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RESUMO

No Brasil, grande parte dos processos construtivos sao feitos de forma manual e quase que completamente
no canteiro de obras. A falta de qualificacdo da mé&o de obra acarreta em erros de execucgdo, perdas e
desperdicios de materiais, gerando prejuizos financeiros e também expressivo volume de residuos da
construgdo civil (RCC). Deste modo, os RCC gerados, acabam causando alguns transtornos dentro do
canteiro de obras, como problemas de logistica. A reciclagem dos RCC é tratada como alternativa para
reduzir os problemas provocados pela sua geracdo e descarte incorreto, como 0s impactos ambientais e
socais. Este trabalho buscou apresentar alternativas para a destinacdo correta dos RCC no municipio de
Manoel Ribas — PR. A forma atual da destinagdo de RCC no municipio foi apresentada, sendo realizada
incorretamente através de um aterro. Foram apresentadas no referido trabalho como solugfes alternativas,
o estudo da implantacdo de um nudcleo de armazenamento seletivo de RCC e a utilizagdo dos residuos
como reforco de solos com baixa capacidade de sustentacdo. Em ambas as opcdes de reciclagem e
reutilizacdo dos RCC, sd@o necessarios que sejam realizados estudos mais detalhados para sua
implantagdo. Tanto para reciclagem, quanto para reutilizacdo, tornam-se imprescindiveis a realizacdo de
estudos mais detalhados de sua aplicabilidade, possibilitando desta forma legitimar a necessidade de sua
implantagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro; Recicladora; Solo refor¢ado.

1 INTRODUCAO

No Brasil, o setor da construcéo civil possui papel importante no processo de
crescimento e reducédo do desemprego em virtude de sua grande capacidade de geragao
de empregos (SANTOS, 2020). E um dos setores que mais movimentam a economia do
pais, contribuindo de forma consideravel para o produto interno bruto (PIB), sendo
responsavel por 15 a 50% do consumo dos recursos naturais extraidos, fazendo com que
seja 0 maior consumidor de recursos naturais (MARQUES et al., 2020)

Nas Uultimas décadas, os residuos da construcdo civil (RCC) vém recebendo
atencdo crescente por parte de construtores e pesquisadores em todo o mundo. Isto se
deve, principalmente, ao fato de que os RCC estéo se tornando um dos principais agentes
para poluicdo ambiental (NAGALLI, 2014).

A industria da construcao civil € um dos maiores geradores de residuos solidos. As
fontes geradoras envolvem desde pequenas reformas, muitas vezes informais, até
construcbes e demolicbes de grande porte e, independente do volume produzido, o
gerador é responsavel pelo gerenciamento dos mesmos (ROSADO, 2020).

Em 2015, foram geradas cerca de 45 milhdes de toneladas de RCC no pais,
representando 57% do total de residuos produzidos (ABRELPE, 2016). Esses residuos
levam a sobrecargas dos sistemas de limpeza publica, visto que podem representar de 50
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a 70% em massa do total gerado, séo coletados em média, 122 t/dia de RCC (MARQUES
et al., 2020).

No Brasil, boa parte dos processos construtivos sao realizados de maneira manual,
e sua execucdo se da praticamente no canteiro de obras, acaba acarretando em um alto
nivel de perdas no setor, podendo chegar a cerca de 50% de desperdicio. Gerando
problemas logisticos, prejuizos financeiros e caso ndo sejam descartados de maneira
adequada, podem apresentar impactos significativos ao meio ambiente (MARQUES, et al.
2020; NAGALLI, 2014).

Os RCC séao conceituados segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos como:
‘os gerados nas construgdes, reformas, reparos e demoligdes de obras de construgao
civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacao de terrenos para obras civis”
(BRASIL, 2010).

O setor da construcao civil € um dos maiores geradores de residuos e na maioria
dos casos sdo descartados de forma indevida, gerando assim diversos problemas
ambientais. Devido ao aumento populacional o setor vem crescendo consideravelmente,
aumentando também o volume de residuos proveniente de construcdes. A destinacao
correta desses residuos € de fundamental importancia para manutencdo do meio
ambiente saudavel (OLIVEIRA, et al., 2020).

A reciclagem e a reutilizacdo dos RCC sao tratadas com alternativa para reduzir os
problemas provenientes do seu descarte inadequado, pois podem trazer beneficios, como
reducdo de areas necessarias para aterro, pela minimizacao de volume de residuos pela
decorréncia da reciclagem (ABREU, 2009).

Ela contribui na reducéo dos impactos gerados pelos RCC, produzindo materiais
gue serdo utilizados em novas construcdes, reduzindo o custo das novas obras, além da
necessidade de aquisicdo de matérias primas naturais. A reciclagem é um importante
agente, visto que nao consiste apenas em uma forma de destinagao final do RCC, mas
propde a reinsercao na cadeia produtiva da construgéo civil (PASCHIALIN et al., 2021).

Algumas alternativas de aplicacdes dos residuos reciclados da construcao civil séo
apontadas pela ABRECON (2018), como a utilizacdo em argamassa de assentamento de
alvenaria de vedacgdo, contrapiso, blocos e tijolos de vedacdo, pisos intertravados,
manilhas de esgoto, concreto ndo estrutural, base e sub-base de pavimentos, reforco e
subleito de pavimentos, regularizacdo de vias nédo pavimentadas, aterros e acerto
topogréfico, drenagem, terraplenagem, entre outros (MARQUES et al., 2020).

Na area geossintética, que se refere a materiais poliméricos aplicados na terra, 0s
RCC apresentam uma solucdo pratica, os solos reforcados (ABRAMENTO, 2002). Tal
técnica pode ser empregada em projetos de rodovias, portos, canais, mineracgao,
contencbes de taludes e urbanizacdo, dentre outros. Esse conceito também pode ser
aplicado para a construcdo de estruturas de contencao e reforco de aterros sobre solos
com baixa capacidade de suporte.

Sendo assim, buscou-se apresentar uma alternativa sustentavel para a destinacéo
de RCC e entulhos na cidade de Manoel Ribas-PR, expondo seus impactos no municipio.
Foi avaliada a viabilidade de implantacdo de um nucleo para armazenamento seletivo de
RCC, visando a minimizacdo de impactos ambientais provocados pela falta de
gerenciamento destes residuos.

2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado com visitas in loco, ao principal ponto de descarte de RCC
no municipio de Manoel Ribas, um terreno particular, o qual possuia um grande desnivel,
que ao longo dos anos foi sendo aterrado utilizando entulhos. Nessas visitas foram
registradas imagens com a identificacdo dos objetos encontrados. Devido a escassez de
dados sobre o tema na cidade, a maior parte deste trabalho foi produzido a partir de
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visitas e com levantamento sobre a legislacdo referente ao tema. Desta maneira, a
pesquisa buscou contribuir por meio da discussdo a respeito da importancia da
destinacao correta desses residuos, sugerindo a implantacdo de uma usina de reciclagem
desses residuos e também a utilizacdo desses em pavimentacgdes e corre¢cdes de solos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O municipio de Manoel Ribas, segundo a ultima pesquisa do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, tem uma populacédo de 13.169 habitantes e uma estimativa para
2020 de 13.510 habitantes, e uma area territorial de 571,135 km? (IBGE, 2000).
Observou-se que o terreno utilizado para disposi¢cdo de RCC possuia um grande desnivel,
gue ao longo dos anos foi aterrado. Este também possuia residéncias proximas a ele, que
podem ser afetadas pelo aterro com o passar do tempo, esse fato pode ser visto na
Figura 1.

Figura 1: Deposicao de residuos em um terreno do municipio.
Fonte: Autor

O municipio de Manoel Ribas ndo gera uma grande quantidade de entulhos, mas
pode ser dividido em dois principais setores: municipal e privado. A maior parte dos
entulhos privados gerados nessa cidade sao levados para o lote citado, onde sao
utilizados para aterrar o terreno. Esse terreno vem sendo aterrado com entulhos privados
por cerca de 10 anos, sendo que acima do entulho tem-se uma pequena camada terra.

Nas Figuras 1, 2 e 3 é possivel visualizar alguns materiais descartados no aterro,
sendo notdria a ndo ocorréncia da segregagdo desses materiais. Foram encontrados
materiais como volante de carro, torneira, faca, espuma expansiva, camara de pneu,
sacolas plasticas, dentre outros. Notou-se também que os residuos da construcao civil
nao passam por segregacao antes da disposi¢do no local.
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Figura 2: Materiais encontrados no terreno.
Fonte: Autor.

K

Figura 3: Residuos de construcao civil encontrados no terreno.
Fonte: Autor
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De acordo com Dalmas e Bonatto (2019), com a operacao inadequada do sistema
de gestdo destes residuos, ocorre a disposi¢cdo em locais irregulares como em margens
de rios, banhados, ruas, terrenos baldios, uma vez que grande parte dos municipios
brasileiros ndo contam com areas licenciadas e aptas a receberem estes materiais. Tal
disposicéo, provoca impactos ambientais e sociais, como a degradacdo das areas de
manancial e de preservacao permanente, além de proporcionar a proliferacéo de diversas
doencas, colocando as populacfes que vivem proximas a estas areas em uma expressiva
vulnerabilidade (DALMAS; BONATTO, 2019).

De acordo com estudos, foi possivel verificar que 0s materiais provenientes de
residuos reciclados custam aproximadamente 20% menos quando comparados a
matérias primas utilizadas nos processos da construgcdo civil (CRISTO et al.,, 2014).
Sendo assim, todas as acdes que tenham como objetivo permitir a reutilizacdo de
materiais ou produtos, de modo a estender seu ciclo de vida e diminuir os problemas com
a forma de deposicdo dos residuos ou de emissdo de poluentes, sdo consideradas
atividades de reciclagem. Esta é uma alternativa para minimizar os problemas provocados
pelo acumulo de residuos da construcéo civil (DALMAS; BONATTO, 2019).

Sabendo-se da auséncia da implementacdo de politicas publicas efetivas para
minimizar os problemas decorrentes do manejo dos RCC, e ja prevendo a necessidade de
beneficiamento dos residuos Classe A, para um futuro beneficiamento do RCC, o estudo
realizado sugere uma area de 750 mz2, localizada nas margens da BR-487, proximo ao
acesso da cidade.

Para a implantagdo de um empreendimento como este, se faz necessario atender a
algumas condicionantes para a sua instalacdo e funcionamento. Segundo Nascimento
Junior (2019), tem-se que levar em conta a localizagdo, a superficie do terreno, o
zoneamento da area, condicdo de acesso, a opinido publica, o incémodo a vizinhanca e o
custo do terreno.

A principio ndo havera custo com a aquisi¢ao do terreno, pois 0 mesmo € uma area
de terras pertencente a Prefeitura Municipal e ja terraplanada. Em relacdo aos outros
requisitos, o terreno conta com uma localizacdo que atende ao recomendado por
Nascimento Junior (2019), onde o local deve ser implantado preferencialmente entre os
itinerarios de coleta e o local de disposic¢éao final.

O solo do terreno é bastante estavel, se encontra dentro de uma area de expanséao
industrial e o acesso é facilitado, pois esta nas margens da BR-487 e a aproximadamente
4km da entrada da cidade, e como nao tem residéncias préximas, nao havera incémodo a
populacdo. Sem contar que, o terreno se encontra distante de mananciais e ndo ha a
existéncia de vegetacdo a ser devastada, assim ndo havera a ocorréncia de grandes
impactos ambientais.

Além destes fatores elencados, o local atende ao determinado pela norma NBR
15112 (2004), que trata das diretrizes para projeto, implantacdo e operacéo das areas de
transbordo e triagem. Esta norma € um dos principais parametros para o local da
intervencao.

Com a implantacdo deste nucleo de armazenamento seletivo de RCC, sera
possivel minimizar as ocorréncias de descartes irregulares no municipio. Esta proposta de
implantacdo e funcionamento deste empreendimento é caracterizada conforme a norma
técnica ABNT NBR 15112/2004. No nucleo de armazenamento de RCC, o material sera
triado e armazenado temporariamente, 0os materiais segregados, para uma eventual
transformacdo e posterior remocédo para destinacdo adequada, sem causar danos a
saude publica e ao meio ambiente (ABNT, 2004).

Com a instalagdo deste nucleo de armazenamento seletivo, sera possivel a
implementacdo do primeiro passo para um manejo de RCC ambientalmente adequado,
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com vistas na sustentabilidade. Através da utilizacdo deste residuo em forma de
agregado, é possivel substituir os agregados naturais que sdo utilizados nas obras de
pavimentacles, recuperacdo de calcadas e pracas. De acordo com Nascimento Junior
(2019), existem grandes vantagens para o0 manejo sustentavel dos RCC, como a
preservacdo dos recursos naturais, reducdo do impacto ambiental (evitando descartes
irregulares) e a necessidade de criacdo de novos aterros, devido a um menor volume de
RCC a ser descartado.

Conforme Abdou e Bernucci (2007), sdo varios os tipos de matéria gerada a partir
da reciclagem de RCD, para os residuos de Classe A:

e Bica corrida — granulometria variavel, utlizada para sub-base de
pavimentacdes, recuperacao de vias rurais e servi¢cos de tapa-buracos;

e Areia grossa — granulometria até 2,4 mm, op¢cao para pequenos Servicos,
argamassa de assentamento e outros;

e Pedrisco — granulometria até 9,5 mm, recomendado para uso na fabricacao
de artefatos de cimento, bloco de vedacéo, piso intertravado, entre outros;

e Pedra n° 1 — granulometria até 19 mm, usada em diversas aplicacdes. Ex.:
fabricacdo de concreto ndo estrutural e drenagens.

e Pedregulho ou rachdo — granulometria acima de 25 mm, usado em diversas
aplicacoes. Ex.: contencdo de erosbes e vocorocas, drenagens, etc. Apds o
processo de reciclagem dos residuos e producdo dos agregados
apresentados, o material obtido esta pronto para a venda.

Segundo Cristo et al. (2014), “a matéria-prima obtida pode ser novamente utilizada
na industria da construcéo civil no formato de: base e sub-base de rodovias; pecas pré-
moldadas nado estruturadas; briquetes para calcadas; blocos muros e alvenaria de casas
populares; agregados miudos para revestimento; agregados para a constru¢cdo de meios-
fios; bocas-de-lobo e sarjetas; entre outros”.

Os geossintéticos constituem um dos mais novos grupos de materiais de
construcdo, empregados em obras de varios portes, especialmente na construcao
pesada. O termo deriva da jungdo de “geo”, referindo-se a terra, e “sintético”, referindo-se
aos materiais poliméricos empregados na sua fabricacdo, de acordo com Abramento
(2002).

Chama-se de solo reforcado o material composto por uma matriz de solo,
resistente a compressdo, e elementos lineares ou superficiais, abertos ou fechados,
incorporados na matriz, que trabalham predominantemente a tragcdo. O compadsito criado
pela unido destes dois materiais apresenta um comportamento mecanico melhor do que o
solo nédo reforcado (BECKER, 2006).

Uma sugestdo para a aplicacdo de RCC no municipio de Manoel Ribas é como
geossintético de reforco para solos. Segundo Becker (2006), o conceito de solo reforcado
através de geossintéticos pode ser empregue em construcbes de estruturas de
contencéo, reforco de aterros sobre solos com baixa capacidade de suporte ou reforco de
camadas de pavimentos.

Segundo Dalmas e Bonatto (2019), quando areas que eram constituidas por solos
com baixa capacidade mecéanica de sustentar uma edificacdo, elas passavam a ser
substituidas por outras, desta forma, alterando a localizacdo por locais com solos mais
resistentes, ou ainda recorrendo a modificac6es nos projetos.

Ainda de acordo com Dalmas e Bonatto (2019), tais mudancas nos projetos
enfrentam uma série de questbes conflitantes, jA que essas alteragcbes significativas no
projeto podem ser custosas financeiramente ou inviaveis mercadologicamente.
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Sendo assim, uma solucdo para isso € promover a construcdo de refor¢co de solo,
para otimizar suas propriedades fisicas com o intuito de proporcionar uma maior
capacidade de resisténcia. Quando séo utilizados os RCC para reforcar solos, promove-
se uma nova fungéo para estes residuos (DALMAS; BONATTO, 2019).

Ao reforcar um solo, deixando-o mais resistente a tracdo, obtém-se um aumento na
resisténcia ao cisalhamento. Esta ideia de refor¢co € uma técnica que cada vez mais vem
sendo utilizada, porém, segundo Becker (2006), a utilizacdo de elementos com elevada
resisténcia a tragdo para reforgar solos remonta ao periodo de civilizagcdes antigas. Na
Mesopotamia, para a construcao dos templos (zigurates), assim como na famosa muralha
da China, foram utilizadas técnicas de refor¢o de solos. Sendo que a acao dos reforgos €
a de limitar a deformabilidade do solo, o que pode se dar de duas formas: deformacéao
volumétrica ou extensdo nas dire¢des da armacao (BECKER, 2006).

4 CONCLUSAO

Com esse estudo foi possivel verificar como a falta de gestéo e fiscalizagdo geram
impactos, em longo prazo, nas cidades pequenas. Isso acontece devido ao fato de alguns
municipios ndo terem uma fiscalizacao correta com relacdo a esse tema. A industria da
construcéo civil € um dos ramos que mais causa poluicdo ao meio ambiente, um fator que
contribui para isso € a destinagdo incorreta dos RCC, que além de gerarem impactos
sociais, também causam impactos ambientais. Um dos problemas encontrados no
municipio de Manoel Ribas com relacdo aos RCC foi a destinacdo incorreta desses
residuos, que é feita através de um aterro privado. Foram propostas opcdes adequadas
para se destinar os RCC, por meio de um nucleo de armazenamento e para uso em solo
reforcado. E necessario ainda um estudo mais detalhado para analisar a viabilidade, tanto
da instalacdo do nucleo de armazenamento, quanto da utilizacdo dos residuos para
reforco de solos.
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