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Seminario Internacional Residuos da Construcao Civil
Um recurso a explorar na Gestao Integrada de Residuos Solidos do Ceara

Aplicacoes de RCC em Estruturas de Vias Urbanas
Profa. Suelly Helena de Araujo Barroso
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DESAFIO Desenvolver =

tecnologias mais racionais

para ampliagao e melhoria Camadas

da rede pavimentada a ranulares

partir do melhor uso de
materiais locais
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Uso de RCC na Area de Pavimentagio

As pesquisas na UFC (grupo de solos) foram iniciadas em 2005

v’ Estudos sobre camadas granulares, imprimacao e revestimentos
Desenvolvimento de procedimentos de escritorio, laboratério e campo
Emprego de agregados convencionais e alternativos

Diversos trabalhos de graduacao e poés-graduacao concluidos (aprox. 40)
Diversos artigos publicados (aprox. 100)

3 prémios nacionais

Trabalhos sobre residuos em andamento...
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RESOLUCAO CONAMA N2 307, DE 5 DE JULHO DE 2002

Estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para a
gestao dos residuos da
construcgao civil.

"Os geradores deverao ter como objetivo prioritario a ndo geracdo de
residuos e, secundariamente, a reducao, a reutilizacdo, a reciclagem
e a destinacao final.”

i)Os residuos da construcao civil nao poderao ser dispostos em
aterros de residuos domiciliares, em areas de ‘bota fora’, em
encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei,
obedecidos os prazos definidos na Resolucgao.

i) Os residuos deverao ser destinados de acordo com o disposto no
art. 10 desta Resolucao.



“E agora eu me pergunto: E dai?
Eu tenho uma porcao de coisas grandes
Pra conquistar, e eu ndao posso ficar ai parado”
(Raul Seixas)

“Vai! E diz pro mundo
que vocé esta certo
Vocé aprendeu tudo

Universidade

enquanto estava mudo,
Agora € necessdrio gritar”

— Raul Seixas )
Inovacao
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> Produgao de cerca de 1300 toneladas/dia de cinzas

—> Objetivo Geral - Avaliar a possibilidade do uso das cinzas em
camadas granulares dos pavimentos.

—> Metodologia

E Avaliaciao da . TR
ETAPA heterogeneidade das cinzas: = ““”““J“‘ ni . '!.!'”f.a H_!m. :
32 amostras analisadas a? L B O V¥ L
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Resultados Ambientais
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Resultados Mecanicos: Amostras Superficiais
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M@ | @ | @ | @ ¢
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Cura |CBR|EXPANSAO
MISTURA (dias) | (%) (%)
M1 (solo) 0 20 0
M2 (cinza) 0 4 1,37
M3 (solo+cinza) 0 21 0,95
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Conclusoes Parciais

AR

As MISTURAS propostas de CINZAS estabilizadas
SAO APTAS para serem empregadas na construcao
de pavimentos e sao viaveis sob aspecto técnico,
economico e ambiental.

PROXIMOS PASSOS

Proceder a estabilizacao quimica das cinzas com novos teores de

cal (2% e 3%) e cimento— Ensaios em Andamento

PROXIMAS PESQUISAS A SEREM REALIZADAS
» Usar as cinzas para fabricacao de blocos intertravados e em MRAF
» Construcao e acompanhamento de um trecho experimental de
pavimentos

> Expandir a metodologia desenvolvida para outras areas/amostras



Materiais Testados para Imprimacgao

* Aspectos Observados
Penetracao e Irrigacao Prévia
Tipo e Taxa de Ligante
Temperatura e Custos
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Métodos Desenvolvidos para Ensaios de Imprimacao
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Detalhamento da seqiiencia do ensaio de imprimacio pelo Meétodo da Capsula



Revestimentos do Tipo Tratamento Superficial (TS)

JUSTIFICATIVA: 61 % dos revestimentos das rodovias do estado do Ceara sao em TS

O QUE E ESTUDADO COM REVESTIMENTOS ESBELTOS?
* Revestimentos do tipo TSS, TSD, TST, MRAF e Cape Seal
* Processos de Dosagem em Laboratorio e no Campo
*Emprego de Agregados Alternativos
* Processo Construtivo e Ensaios Acelerados
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Resultados de TSD obtidos por Loiola (2009) com uso de escdria e brita
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* Somatorio da 12 e 22 aplicacdes




% Passante

Objetivo Geral - Propor metodologia brasileira de dosagem para TS com
base nos estudos da NCSU/USA

Agregado b

1.4<M

0.7=xM

Fonte: Kim & Lee(2009).

12 A"

Excesso de ligante (%) = Pgy

Perda de agregado (%) = 100 — Py

75

pyc = ZEM

Popm

50

25

a A
0.075 0.15 0.3 .18 2.36 475 63 8.5 125 19 mm

Tommmmb A el Al A L A AR



A Experiéncia no Ceara

Principais Projetos Locais Financiados

e 2015-2017 Utilizacao da Cinza de Carvao Mineral na
Pavimentac¢ao....

e 2017-2018 Estudo da viabilidade da utilizacao de cinzas de
termelétrica em blocos intertravados de concreto para
pavimentacao.

e 2017-2019 Projeto CNPq Universal - Melhoramento do processo
brasileiro de analise e dosagem dos tratamentos superficiais de
rodovias

e 2017-2020 A estrada como geradora de energia para o
desenvolvimento sustentavel de cidades inteligentes (projeto em
processo de submissao)
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Alguns Trabalhos de RCC na Area de Pavimentacio

RESIDUOS INVESTIGADOS — LMP/UFC

Avaliacao do Desempenho de Microrrevestimento 2015(i)
DOUTORADO Asfaltico a Partir da Utilizacao de Materiais
Alternativos

CINZAS
DE

TERMELETRICA

Aplicacao de Cinzas de Termelétricas em Blocos 2017
Intertravados de Pavimentos

TCC Avaliacao da Heterogeneidade de Cinzas de Carvao 2016
Mineral Advindas da Termelétrica Energia Pecém e
Sua Aplicacao em Camadas Granulares de
Pavimentos



Alguns Trabalhos de RCC na Area de Pavimentagdo

TCC
BIODIESEL
IC
MESTRADO
LIQUIDO DA
CASTANHA DE
CAJU
(Lce) IC

Primeiro Estudo da Aplicacao de Biodiesel como 2009
Material Alternativo para a Imprimacao
Betuminosa de Pavimentos Rodoviarios

Estudos Preliminares da Utilizacao de Biodiesel 2009
na Imprimacao Betuminosa de Rodovias

Utilizacao de Materiais Alternativos para a 2009
Construcao de Pavimentos Urbanos na Regiao
Metropolitana de Fortaleza/Ceara

Investigacdo sobre o Uso de Ligantes 2014
Alternativos ‘Verdes’ para Emprego em Rodovias
de Baixo Volume de Trafego

Estudo Sobre a Aplicacao de Emulsdes de Cera 2012
de Carnauba e LCC na Imprimacao Betuminosa
de Pavimentos Rodoviarios



Alguns Trabalhos de RCC na Area de Pavimentagdo

RESIDUOS INVESTIGADOS — LMP/UFC

Estudo de Ligantes Vegetais para Emprego em 2013
Imprimacao Betuminosa

CERA
DE IC
CARNAUBA Estudo sobre a Ap-licac;éo de Emtflsées de Cer.a de 2012
Carnauba na Imprimagao Betuminosa de Pavimentos
Rodoviarios
RESIDUO
DA PEDRA

CARIRI (RPC)



AGREGADO
SIDERURGICO

MESTRADO

TCC

Avaliacao do Emprego de Agregados Alternativos em
Microrrevestimento Asfaltico

Estudo sobre o Emprego do Cape Seal em
Revestimentos Rodovidrios do Estado do Ceara

Avaliacao dos Tratamentos Superficiais Simples, Duplo
e Triplo de Rodovias Através do Emprego de Diferentes
Agregados da Regiao Metropolitana de Fortaleza

Avaliacao de Agregados da Regidao Metropolitana de
Fortaleza para Aplicagcao em Microrrevestimento
Asfaltico a Frio

Estudo do Uso de Escoria de Aciaria em Camadas de
Pavimentos na Regiao Metropolitana de Fortaleza

Estudo da Possibilidade de Aplicacao da Escéria de
Aciaria de Refino Redutor Para Finalidades Rodoviarias

Estudo de Residuos Siderurgicos Aplicados as Rodovias
de Baixo Volume de Trafego

Estudo de Agregados Reciclaveis para Utilizacdo em
Micro Revestimento Asfaltico a Frio Modificado por
Polimeros

Verificacdo, em Laboratério, do Desempenho de Uma
Base Rodoviaria Construida com Agregado Siderurgico
na Cidade De Maracanau - Ce

2014

2013

2013

2011

2007

2007

2010

2010

2009



Alguns Trabalhos de RCC na Area de Pavimentagdo

RESIDUOS INVESTIGADOS — LMP/UFC

O Uso da Técnica de Encapsulamento como 2013
Alternativa para o Emprego de Solo

MESTRADO : : .
Contaminado por Derivados de Petréleo em
Camadas de Bases e Sub-Bases de Pavimentos.
Avaliacao do Emprego do Solo Contaminado por 2011
SOLO Derivados de Petréleo em Camadas Granulares
CONTAMINADO de Pavimentos Utilizando a Cal como Agente
POR DERIVADOS TCC Estabilizante
DE PETROLEO Investigacdo do Emprego de Solo Contaminado 2010
(SCDP) por Derivados de Petréleo em Camadas

Granulares de Pavimento

Avaliacao do Mddulo de Resiliéncia de Misturas 2013
IC de Solo Contaminado por Derivados de Petrdleo

com a Cal para Aplicacao em Camadas

Granulares de Pavimentos



Alguns Trabalhos de RCC na Area de Pavimentagdo

Utilizacao de Materiais Alternativos para a 2009
Construcao de Pavimentos Urbanos na Regiao
RESIDUOS DE VIESTRADO Metropolitana de Fortaleza/Ceara
E%ﬁﬂgﬂcgg Utilizacdao de Residuos de Construcao e 2008
DO TIPg Demolicao para Pavimentos Urbanos da Regidao
‘MISTO’ E DO Metropolitana de Fortaleza
TIPO ‘PURO’ Um Primeiro Estudo dos Residuos de Construcao 2007
(RCD) e e Demolicao da Construcao Civil para Aplicacao

em camadas de pavimentos na Cidade de
Fortaleza/Ce

Tese de Doutorado em andamento
Wendel Silva Cabral. Desenvolvimento de Pavimentos Econdmicos na Micro Regido de Mossoré - RN
por Meio da Utilizacao de Materiais Alternativos. Inicio: 2015. Tese.

Lilian Medeiros Gondim. Investigacao sobre o Uso de Um Ligante Alternativo a Base da Seiva de
Aveloz em Pavimentacdo Flexivel. Inicio: 2012. Tese.

Dissertacao de mestrado concluida

Fernando Dacio de Almeida. Avaliacdo da Penetracdo, Coesdo, Aderéncia e Desgaste Superficial de
Ligantes Alternativos e Comerciais para Aplicacao na Imprimacao Betuminosa de Rodovias. 2017.
Dissertacao.



Pesquisas evidenciam viabilidade ambiental.

Ensaios laboratoriais e de campo confirmam viabilidade técnica.

Solugdes com custos competitivos, mostrando viabilidade economica.

Universidade

Empresa G(.Werno

Inovacao






