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INTRODUCAO

A construcdo civil € um dos maiores setores produtivos do Brasil. Assim, constitui um
grande contribuinte para producdo de residuos sélidos. Diversas pesquisas apontam que 0S
residuos de construcdo e demolicdo ja representam, em média, 50% dos residuos solidos
urbanos (RSU) produzidos nas cidades brasileiras, com uma taxa média de geragdo em torno
de 0,52 tonelada.habitante™®.ano™ (CABRAL, 2007 apud OLIVEIRA et al, 2011).

Dentre outras aplicagdes, 0 RCD tem sido utilizado como camada de cobertura diaria
e/ou temporaria nos aterros sanitarios dos grandes centros urbanos, dando outro destino final
a0s mesmos.

Sua utilizacdo como camada de cobertura final, em aterros de municipios de médios e
pequenos portes, onde a quantidade de residuos € menor e os recalques sao menos acentuados,
apresenta-se como uma solucdo alternativa para o seu destino e para reducgédo de custos.

OBJETIVO

Avaliar caracteristicas hidraulicas do RCD a partir de ensaios geotécnicos, a fim de
utilizad-lo na construcdo das camadas de cobertura alternativas em aterros sanitarios de
municipios de pequeno e médio portes.

METODO

O RCD foi estudado a partir de alguns ensaios geotécnicos realizados em laboratério.
Estes seguem as normas da ABNT apresentadas na Tabela 1.
Tabela 1: Ensaios realizados no RCD e normas correspondentes.

Ensaio NBR
Granulometria conjunta 7181, ABNT 1984
Massa especifica dos graos 6508, ABNT 1984
Compactacao 7182, ABNT 1986
Permeabilidade 13292, ABNT 1995
Evaporagao Né&o normatizado

Fonte: Os autores.
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Os ensaios de granulometria conjunta, massa especifica dos gréos, limite de liquidez e
limite de plasticidade constituem os ensaios de caracterizagéo dos solos. Para o RCD, néo foi
possivel realizar os ensaios de limites de liquidez e plasticidade, porque o material ndo
permite a execugdo do ensaio, uma vez que ndo possui plasticidade.

RESULTADOS

a) Ensaio de granulometria conjunta
A Figura 1 apresenta as curvas granulométricas obtidas nos ensaios realizados antes e
apo6s a compactacdo das amostras. A partir desta, observa-se que o percentual passante da
amostra compactada é maior que da amostra ndo compactada o que ndo implicou
necessariamente na quebra dos grdos, mas na seletividade da amostra compactada que possuia
granulometria inferior a 19,10mm devido a substituicdo realizada.

© Curva granulométrica do RCD ap0s sua compactag&o.
4 Curva granulométrica do RCD antes do ensaio de compactacao.
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Figura 1: Curvas granulométricas do RCD antes e apds o ensaio de compactagdo (Fonte: Os autores).

A partir da curva granulométrica (Figura 1), pdde-se obter as fracbes equivalentes aos
tamanhos de pedregulho, areia, silte e argila presentes no RCD (Tabela 2), classificando-o
para as duas situacdes: antes do ensaio como RCD equivalente a pedregulho arenoso com
pouca argila e vestigios de silte, ap6s o ensaio como RCD equivalente a areia com pouca
argila e vestigios de pedregulho e silte.

Tabela 2: Percentual das particulas solidas presentes no RCD antes e ap6s 0 ensaio de compactacao.

Percentual (%0)

Particulas com tamanhos equivalentes as fracoes de solo

Antes Apos

Pedregulho 45,95 5,00
Areia grossa 4,18 4,84
Areia média 17,82 33,80
Areia fina 22,94 35,20
Silte 1,16 3,00
Argila 7,52 9,00

Fonte: Os autores.
b) Ensaio de massa especifica dos graos
O RCD apresentou massa especifica dos grios de 2,668 g/cm?®, valor tipico da massa
especifica dos grdos de solos grossos, confirmando a analise granulométrica.
¢) Ensaio de compactacédo Proctor Normal

A Figura 2 apresenta a curva de compactagdo, um ponto foi desprezado devido sua
discrepancia.
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Figura 2: Curva de compactacdo do RCD (Fonte: Os autores).

A partir da Figura 2 foram obtidos o teor de umidade 6tima (wg4;) de 10,50% e a massa
especifica seca maxima (yams) de 1,825g/cm®, na energia Proctor Normal (menor energia),
simulando a compactagdo normalmente utilizada para camadas de cobertura de aterro
sanitario quando se utiliza solo. Esses parametros foram usados para compactar todos 0s
corpos de prova em que se realizaram ensaios de permeabilidade e evaporagéo.

d) Ensaio de permeabilidade

Foram ensaiados trés corpos de prova, compactados na energia Proctor Normal.

Para o primeiro ensaio, houve variaces nos valores de coeficiente de permeabilidade
entre 3,37.107 e 1,77. 10 cm/s para gradiente hidraulico (i) = 10,95, para i = 5,22, 0s
resultados variaram de 2,44.10° a 2,70.10°cm/s. Embora o gradiente hidraulico tenha sido
reduzido a metade, o intervalo de variagé@o para o coeficiente de permeabilidade do RCD néo
foi afetado. Os valores encontrados sdo tipicos de solos siltosos e argilosos e ndo
correspondem a granulometria encontrada para o0 RCD estudado. Uma possivel explicagdo
para este comportamento pode ser dada pela presenca de cimento no RCD que em contato
com a agua pode ter reagido fechando alguns poros da amostra. Outra possibilidade € a perda
de carga na mangueira que satura com agua as amostras. E uma terceira possibilidade é o
entupimento da drenagem (geotéxtil, papel filtro e tecido) na base da amostra.

O segundo e o terceiro ensaios foram realizados para verificar a repetitividade dos
resultados e, nestes casos, as amostras receberam percolacdo de agua do inicio ao fim do
ensaio, que é o procedimento padrdo. Além disto, reduziu-se consideravelmente o
comprimento da mangueira que fornece agua para as amostras, visando reduzir possivel perda
de carga no sistema.

Para o terceiro ensaio, também se modificou a drenagem na base da amostra, que
passou a ser composta por geotéxtil e tecido.

No segundo ensaio, os resultados foram da ordem de 10™cm/s. Para o terceiro corpo
de prova houve variacdo da ordem 10 a 10°cm/s. Valores que se assemelham com os de
solos granulares. Ambos foram realizados com i = 5,27. Observou-se que a modificagdo na
drenagem na base da amostra néo interferiu nos resultados.

e) Ensaio de evaporacéo

Analisando a Figura 3, observou-se que no inicio do ensaio (durante 1 més e 10 dias)
houve problema de leitura, devido a vazamento no recipiente que continha apenas agua. Além
disto, 0 RCD estava com excesso de &gua. Depois deste periodo, a taxa de evaporacdo
(evaporacdo no RCD/evaporagdo no recipiente com agua) variou entre 1 e 0,2. Quando o
RCD evaporou 0,20, significa dizer que evaporou 20% do que foi medido no recipiente que
continha apenas agua. A partir dai, o RCD manteve esta mesma taxa, para um grau de
saturacdo de 20% aproximadamente e para um teor de umidade inferior a 20%, conforme se
observa na Figura 4.



A partir dessas taxas encontradas, € possivel adotar um valor correspondente ao teor
de umidade do RCD, quando for realizado o balango hidrico desse material na camada de
cobertura de aterros sanitarios.
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Figura 3: Relacdo entre as massas de dgua presente no CP de RCD e no cilindro de PVC em func¢éao do
tempo (Fonte: Os autores).
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Figura 4: Variagdo do grau de saturacao e do teor de umidade do CP de RCD em fun¢do do tempo (Fonte: Os
autores).
CONCLUSOES

O RCD apresentou granulometria semelhante & de um solo granular tanto a amostra
natural e quanto na amostra compactada. Uma caracteristica importante para sua aplicacdo em
camadas evapotranspirativas que geralmente sdo compostas de solos granulares de alto
coeficiente de permeabilidade.

Os resultados de permeabilidade para a repeticdo dos ensaios mostraram valores
compativeis para a granulometria do material e mostraram também que a diferenca
encontrada no primeiro ensaio aconteceu devido a perda de carga na mangueira de saturacao
da amostra.
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