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Resumo

Este estudo revisa o trabalho publicado em 2017, adicionando novos levantamentos e uma evolugdo da proposta
anterior. Seu objetivo principal ¢ avaliar a viabilidade do uso de residuos sélidos da construcao civil na manutengao
de estradas rurais em Jales-SP. Devido a falta de programas de sensibilizacdo e conscientizacdo da populagdo,
além da evolug@o natural da cidade, ha um actimulo e descarte inadequado de residuos solidos. Como a agricultura
¢ a principal for¢a de desenvolvimento local e regional, melhorar as condigdes das estradas rurais ¢ de grande
importancia para o escoamento da produ¢@o agricola. Para isso, foram realizados levantamentos de dados que
correlacionam a produgdo e o destino dos residuos da construgéo civil no municipio. Como resultado, constatou-
se que existem cerca de 50 quilometros de estradas rurais com condi¢des muito ruins de trafego durante o periodo
de chuvas. A reutilizacdo dos residuos da construgdo civil para a manutengdo das estradas rurais pode ser uma
alternativa viavel e sustentavel, mas ¢ importante ressaltar a necessidade de estudos posteriores para avaliar a
eficacia e a viabilidade financeira dessa solugao.
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Abstract

This study reviews the work published in 2017, adding new surveys and an evolution of the previous proposal. Its
main objective is to evaluate the feasibility of using construction solid waste in the maintenance of rural roads in
Jales-SP. Due to the lack of awareness and consciousness programs for the population, as well as the natural
evolution of the city, there is an accumulation and inadequate disposal of solid waste. As agriculture is the main
force of local and regional development, improving the conditions of rural roads is of great importance for the
flow of agricultural production. To this end, data surveys were conducted that correlate the production and
destination of construction solid waste in the municipality. As a result, it was found that there are approximately
50 kilometers of rural roads with very poor traffic conditions during the rainy season. The reuse of construction
solid waste for the maintenance of rural roads can be a viable and sustainable alternative, but it is important to
emphasize the need for further studies to evaluate the effectiveness and financial viability of this solution.
Keywords: Solid waste, Construction, Recovery, Rural roads, Sustainability

1. Introducio

O reaproveitamento de materiais ¢ uma pratica fundamental para a promog¢ao da
sustentabilidade e da economia circular, sendo amplamente aplicado em diversos setores, como
a construcao civil. De acordo com Andrade, Tachizawa e Carvalho (2009), a gestdo ambiental
visa a promog¢do do desenvolvimento sustentavel e a redu¢do do impacto ambiental das
atividades humanas, sendo o reaproveitamento de materiais uma importante estratégia nesse
sentido.

Na construgdo civil, um dos setores que mais gera residuos, a reutilizagdo de materiais

¢ uma pratica que pode trazer grandes beneficios ambientais ¢ econdmicos. De acordo com
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Oliveira e Bonetto (2010), a reutilizagao de residuos da construcao civil pode contribuir para a
reducdo da quantidade de residuos que sdo descartados em aterros sanitarios, além de reduzir a
necessidade de extracdo de matérias-primas virgens. Os autores ainda destacam que a
reutilizagdo de materiais na construcao civil pode gerar economia de recursos e reduzir os custos
da construcao.

E importante ressaltar que o reaproveitamento de materiais deve ser feito de forma
adequada e segura, de modo a evitar riscos a saide publica e ao meio ambiente. Segundo
Andrade, Tachizawa e Carvalho (2002), a gestao ambiental deve ser aplicada em todas as etapas
do processo produtivo, desde a extracao das matérias-primas até o descarte dos materiais. Além
disso, ¢ fundamental que sejam adotadas boas praticas de coleta, armazenamento, transporte
tratamento dos materiais reciclaveis.

A Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) no Brasil. Essa lei estabeleceu diretrizes e objetivos para a gestao integrada e
o gerenciamento adequado dos residuos solidos no pais, com o objetivo de promover a redugao
da geragdo de residuos, o reaproveitamento e a destinagdo final ambientalmente adequada
desses materiais (2010).

A importancia da PNRS esta na promog¢do da sustentabilidade e da preservacao
ambiental, além de estimular a economia circular e a responsabilidade compartilhada entre os
diferentes atores envolvidos na geragdo, gestdo e destino dos residuos s6lidos. Com a PNRS,
busca-se reduzir os impactos negativos gerados pelos residuos solidos sobre o meio ambiente,
a saude publica e a qualidade de vida das pessoas, além de promover a utiliza¢do sustentavel
dos recursos naturais.

Para Oliveira e Bonetto (2019), a PNRS foi uma resposta do governo brasileiro a
necessidade de regulamentar e orientar a gestao dos residuos s6lidos no pais, com o objetivo de
minimizar os impactos ambientais decorrentes dessa atividade. A lei estabeleceu a hierarquia
de prioridades na gestdo dos residuos solidos, que prevé a redugao da geracao de residuos, o
reaproveitamento, a reciclagem, a compostagem e a destinacdo final ambientalmente adequada
dos residuos.

Com base no estudo de Rodrigues (2017) , a pavimentagao de estradas rurais com
materiais reaproveitados da construgdo civil se mostra viavel. De acordo com o autor, a
utilizacdo de residuos de construgdo e demolicdo (RCD) pode ser uma alternativa

economicamente vidvel e ecologicamente correta para a constru¢do e reparacdo de estradas
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rurais, uma vez que esses materiais podem ser encontrados facilmente nas proximidades dessas
vias e seu reaproveitamento reduz o volume de residuos destinados aos aterros. Além disso, o
uso de RCD na pavimentacao de estradas rurais pode contribuir para a melhoria das condigdes
de trafego e para o desenvolvimento sustentavel das comunidades locais.

De acordo com Vahan e Goldemberg (2011) , as obras de construgdo civil apresentam
diversos problemas que impactam negativamente o meio ambiente e a sociedade. Entre esses
problemas, destacam-se a geracdo de grandes quantidades de residuos sélidos, o consumo
excessivo de recursos naturais, a emissao de gases poluentes e o uso de técnicas construtivas
que ndo consideram a eficiéncia energética e a sustentabilidade. Ainda destaca-se que a geragao
de residuos solidos ¢ um dos principais problemas causados pela construgao civil. A obra afirma
que a construcdo civil € responsavel por uma grande quantidade de residuos sélidos, estimada
em cerca de 60 milhdes de toneladas por ano no Brasil. Esses residuos sdo muitas vezes
descartados de forma inadequada, causando impactos ambientais significativos e contribuindo
para a escassez de recursos naturais.

Segundo os autores, o setor ¢ responsavel por aproximadamente 30% do consumo de
energia elétrica no pais e consome cerca de 40% dos recursos naturais extraidos no mundo.
Esse consumo excessivo de recursos naturais contribui para a degradagdo do meio ambiente e

para a €sCasscz desses recursos.

2. Metodologia

O estudo foi conduzido na cidade de Jales, localizada no estado de Sao Paulo. O escopo
da pesquisa foi delimitado para o setor da construg¢do civil da microrregido, com base em
informagdes disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), bem
como por meio de consulta a artigos, dissertagdes e teses relacionados ao tema.

Para alcancar os objetivos propostos, o trabalho foi dividido em ciclos:

Tabela 1 - Ciclos da Pesquisa para Viabilidade do Projeto
Ciclo Descricao
Tipificagdo Para a tipificagdo do municipio de Jales, realizou-se um levantamento junto as
Secretarias de Agricultura e Abastecimento, Meio Ambiente, Obras e Servigos
Publicos, além de dados e estatisticas do IBGE. Também foram realizados
levantamentos in loco para garantir que todas as informagdes fossem
devidamente verificadas e confirmadas.
Coleta Realizou-se um estudo para coleta e analise de dados referentes a recolhimento e
transporte de entulho no municipio de Jales. Consultando érgaos publicos locais
e empresas que prestam esse servigo, a fim de obter informagdes precisas sobre
o funcionamento desse sistema. Também foram realizadas entrevistas com
profissionais e servidores municipais de carreira, com o objetivo de coletar
informagdes sobre a manuten¢ao das estradas rurais no municipio.
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Avaliagdo Para a avaliagdo das condi¢Oes das estradas rurais do municipio, foram
executados levantamentos presenciais com produtores rurais e condutores de
caminhdes leiteiros e dnibus escolares, assim como pesquisas junto a Secretaria
Municipal de Agricultura e Abastecimento.

Viabilizagio A fim de verificar a viabilidade econdémica da utilizagdo de residuos da
construgdo civil (RCC) em pavimentagdes de estradas rurais, foram realizados
levantamentos de custos. O estudo considerou os valores envolvidos na separagao
do RCC, carregamento, transporte e espalhamento, bem como o preco do metro
cubico (m?) da pedra brita, servicos de transporte e servico de espalhamento.
Essas informagdes sao importantes para a analise de custo e para a tomada de
decisdo quanto a escolha do material mais vidvel para a pavimentagdo das
estradas rurais.

Mapeamento Com base nos resultados obtidos na analise das condi¢des das estradas rurais do
municipio, foi realizado o processo de selegdo do local adequado para a aplicagdo
da solug@o proposta. Dessa forma, apds criteriosa avaliagdo das informagdes
coletadas, foi escolhido um trecho especifico de uma estrada rural para a
implementa¢do do projeto.

Aplicagdo Apos a escolha do trecho da estrada para aplicagdo da solugdo estudada, deu-se
inicio & etapa de implementagdo por meio da pavimentagdo com o material
selecionado, o RCC.

Fonte: O Autor

Com o levantamento obtido nos ciclos, foi possivel obter informagdes relevantes sobre
o municipio de Jales, incluindo a analise das condi¢des das estradas rurais e a viabilidade da
utilizacao do RCC em pavimentagdes. Com base nesses dados, foi selecionado um trecho de

uma estrada para aplicacao da solucdo estudada, que consistiu na pavimentagdo com RCC.

3. Resultado e Discussao
3.1. Identificacdo do Municipio

O municipio de Jales est4 localizado na regido noroeste do estado de Sdo Paulo, com
uma altitude média de 480 metros acima do nivel do mar ¢ uma area de 429,3 km? (IBGE,
2021). Em relagdo a topografia, o municipio de Jales apresenta solos predominantemente
arenosos e, em menor escala, argilosos. Segundo a Embrapa (2021), os solos arenosos sdo bem
drenados, porém apresentam baixa capacidade de reten¢do de 4gua e nutrientes, enquanto os
solos argilosos apresentam maior capacidade de retengdo de 4gua e nutrientes, porém podem
apresentar problemas de encharcamento e compactagao.

O municipio de Jales possui densidade demografica de 127,57 hab./km? e area territorial
de 368,574km?. Localiza-se a uma latitude 20°16'08" sul e a uma longitude 50°32'45" oeste,
estando a uma altitude de 478 metros, pertence ao Grupo 1 da Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — UGRHI 15 — Turvo/Grande, que se localiza na regido Noroeste do Estado

de Sao Paulo abrangendo 89 municipios (2021).
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A area em torno da cidade de Jales € composta principalmente por formacdes geologicas

de origem vulcanica da Formagao Serra Geral, que faz parte do Grupo Sao Bento da Bacia do
Parand. Além disso, a regido também apresenta rochas sedimentares pertencentes aos Grupos
Caiua e Bauru, que sdo caracteristicos da Bacia Bauru, bem como sedimentos quaternarios

associados a rede de drenagem local

Figura I - Localiza¢do do Municipio de Jales - SP

Fonte: Google Earth

3.2. Estudo para Destina¢io dos Residuos Solidos

A gestao dos residuos s6lidos em pequenas cidades ¢ um desafio para as administra¢des
municipais. Segundo Arnaud e Mendes (2016), a coleta seletiva ainda € pouco explorada nesses
municipios, o que acarreta em uma destinagdo inadequada dos residuos. A destinacdo final dos
residuos solidos urbanos em pequenas cidades muitas vezes ¢ feita em lixdes a céu aberto, sem
qualquer tipo de tratamento, causando graves impactos ambientais e riscos a saude publica.

Para minimizar esses impactos, algumas medidas podem ser adotadas, como a
implantagdo de coleta seletiva e a construgdo de aterros sanitarios. De acordo com a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), a implantacao de aterros sanitarios ¢ obrigatoria para
municipios com mais de 50 mil habitantes, mas ¢ recomendada para todos os municipios,
independente do porte, sendo importante ressaltar que a gestdo dos residuos solidos ¢ de
responsabilidade dos municipios e deve ser feita de forma integrada, envolvendo desde a coleta
até a destinacdo final adequada (BRASIL, 2010).

O municipio possui um plano de gestdo de residuos solidos que ¢ um instrumento
publico de planejamento e gestdo que subsidia as agdes e viabiliza a tomada de decisdao do

executivo em relacdo as diretrizes da Lei. Resultou de uma interagdo entre a sociedade civil e
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o poder publico com o intuito de aperfei(;oar os servigos de limpeza publica e gestao de residuos
solidos.

O processo de elaboracdo do plano ¢ fundamentado nas informagdes do diagndstico da
atual condi¢ao de manejo dos residuos sélidos, buscando agregar, numa sintese de proposigoes,
os métodos e solugdes adequadas para orientar as agoes dos gestores publicos. Esse instrumento
¢ destinado, além do planejamento, aos beneficiamentos por incentivos ou financiamentos de

entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade.

3.3. Caracteristicas Ideais de Aterros para Residuos Sdlidos
E preciso destacar a importancia de se seguir as caracteristicas ideais para a construgao
e operacdo de aterros sanitarios. De acordo com Castilhos Junior, et al. (2003), essas
caracteristicas incluem a selecdo adequada do local, a impermeabiliza¢dao da base e laterais, a
drenagem de chorume e a cobertura diaria com material inerte. A selecdo adequada do local ¢
de extrema importancia para minimizar impactos ambientais e socioecondmicos. Assim o local
deve ser distante de areas residenciais e rurais, de mananciais de agua, de areas de preservacao

ambiental e de regides de vulnerabilidade a deslizamentos e enchentes.

Figura 2 - Impactos ambientais resultantes da disposi¢do de residuos
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Geragao de lixiviados

A falta de agdes politicas publicas que promovam a educacao ambiental no municipio
de Jales tem resultado em baixa conscientizagdo da populacdo quanto ao destino adequado dos
residuos e na adoc¢do de atitudes para a redu¢do da sua producdo. Nesse sentido, ¢ importante
que o poder publico invista em campanhas educativas que possam conscientizar os moradores
da cidade sobre a importancia da coleta seletiva e da reciclagem, incentivando-os a separar
corretamente os residuos em suas residéncias e empresas.

Além disso, a gestdo do aterro sanitario de Jales, apesar de ter sido projetada para ter
uma vida util de 10 anos, deve ser continuamente monitorada para garantir que as condi¢des
ambientais estejam sendo preservadas e que ndo haja impactos negativos a satide ptblica. E
importante que a empresa responsavel pelo gerenciamento do aterro realize um planejamento

adequado para a disposi¢do dos residuos, considerando as caracteristicas do solo e a topografia
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da regido, e adote medidas para minimizar a geracdo de gases e lixiviados, tais como a

instalacdo de sistemas de drenagem e de tratamento de efluentes. Também ¢ fundamental que a
Prefeitura Municipal estabeleca uma fiscalizacdo rigorosa sobre as atividades realizadas no
aterro, garantindo que todas as normas e leis ambientais sejam cumpridas € que o

empreendimento opere de forma sustentavel e segura.

3.4. Residuos da construcio civil (RCC)

Os aterros de RCC devem seguir as normas técnicas e legislagcdes especificas para a
disposicao desses residuos. Geralmente, sdo projetados com sistemas de impermeabilizagdo do
solo, cobertura final e monitoramento ambiental para garantir a minimizagdo dos impactos ao
meio ambiente e a saude publica. Além disso, € necessario garantir a segregacao adequada dos

residuos, de forma a facilitar a reciclagem e reutilizagdo dos materiais.

Figura 3 - Aterro de residuos da Construgdo Civil
- g

Fonte: O Autor

Com base em levantamento de dados, observou-se que a disposicao desses residuos ¢
realizada em aterro especifico, conforme ilustrado na Figura 3. Este aterro atende todo o
perimetro urbano e recebe os residuos provenientes de obras de construcao e reformas da regido.

Para a coleta dos residuos, sao utilizadas empresas de locacdo de cagambas de entulho,
bem como empresas que possuem caminhdes basculantes e pas carregadeiras. Estas tltimas sdo
contratadas para a limpeza dos residuos da construcdo civil em terrenos particulares. A gestao
do aterro ¢ realizada por empresa terceirizada, contratada através de processo licitatorio pela
Prefeitura Municipal.

Destaca-se que a correta gestdo dos residuos da construgdo civil ¢ de extrema
importancia para a preservacao do meio ambiente e da satide publica, além de ser uma exigéncia
legal. A utilizagdo de aterros especificos para este tipo de residuo ¢ uma medida adequada e
necessaria para a minimizacdo dos impactos ambientais causados pela sua disposi¢ao

inadequada.
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Durante as visitas realizadas ao local, foi possivel constatar a presenca de diversos

materiais além do Residuo da Construcao Civil (RCC) depositado, tais como galhos de arvores,
latas de tinta, plésticos, pneus, lixo doméstico, animais mortos, vidros, dentre outros, como
apresentado na figura 4. De acordo com a NBR 10004, a classificagao de residuos solidos
envolve a identificacdo do processo ou atividade que lhes deu origem, bem como de seus
constituintes e caracteristicas, sendo estes elementos essenciais para a elaboragdo dos laudos de

classificagao.

Figura 4 - Material descartado no aterro

Para a adequada gestdo dos residuos solidos, ¢ imprescindivel que haja a correta
classificagdo dos materiais, a fim de determinar o destino adequado para cada tipo de residuo
gerado. A presenca de materiais diversos ao RCC no aterro em questdo evidencia a necessidade
de implementagdo de a¢des voltadas para a conscientiza¢do da populacdo e a adocdo de medidas
de controle e fiscalizag@o por parte dos 6rgaos responsaveis pela gestdo dos residuos. A partir
da classifica¢@o dos residuos, € possivel determinar os procedimentos adequados para o manejo
e disposicao final, de forma a minimizar os impactos ambientais e garantir a saude publica.

A interdicao do aterro de residuos da construcdo civil ocorreu por esses motivos. A
medida foi uma forma de proteger a satde publica e 0 meio ambiente, evitando que os residuos
causassem danos ao solo, a agua e a fauna local. Isto gerou impactos sociais € econdOmicos,
como a necessidade de deslocamento dos residuos para outros locais, aumentando os custos do
transporte e a possibilidade de rejeicao por parte das comunidades proximas aos novos locais
de disposicdo. Portanto, foi importante que houvesse uma adequagdo das atividades de
gerenciamento de residuos da construgdo civil, desde a sua geracdo até a disposicao final,
visando a minimizag¢ao dos impactos ambientais e sociais.

A adequagdo do aterro levou a uma terceirizacdo do servigo de classificagdo como

mostra a figura 5.
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Figura 5 - Classificag¢do dos residuos

Fonte: O Autor

3.5. Usina de reciclagem de residuos da construcio civil

O setor da construcao civil é responsavel pela geracdo de uma grande quantidade de
residuos, que se ndo gerenciados corretamente, podem afetar negativamente o meio ambiente e
a qualidade de vida das pessoas. De acordo com Oliveira e Mendes (2008), o entulho da
construcdo civil ¢ um residuo de grande volume que, se disposto clandestinamente, afeta a
qualidade de vida de todos, pois causa a degradacdo do meio ambiente, a poluigdo visual e a
proliferagdo de vetores e doencas.

Para minimizar os impactos negativos dos residuos da constru¢ao civil, a reciclagem ¢
uma alternativa vidvel para o gerenciamento desses materiais. Conforme apontado por Simoni
et al. (2015), a usina de reciclagem de entulho ¢ uma solugdo eficaz e sustentavel para o
gerenciamento dos residuos da construgdo civil e demolicdo, além de contribuir para a
preservacao do meio ambiente e para a redugao de custos na construcao civil.

A Unidade de Tratamento de Residuos ¢ responsavel pela remocao e destinagdo final
dos residuos da construcao civil, utilizando uma usina de reciclagem de entulho para a triagem
e separagao dos materiais reciclaveis e inertes. Apds o processo de triagem, o entulho ¢ triturado

e separado em agregados de alta qualidade, como areia, pedras, pedriscos e rachdo, atendendo
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as diretrizes e procedimentos estabelecidos pela Resolugao 307 do CONAMA para o
licenciamento ambiental de empreendimentos de reciclagem de residuos da construgao civil e
demolicdo. A reciclagem de entulhos traz inimeras vantagens, como a reutilizagdo do material
que iria para o aterro, gerando receita a partir da venda dos materiais reciclaveis, e contribuindo
para a sustentabilidade financeira do empreendimento.

Portanto, a reciclagem de residuos da construcao civil se apresenta como uma alternativa
eficiente e sustentavel, capaz de reduzir os impactos ambientais causados pelo setor e gerar
beneficios econdmicos. E importante destacar que essa pratica deve ser ampliada e incentivada,
com o objetivo de tornar o setor da construgdo civil mais responsavel e comprometido com a

preservagao do meio ambiente e a sustentabilidade financeira.

3.6. Uso sustentavel dos residuos da construcao civil

A destinacao do entulho da construgdo civil para recuperacao de estradas vicinais ou
rurais ¢ uma pratica que pode trazer diversos beneficios ambientais e econdmicos. Conforme
Oliveira e Mendes (2008), o entulho ¢ um residuo que, se disposto de maneira irregular, pode
causar a degradacao do meio ambiente e a proliferagdo de vetores e doengas. Além disso, ha
um grande desperdicio de materiais quando o entulho ndo ¢ reciclado, ja que muitos dos
materiais podem ser transformados em agregados para a propria construgdo, preservando a
matéria-prima e reduzindo custos.

Para Simoni et al. (2015), a reciclagem de entulhos traz inimeras vantagens, como a
reutilizagdo do material que iria para o aterro, gerando receita a partir da venda dos materiais
reciclaveis, e contribuindo para a sustentabilidade financeira do empreendimento. A utilizagdo
do entulho para recuperagdo de estradas vicinais ou rurais ¢ uma alternativa viavel para o
gerenciamento desses residuos, atendendo as diretrizes e procedimentos estabelecidos pela
Resolugao 307 do CONAMA para o licenciamento ambiental de empreendimentos de
reciclagem de residuos da construcao civil e demoligao.

Segundo Medeiros (2020), a utilizagdo do entulho da construcdo civil na recuperagao
de estradas rurais pode trazer beneficios como o aumento da durabilidade e resisténcia do
pavimento, além de reduzir a erosdo e os custos de manutengdo. No entanto, ¢ importante
salientar que essa pratica deve ser realizada de forma adequada, com o uso de técnicas de

reciclagem e compactagdo adequadas, além de atender as normas ambientais e de seguranga.
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Dessa forma, a destinagdo do entulho da construgao civil para recuperagdo de estradas vicinais
ou rurais pode ser uma solugdo sustentdvel e econdmica para o gerenciamento desses residuos.

A geragdo de residuos da construgdo civil (RCC) ¢ um problema cada vez mais presente
nas grandes cidades, que requer solugdes sustentaveis € economicamente vidveis. Nesse
sentido, a reciclagem se apresenta como uma medida necessaria, mas que deve levar em conta
as condi¢des em que os residuos serdo segregados (ARRUDA, 2005).

Conforme afirmou Carneiro et al., (2001), a reciclagem de RCC em substituicdo as
deposi¢des irregulares apresenta vantagens econdmicas notaveis, tais como a redugao de custos
de limpeza urbana, corre¢ao da deposi¢ao com aterramento e controle de doengas, com custos
25% menores para a reciclagem em comparacdo ao descarte irregular. Diante disso, a
reciclagem tem sido adotada como alternativa para reduzir a quantidade de residuos dispostos
em aterros.

O municipio de Jales, por exemplo, adotou a reciclagem de RCC gerados em sua cidade
para a pavimentagdo de uma estrada rural, o que resultou em diversos beneficios, como a
diminui¢do dos custos de pavimentacdo, a melhoria das condi¢des de uso das vias em terra, a
otimizacdo do escoamento da producdo e melhor deslocamento dos produtores rurais, a
poupanca de recursos minerais naturais € a consequente diminui¢do de agressdo ao meio
ambiente, além da diminui¢dao dos custos de operacdo de aterros e da necessidade de areas
menores para manutencao de aterros, em fun¢do do prolongamento da vida util dos existentes.

A implementa¢ao do uso de RCC para a pavimentacao de estradas rurais ¢ uma proposta
vidvel e promissora, que pode ser ampliada para outras localidades. No entanto, ¢ fundamental
que a correta segregacao dos residuos seja realizada, para garantir a qualidade dos materiais
reciclados e a seguranca das obras (CARNEIRO et al., 2001).

Portanto, o uso de RCC para a recuperacao de estradas rurais ¢ uma alternativa eficaz e
sustentavel, que pode trazer diversos beneficios para a populacao e para o meio ambiente. Além
disso, ¢ importante ressaltar que essa pratica deve ser realizada de forma consciente e
responsavel, seguindo as normas e regulamentagdes pertinentes para garantir a qualidade e a

seguranca das obras (ARRUDA, 2005).

3.7. Consideraciao sobre custos tradicional x RCC
A cidade de Jales possuia uma grande extensdo de estradas rurais, inicialmente com

675,40 km. Porém, com a emancipagao dos distritos, esse nimero reduziu para 254 km, sendo
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apenas 10% dessas estradas estdo em Otimo estado de conservagdo, enquanto o restante
necessita de manutencdo sazonal para garantir a trafegabilidade. Para reestabelecer essas
estradas, ainda ¢ utilizada a técnica de aplica¢do de entulho de construcgdo civil.

De acordo com Rodrigues (2017), o municipio de Jales, enfrentou problemas em cerca
de 50 quilémetros de estradas rurais que apresentaram condi¢des precdrias, principalmente
durante o periodo chuvoso. Tais estradas sdo frequentemente atingidas por atoleiros,
dificultando o trafego nas proximidades das caixas de conten¢do, agudes, corregos e riachos
que transbordam em periodos sazonais. Em vista disso, a utilizagdo do RCC emergiu como uma
solucdo vidvel para melhorar a condi¢ao dessas estradas. Para tanto, foi selecionado um trecho
prioritario de aproximadamente 350 metros da estrada Municipal Jal 350, na bacia do Corrego
do Acoita Cavalo, que liga a Rodovia Elyeser Montenegro Magalhaes (SP-463) até a sede da
Fazenda Boa Esperanga (Figura 6).

De acordo com levantamento da Secretaria Municipal de Agricultura e Abastecimento,
atualmente apenas 37 km de estradas rurais encontram-se em situac¢ao ruim, representando uma
melhora consideravel em relacdo a situacdo anterior. As intervengoes realizadas incluiram a
aplicacdo do RCC em trechos prioritarios e a manutencao constante das vias. Essas melhorias
sdo importantes para garantir o acesso dos moradores e produtores rurais a servigos essenciais

e para fomentar o desenvolvimento econdmico local.

Fi

gura 6 - Trechos de estradas ruais estudadas

A utilizagdo do RCC como alternativa ao asfalto convencional apresenta vantagens tanto
em termos de custos quanto em questdes ambientais. Segundo a Secretaria de Obras do
municipio de Jales, no ano de 2023, o metro quadrado de asfalto custa cerca de R$ 160,00,

enquanto o RCC pode custar até 60% menos, ou seja, em torno de R$ 64,00 por metro quadrado.
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Além disso, a utilizagdo do RCC contribui para uma destinagdo mais consciente e sustentavel
do residuo, j& que o material ¢ reaproveitado ao invés de ser descartado em aterros sanitarios.

De acordo com o levantamento junto a Secretaria de Obras do Municipio de Jales, com
0 objetivo de analisar o custo da utilizagdo do RCC (Residuo da Construcao Civil) como
alternativa ao asfalto convencional na pavimentacao de estradas rurais, representando:

Custo da separagdo do RCC: 51,85% do total

Carregamento e transporte: 25,93% do total

Espalhamento: 22,22% do total

Assim, para um valor total de R$ 64,00, o custo da separacdo do RCC corresponde a R$
33,18, o custo de carregamento e transporte ¢ de R$ 16,59 e o custo de espalhamento ¢ de R$
14,23.

Com base nesses dados, ¢ possivel observar que a etapa de separacdo do RCC ¢
responsavel pelo maior custo do processo, representando mais da metade do valor total. Por
outro lado, o espalhamento do RCC apresenta o menor custo, representando pouco mais de 20%

do valor total.

4. Conclusao

E importante ressaltar que o uso de residuos da construcio civil para a manutengio de
estradas rurais apresenta-se como uma alternativa mais econdOmica em comparacao ao asfalto
tradicional, que pode chegar a custar cerca de R$ 160,00 o metro quadrado. Com a utilizagao
do residuo, ¢ possivel reduzir esse custo em até 60%, gerando uma economia significativa para
0 municipio.

Além disso, essa pratica contribui para a redu¢do do acimulo e armazenamento do
entulho gerado pela evolugdo natural da cidade, além de auxiliar no escoamento da producao
agricola da regido. Outro ponto positivo ¢ a permeabilidade da camada formada pelo residuo,
que nao sofre alteragdes significativas durante a época de chuvas.

Diante dos resultados positivos apresentados, sugere-se que novos estudos sejam
realizados para acompanhamento da viabilidade e aperfeicoamento do processo de aplicacao

do residuo na manutencao de estradas rurais.
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