peconhentos
(aranhas e escorpides) e insetos transmissores de endemias perigosas (como
a dengue) (PINTO, 1999).

5 Disponivel em: <https://www.franciscobeltrao.pr.gov.br/urbanismo/residuo-de-construcao-civil-
e-usado-para-pavimentacao/>. Acesso em: 25 out. 2021.
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Com o propoésito de minimizar os impactos ambientais provocados pela
construcdo civil,b, com base em critérios de desenvolvimento sustentavel,
diversos paises, como Holanda, Bélgica, Franca, Estados Unidos e Japdo,
estdo investindo em pesquisas que visam a quantificacdo e a reciclagem dos
residuos de construcao e demolicdo (GRUBBA, 2009).

Nota-se que governantes de outras nagBes, como as citadas
anteriormente, tem despertado para essa preocupante situacédo, com o objetivo
de alcancar solucfes sustentaveis.

Além disso, devido a substituicdo dos agregados convencionais por
reciclados, propicia a preservacdo de jazidas minerais, protegendo o meio
ambiente. Em locais onde essas jazidas se encontram escassas ou distantes,
seu emprego pode aumentar a disponibilidade de matéria-prima (GRUBBA,
2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este tdpico visa apresentar as analises e os resultados obtidos com as
pesquisas que foram realizadas no decorrer do trabalho. Além disso, surgiu
como necessidade também expor resultados originalizados de outros estudos
no intuito de contribuir com os julgamentos feitos a respeito do uso dos
residuos da construcéo civil classe A na pavimentacdo. Portanto, destacam-se
agui a apresentacao e analise dos resultados que foram obtidos.

Um fato preocupante no cenario de nosso pais € o baixo indice de
reciclagem desses residuos, sendo que estes sdo extremamente Uteis apos
reciclados na utilizacdo como agregados, como por exemplo em etapas de
pavimentacdo. Pode-se perceber que no cenério internacional, paises como
Holanda, Dinamarca, Alemanha e Suica, entre outros, reutilizam e reciclam
entre 50% e 90% dos residuos de construcdo e demolicdo gerados (ANGULO,
2005). Numero bastante significante e distante no nosso, que é cerca de 20%
(ABRECON, 2015).

4.1 UTILIZACAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL EM BELO
HORIZONTE - MG
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Segundo Grubba (2009), a Prefeitura Municipal de Belo Horizonte
(PMBH) emprega residuos de construcdo e demolicdo na construcdo de
camadas de bases e sub-bases de pavimentos desde 1996. Experiéncia bem-
sucedida com este emprego esta ocorrendo na cidade de Belo Horizonte, por
exemplo, visto que desde 1996 até julho de 2001 foram utilizadas 136.840
toneladas, num total de 271 ruas implantadas e reconstruidas, resultando em
aproximadamente 400 km de ruas, segundo a Secretaria de Servigos Urbanos
da Prefeitura Municipal (DIAS, 2004). A imagem abaixo representa situacoes
ondem foram aplicados os residuos da construcéo, em Belo Horizonte — MG.

Figura 5 - Emprego de agregados reciclados de RCD em Belo Horizonte.

. - g

(a) Calgada (b) Producgéo de pré-moldados
(PINTO, 1999) (PINTO, 1999)

(c) Execugao de aterro (d) Via publica pavimentda - Av. Mario
(PINTO, 1999) Werneck (FERNANDES, 2004)

Fonte: Grubba, 2009.

Em seu trabalho, Pinto (1999) afirma que apés um periodo de alguns
meses, as reaberturas de algumas bases onde se utilizou residuos da
construcdo se apresentaram consolidadas. Ja nas bases e agregados naturais,
ocorre travamento mecéanico entre particulas e desagregacdo quando ha a
reabertura.

A figura abaixo representa a situacao apresentada:
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Figura 6 - Corte de um pavimento executado com base de agregados reciclados de
RCD em Belo Horizonte.

[ Ay d 4 -

Fonte: Pinto, 1999.

Em outro caso, ainda em Minas Gerais, foi construida uma pista
experimental utilizando os agregados reciclados da construcao civil. Grubba
(2009) afirma que além dos agregados reciclados, foi feito uma mistura com um
solo argiloso em suas camadas de base e sub-base. Mendes et al. (2004) diz
que a pista experimental tem 100 metros de comprimento, e de seu
comprimento total 50 metros foram construidos com residuos reciclados.

Apbs sua construcédo, a pista havia sido liberada, e sobre ela a atividade
do trafego. Em sua tese de doutorado, Oliveira (2007) afirma que mesmo apos
um periodo de dois anos e nove meses, nenhum tipo de defeito foi apresentado
sob a estrutura da pista, atestando mais uma vez que o uso dos residuos

reciclados da construcéo civil se mostrou eficiente.

4.2 PESQUISA REALIZADA COM EMPRESAS DE PAVIMENTACAO

Com base no objetivo principal do presente trabalho, que é identificar a
frequéncia que as empresas que realizam a pavimentacdo de rodovias em
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Cariacica/ES utilizam os residuos de construcdo civil classe A, buscamos um
método que seria capaz de trazer todas as informacfes necessarias para o
desenvolvimento do trabalho e concluirmos o objetivo final.

O primeiro passo foi acessar o portal da transparéncia do municipio, a
fim de identificar quais empresas que realizaram alguma obra de pavimentacéo
no intervalo de 2018 a 2020. Com isso, foi possivel ter acesso a varias obras e
as empresas que a realizaram, entdo percebemos que existia quase 20
empresas diferentes que prestavam este servi¢o para a prefeitura do municipio.
Porém, 3 dessas empresas se destacavam pela quantidade elevadas de obras
realizadas em relacdo as demais, sendo eles as empresas:. Base Forte
Construgdes, VXE Engenharia e Engevil Engenharia.

Tendo essas informacfes, o proximo passo foi a elaboracdo de um
guestionario destinado a essas empresas que se encontra disponivel em
anexo, com o intuito de captarmos o maximo de informacé&o possivel acerca do
processo estudado e de possiveis obras realizadas pelas empresas com este
método (utilizacdo dos RCD na pavimentacao rodoviaria).

A partir desta elaboracéo, o préximo passo foi entrar em contato com as
3 empresas citadas, 0 que ocorreu com éxito, visto que ambas se prontificaram
a ajudar na pesquisa e assim responder nosso questionario.

Foi esperado por um prazo de aproximadamente 3 semanas, pelo fato
de demandar um tempo para ser respondido e entdo foi observado que
nenhuma destas empresas tinham respondido o questionario apresentado. A
partir disso, a alternativa foi entrar em contato novamente com tais empresas, a
fim de saber o motivo pelo qual ndo foi obtido o retorno esperado e a resposta
foi que nao responderiam o questionario por falta de tempo ou apenas por falta
de interesse por parte das empresas. Isto entdo deu a entender que algumas
empresas utilizam sim este método, até pelo fato de existirem empresas no
estado que vendem os residuos reciclados, porém, por essas empresas
participarem frequentemente de licitagbes publicas, preferem ndo expor

informacdes sobre seus métodos e funcionamento.
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4.3 ANALISE REAL DE CUSTOS (MATERIAL CONVENCIONAL X
RCD)

Uma andlise de custos foi estudada para poder ter uma nocgéo real de
quanto se economiza alterando o material convencional pelo RCD ja reciclado.
Vale ressaltar que o preco do material convencional foi cotado na empresa
Ribetti e 0 do RCD reciclado na empresa Ureserra, ambas ficam localizadas no
municipio de Serra/ES e o preco fornecido j& inclui o transporte do material,
sendo entregue no municipio de Cariacica/ES.

Sendo assim, com o intuito de simular um projeto de pavimentacéo para
saber o valor gasto e assim comparar, foi adotada para quesito de exemplo
uma area a ser pavimentada de 5.000 m2. De acordo com as normas do DNIT
139/2010-ES e 141/2010-ES, que diz que em camadas base e sub-base a
espessura da camada compactada ndo pode ser inferior a 10 cm e nem
superior a 20 cm, resolvemos adotar em nosso exemplo uma camada de 15 cm
para base e idem para sub-base (BRASIL, 2010b, 2010c).

Custos com material convencional

Base de Brita corrida com espessura de 15 cm

Area de 5.000 m2 x 0,15 m = 750 m3

Custo: 135,00 R$/m3

Custo para a base material convencional: 750,00 x 135,00 = R$
101.250,00

Sub-base de p6 pedra com espessura de 15 cm

Area de 5.000 m2 x 0,15 m = 750 m?

Custo do agregado: 110,00 R$/m?3

Custo para a sub-base material convencional: 750 x 110 = R$ 82.500,00

Pode-se perceber que seria gasto a quantia de R$ 183.750,00 em
apenas materiais de base e sub-base, para entdo ser executado a obra de

pavimentacgdo utilizando apenas residuos convencionais.

Custos com material de RCD reciclado



Base de Brita corrida com espessura de 15 cm

Area de 5.000 m2x 0,15 m = 750 m3
Custo do agregado: 65,60 R$/m3

15

Custo para a base material de RCD: 750 x 65,60 = R$ 49.200,00

Sub-base de p6 pedra com espessura de 15 cm

Area de 5.000 m2 x 0,15 m = 750 m3
Custo do agregado: 58,50 R$/m3

Custo para a sub-base material de RCD: 750 x 58,50= R$ 43.875,00

Percebe-se, entdo, que seria gasto o valor de R$ 93.075,00 em

materiais de base e sub-base, para ser executado a obra de pavimentacao

utilizando os residuos de construcgdo civil reciclados.

Tabela 01: Comparativo entre agregados convencionais e RCD reciclados

Material Brita corrida Po6 de pedra Total
Convencional R$ 101.250,00 R$ 82.500,00 R$ 183.750,00
RCD reciclado R$ 49.200,00 R$ 43.875,00 R$ 93.075,00

Diferenca R$ 52.050,00 R$ 38.625,00 R$ 90.675,00

Reducéao 51,41% 46,82% 49,35%

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ao analisar a tabela acima, pode-se concluir com facilidade que a

utilizacdo do meétodo estudado € economicamente viavel. Havendo uma

diferenca de 49,35% do agregado reciclado em relacdo ao convencional, a

obra do exemplo conseguiria economizar uma quantia de R$ 90.675,00 em seu

orcamento.

4.4 PROPOSTA DE PROJETO DE RECICLAGEM DE RCD A

PREFEITURA

ApoOs a analise de variaveis, como custos comparativos ao material

reciclado e a utilizagdo de insumos naturais bem como a andlise frente a
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reducdo de impactos ambientais e a minimizagao de riscos a saude humana, o
meétodo traria beneficios. Propomos elaboracdo de trabalhos futuros de um
projeto de pavimentacdo somente com a utilizagdo de RCD no municipio. Tal
projeto teria como intuito principal conseguir pavimentar ruas e ou rodovias do
municipio que ndo possuem pavimentacao, melhorando a mobilidade urbana e
gerando novas oportunidades de trabalho.

Interessante seria, por parte da prefeitura, apresentar como requisito
obrigatério para as empresas participarem da licitagcdo, a participacdo em
programas de conscientizacdo para utilizacdo dos residuos da construcéao civil,
nas camadas de base e sub-base da pavimentacdo. Com isso, realizar
inspecdes e vistorias em todo o processo da obra a fim de concluir se a
empresa se qualificou neste requisito. Poderia ser garantida, entdo, uma
reducdo significativa no custo da obra e contribuindo no quesito

sustentabilidade.

5 CONCLUSAO

Foram definidos que os resultados do emprego dos residuos da
construcdo civil apds reciclados apresentam significativo desempenho.
Portanto, podem ser substituidos pelos agregados naturais sem prejuizo na
qualidade e durabilidade da obra de pavimentacao, evitando assim o descarte
deste material em locais inapropriados e até mesmo o acumulo em locais
regularizados nos meios urbanos.

Neste estudo também foi possivel notar que este método além de ser
tecnicamente eficiente, traz outros beneficios como: econdmico, social e
sustentavel. Uma vez que os agregados reciclados custam bem menos que os
convencionais, fato que traz uma economia enorme no orcamento da obra. E
importante pontuar que a mobilidade urbana do municipio seria melhor com
mais ruas pavimentadas, melhorando a qualidade de vida no local, avancando
no quesito sustentabilidade e gerando novos postos de emprego para a
populacao que ali reside.

Entretanto, o objetivo principal desta pesquisa, ou seja, identificar o grau

de conhecimento e aplicabilidade da reutilizagdo de RCD em pavimentacao por
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parte de empresas que realizam este trabalho através de licitacdes a prefeitura,
no municipio de Cariacica/lES, ndo conseguiu responder alguns
guestionamentos, uma vez que as pesquisas enviadas para as empresas nao
tiveram retorno referente a essas aplicacdes no municipio, fato que dificultou a
obtencdo do resultado esperado, demonstrando como é fechado o setor de
licitacbes publicas e dificultando o acesso a esses dados vindo destas fontes.
Sendo Cariacica/lES um municipio que ainda boa parte das rodovias
vicinais ainda ndo tem acesso a pavimentacdo, é de grande importancia que
tenha um incentivo na utilizacdo deste método, pois seu uso em geral ainda é
muito difundido. Com isso, € notério a importancia da elaboracdo de um projeto
em trabalhos futuros, como proposto no tépico anterior, com a intencdo de
implantar este método e estabelecer requisitos pela prefeitura municipal para

as empresas participantes de licitacoes.
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ANEXO

- A empresa tem conhecimento que os residuos da construgdo civil apos
reciclados podem ser utilizados como agregados na pavimentacdo de
rodovias?

- A empresa utliza residuos da construcdo civili nas obras
de pavimentacao? Se sim, com qual frequéncia?

- A empresa tem ciéncia da economia que pode ser gerada ao utilizar os
residuos reciclados em vez de agregados naturais?

- A empresa tem ciéncia da preservagdo ambiental/sustentabilidade que
este método traz?

- Caso a empresa nao faca uso deste material, qual o motivo?

- Caso faca uso do material, quais sao 0Ss
principais beneficios obtidos na visdo da empresa?

- Sendo uma alternativa mais econdmica, a empresa reconhece que
este método pode tornar mais viavel a pavimentagcédo de rodovias vicinais pela
prefeitura de Cariacica?

- Qual a visdo da empresa em relacédo a melhora na qualidade de vida e
mobilidade urbana do local que recebe a pavimentagao?

- Caso a empresa utilize este tipo de material, onde e como é feita
a aquisicao do material?

- Como funciona o processo/etapas de pavimentagdo em sua empresa?

- Como funciona o processo de solicitacdo do servico de pavimentacéo
pela prefeitura?

- Com que frequéncia a prefeitura solicita o servico de pavimentacédo?



