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Resumo

Os residuos oriundos da construgao civil sdo gerados em quantidades expressivas e o correto descarte
e reaproveitamento desses materiais ainda constituem desafios aos municipios brasileiros. Para a
grande quantidade de vias urbanas ndo pavimentadas, o agregado reciclado de residuo sélido da
construgdo civil ¢ uma alternativa de substituicdo aos materiais convencionais. Essa pesquisa analisa
as propriedades fisicas e mecanicas através de ensaios laboratoriais de um composto solo-agregado
para emprego em pavimentagdo de vias de baixo volume de trafego. O estudo envolveu a analise do
agregado reciclado, do solo utilizado para a estabilizagdo granulométrica e o comportamento
mecanico desta mistura, como forma de enquadrar os materiais nos requisitos de normas vigentes.
Concluiu-se que o agregado reciclado analisado ¢ de uso promissor, com caracteristicas fisicas e
mecanicas satisfatorias comparaveis aquelas dos materiais tradicionais. Os resultados obtidos
corroboram para a viabilidade técnica, social e ecologica do emprego desses materiais em bases e
sub-bases na pavimentagdo de vias.

Palavras-chave: Agregado reciclado; Pavimentos de baixo volume de trafego; Solo-agregado
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Abstract

Solid construction waste are generated in significant quantities in cities of large and medium size in
Brazil. For the large number of unpaved urban roads, the recycled aggregate of solid waste from the
construction industry is a substitute alternative to conventional materials. This research analyzes the
physical and mechanical properties through laboratorial tests of a soil-aggregate blending for use in
low-traffic roads paving. The study involved the analysis of the recycled aggre gate, soil used for
grain size stabilization and the mechanical behavior of this mixture, as a way of fra ming the materials
in the parameters and re quirements described in curre nt standards. It was concluded that the recycled
aggre gate analyzed is of promising use, given its satisfactory physical and mechanical properties
comparable to traditional materials, so the results presented in this research como borate the proof of
the technical, social and ecological viability of the use of these materials in base and sub based on
the paving of urban roads.

Keywords: Recycled aggregate; Low traffic roads; Soil-aggregate blending

1. Introducdo

Vias ndo pavimentadas sdo classificadas como vias de baixo volume médio de trafego
(VDM) e sdo fundamentais para atender as demandas de localidades principalmente situadas
em areas rurais. Estas vias muitas vezes apresentam fluxo regular de mercadoras de
atividades agropecudrias, acessibiidade a locais e fluxo de msumos e produtos para a e
abastecimento de comunidades. Apesar do baixo volume de trafego, os veiculos circulantes
muitas vezes sdo pesados causando a alta deterioragdo do pavimento devido ao excesso de
carga por eixo.

Sob jurisdicdo municipal, estadual ou federal, sabe-se que estas vias rurais sao construidas
dentro do enfoque da redugdo de custos. Dessa forma, apresentam caracteristicas técnicas
bastante precarias € normalmente ndo estdo syjeitas a devida manutencao periodica.

Com a necessidade de buscar alternativas para os servigos de conservacdo e manutencao
de estradas rurais, mantendo a viabilidade econdmica, o reaproveitamento de residuos
solidos orundos da constru¢do civil (RCC) pode gerar melhorias como ganhos econdmicos
e minimizagdo do consumo de matérias-primas de origem natural utilizadas como agregados
na execugdo de camadas de um pavimento.

Sabe-se que os RCCs em sua grande maioria sdo residuos de baixa periculosidade, mas
com impactos ambientais expressivos devido ao alto volume gerado e aos problemas
causados por sua disposi¢do irregular. Além de configurarem um grande passivo ambiental
quando dispostos inadequadamente, também se trata de um grande desperdicio de materiais
com alto potencial técnico.

O uso de agregados naturais em servicos de adequagdo de estradas rurais depende de
caracteristicas geoldgicas e pedologicas. Em determmadas regides, materiais adequados
podem ser encontrados em jazidas proximas ao trecho rodovidrio, mas em grande maioria,
0S recursos naturais necessarios sao escassos, sendo antieconomico trazé-los de outros
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locais. O uso excessivo de agregados pétreos, por outro lado, também ¢ ponto de
preocupacao em relagdo a questdes de sustentabilidade em projetos de engenharia.

Diante deste cendrio e da necessidade de manutencdo de condicdes de trafegabilidade,
torma-se necessario o desenvolvimento de agdes tecnicamente adequadas e que sejam
conciiadas com a conservagdo de recursos naturais. Toma-se fundamental a busca de
alternativas de adequacdo aos servicos de pavimentagdo. Com base nessa contextualizacao,
o presente trabalho visa estudar o comportamento de residuos solidos da construgdo civil
utilizados como agregado reciclado em vias de tratamento primario no Estado do Rio Grande
do Sul

2. Revisao Bibliografica

2.1 Rodovias rurais e de baixo volume de trafego

A definicdo de baixo volume de trafego ¢ um conceito que pode variar entre paises,
regides de um mesmo pais ou até mesmo entre um mesmo Estado. Embora o conceito de
baixo volume de trafego seja relativo ao local, as circunstincias de baixa disponibilidade de
recursos para planejamento, projeto, construgdo e manutencdo desse padrao de rodovia sdao
comuns em qualquer regido. Este fator desafia o meio técnico e académico na busca de
movacdes tecnoldgicas em cada uma das fases citadas.

A preocupacdo com essas rodovias pode ser constatada ao redor do mundo, pos trata-se
de rodovias com uma taxa de deterioracdo alta, drenagem precaria ¢ com solicitagdes de
cargas elevadas por eixo. H4 assin um elevado potencial para a existéncia de um
desempenho insatisfatorio.

Preussler (2004) considera rodovias de baixo volume de trafego aquelas com até 700
veiculos passantes por dia, nos dois sentidos da via, onde no maximo 20% dos veiculos
sejam comerciais. Podem ser subdivididas em trés categorias: Categoria 1: VDM < 200
veiculos/dia; Categoria 2: 200 < VDM < 500 veiculos/dia; e, Categoria 3: 500 < VDM < 700
veiculos /dia.

Nessas rodovias ¢ comum a adogao de alternativas de pavimento com bases, sub-bases e
reforgos do subleito construidos com materiais retirados proximos ao local e revestimentos
asfalticos de baixa espessura, propiciando assim uma grande reducao no valor final da obra
de pavimentacdo. Estas solucdes sao chamadas de pavimentos de baixo custo. Normalmente
sdoassociados aelas, autilizagdo de materiais alternativos (BERNUCCI, 1995)

As vias rurais, popdarmente mtituladas de estradas de terra, sdo rodovias secundarias,
ndo pavimentadas e com baixo volume de trafego. Sua funcdo ¢ possibiitar o acesso a
propredades ou aos caminhos que ligam conunidades relativamente pequenas e proximas.
Tais rodovias, comstruidas dentro do enfoque de minimizagio de custos de comstrucdo,
apresentam tracados que visam evitar a constru¢do de obms de arte especiais, para assim
gerar uma redugcdo no servico de movimentagdo de terra. Assim os tracados sdo bastante
sinuosos, onde geralmente aproveitam a dsposicao das curvas de nivel existentes do terreno
(DNIT, 2006)
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Podem ser divididas em quatro categorias, designadas por A, B, C ¢ D (BAESSO ¢
GONCALVES, 2003), sendo elas:

a) Categoria A: Vias cuja camada superficial de rolamento ¢ composta por agregados
naturais oriundos de jazidas, sendo que estes atendem aos parametros
determinados por normas quanto a composicdo granulométrica;

b) Categoria B: Composta por estradas que apresentam material britado na superficie
de rolamento;

c) Categoria C: Apresenta superficie de rolamento composta por solos naturalmente
estabilizados oriundos de jazdas;

d) Categoria D: Vias cuja camada superficial ¢ formada por materiais retirados de
seu proprio leito natural

Uma estrada ndo pavimentada deve apresentar resisténcia suficiente para suportar as
cargas impostas pelo trafego sem que ocorram deformagdes excessivas. A boa capacidade
de suporte e as boas condicdes da camada de rolamento sdo caracteristicas de resisténcia,
dependendo principalmente do material utilizado, e devem se manter consistentes frente as
solicitacdes repetitivas do trafego, na medida em que ocorram as variagdes no teor de
umidade, devido aos periodos secos e chuvosos, que ocorrem ao longo do ano (BAESSO e
GONCALVES, 2003).

Com o objetivo de melhorar as condicdes de trafego nessas vias, ¢ executado um
revestimento primario, o qual se constitui de uma camada de solo, com -caracteristicas
adequadas, capaz de oferecer uma superficie de rolamento que assegure o trafego em
qualquer época do ano. Na execucdo do revestimento primario ¢ utilizado material
selecionado, geralmente oriundo de uma jazida proxima ao local, material britado com solo,
que ¢ espalhado em espessura entre 10 cm a 20 cm sobre o servigo de terraplenagem. (DNIT,
2006).

Geralmente, o revestimento primirio ¢ composto de uma mistura de solos graudos,
mntermedidrios e finos. A parte grauda ¢ composta basicamente por pedregulhos, os quais
oferecem uma boa capacidade de suporte, resistindo a boa parte das cargas impostas sobre o
pavimento. Os intermedidrios (siltes e areias) preenchem os espacos entre a parte graida
proporcionando excelente estabilidade para mistura. J4 os finos oferecem coesdo a mistura
e também ajudam para que os mesmos apresentem menor permeabilidade (SKORSETH,
2000).

2.2 Residuos sélidos da construcao civil (RCC)

O volume de residuos gerados pela indastria da construgdo civil reflete a rapidez da
extracdo de materiais provenientes da natureza, sem qualquer forma de reposicao, superando
a capacidade de absorcdo e de reposicdo do meio ambiente. Nesse contexto, € preciso
considerar que parte destes recursos sdo consumidos e que a outra parte sdo transformados
em residuos, que podem apresentar caracteristicas prejudiciais tanto ao homem, quanto a
natureza (STRAUCH e ALBUQUERQUER, 2008) .

O Art. 2° da Resoluggo CONAMA n° 307 (2002) define os residuos da construgdo civil
(RCC) como sendo materiais provenientes de construcdes, reformas, demolicdes e reparos,
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bem como os materiais resultantes da preparacdo e escavacdo de solos. Sdo exemplos:
tijolos, materiais ceramicos, blocos estruturais, concreto em geral, solos, rochas, metais,
tintas, madeiras, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfltico, vidros, plisticos,
solos resultantes de obras de terraplenagem, etc.

Em relagdo a classificacdo dos residuos sélidos como potencialmente poluentes, salienta-
se, no Brasil, as seguintes normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):
NBR 10004 (ABNT, 2004a) — Residuos solidos — Classificagdo; NBR 10005 (ABNT,
2004b) — Lixiviagdo de residuos — Procedimento para obtencdo de extrato lixiviado de
residuos solidos; NBR 10006 (ABNT, 2004c) — Solubilizacdo de residuos — Procedimento
para obtencdo de extrato solubilizado de residuos solidos e NBR 10007 (ABNT, 2004d) —
Amostragem de residuos.

Apesar das particularidades dos residuos da construgdo civi, a geracdo de grandes
volumes destes materiais tem chamado a atencdo de muitos paises. Assim, a busca por
solugdes alternativas como o reaproveitamento e a reciclagem, despertam o interesse do setor
publico e privado.

Em agosto de 2010 foi publicada a Lei n® 12.305, que estabeleceu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (BRASIL, 2010b), regulamentada no Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro
de 2010 (BRASIL, 2010a), que aborda a questao da gestdo de residuos da construgdo civil
Esta lei busca promover a gestdo mtegrada de residuos solidos, a articulagdo e cooperagdo
entre os diferentes setores do poder publico, o setor empresarial ¢ demais segmentos da
sociedade. A Politica Nacional de Residuos Solidos, um projeto previsto na Lein® 12.305/10,
tem como objetivo evitar e prevenir a geragao de residuos solidos. Suas metas sdo promover
uma cultura sustentdvel para a sociedade que incentive a reciclagem, a reutilizacdo e
proponha fins adequados aos residuos solidos. A responsabilidade deste processo ¢ atribuida
como sendo desde o governo aos geradores de residuos.

Observa-se, exclusivamente no que se reporta ao setor da construgdo civil, que a maioria
dos municipios adota apenas medidas emergenciais, caracterizando uma gestdo reativa e
proporcionando um custo elevado na manutencdo deste procedimento, processo que
geralmente ndo impede os impactos ambientais resultantes da simples deposicdo e
movimentagdo destes materiais. Para se corrigr e atuar de forma efetiva com essas
dificuldades, ¢ necessaria uma gestdo diferenciada no tratamento destes residuos.
(FERREIRA; NOSCHANG; FERREIRA, 2009).

3. Procedimentos Metodolégicos

Este estudo avalia o uso de residuos solidos da construcao civil em vias de baixo volume
de trafego. Os residuos utilizados sdo provenientes do Rio Grande do Sul, onde observa-se
uma extensa malha rodoviaria de estradas rurais. A principal forma de destinagdo desses
residuos, no estado, € servir como aterro de terrenos para novas construgdes.

Os RCCs desta pesquisa foram coletados em uma unica oportunidade na cidade de Porto
Alegre (RS) em usina de reciclagem. O solo utilizado no composto solo-agregado, foi
coletado no municipio de Santiago (RS), seguindo as especificacdes do Manual de
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Conservagdo Rodoviaria do DNIT (2005) para coleta de solos. Todas as coletas foram
realizadas em agosto de 2017.

O solo foi coletado em uma estrada ndo pavimentada que liga Santiago (RS) a Forqueta
(RS), municipios localizados na area central do RS. O ponto de coleta de solo localiza-se na
posicdo geografica de latitude 29°04°46.7” Sul e a uma longitude 54°44°08.0” Oeste,
conforme mostra a Figura 1.

1,00 km

Figura 1. Trecho de coleta de solo. Fonte: elaborado pelos autores.

Os materiais foram submetidos a avaliagdo laboratorial para verificagdo das condi¢des
técnicas. A caracterizagdo fisica do solo contou com os seguintes ensaios: andlise
granulométrica NBR 7181/84 (ABNT, 1984c), limites de consisténcia NBR 7180 (ABNT,
1984b) e classificagao de solos TRB (DNIT, 2006) .

Quanto ao agregado reciclado, realizou-se a amostragem segundo a NBR 10007 -
Amostragem de Residuos (ABNT, 2004d) que fixam as condi¢des exigiveis para
amostragem, preservacdo e estocagem de residuos solidos. Os ensaios realizados foram:
analise granulométrica segundo a NBR 7217/87 (ABNT, 1987); Indice de forma segundo a
NBR 7809/ 83 — Agregado gratido (ABNT, 1983) ; determinacdo de teor de umidade e massa
especifica dos graos da fragdo grauda segundo NBR NM 53 (ABNT, 2002) .

Os resultados obtidos foram analisados quanto a adequagao a NBR 15115 (ABNT, 2004¢ )
com foco no emprego em servicos de pavimentagdo. Ensaios de comportamento mecanico
de Indice de Suporte California foram realizados no composto solo-agregado. A NBR 15115
(ABNT, 2004¢ ) permite o uso de agregado reciclado em camadas de base e sub-base em vias
de trafego N<10°repeticdes do e ixo-padrido de 8OKN no periodo do pr ojeto.

Para a dosagem, utilizou-se como referéncia a especificacdo de servico da norma DNER-
ES 303/97 (DNIT, 1997). Essa especificacdo recomenda que a mistura deve possuir
composicdo granulométrica que satisfaga auma das faixas apresentadas nesta norma.

4. Resultados da Pesquisa

4.1 Caracterizacdo Fisica do Soloe do Agregado reciclado

O material estudado apresentou uma granulometria uniforme na qual predomina a
presenga de areia fina, com baixas porcentagens de silte e argila. Classificou-se como
pertencente ao grupo A-3 que compreende solos granulares na classificagdio do
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Transportation Research Board (DNIT, 2006) e, quanto a plasticidade, o solo foi
classificado como ndo plastico.

Os resultados dos indices de consisténcia e massa especifica dos solidos sdo apresentados
na Tabela 1. A Figura 2 apresenta a curva granulométrica do solo.

s (g/cn?)
2,818

LP (%) LI (%)
NP -

SOLO LL (%)

Arenoso -

Tabela 1.Resultados dos ensaios de caracterizacio dos solos. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 2. Curva Granulométrica do solo estudado. Fonte: elaborado pelos autores.

A Tabela 2 apresenta os resultados das caracteristicas do agregado reciclado quanto a
natureza e concentragdo de seus componentes. Este ¢ composto predominantemente por
residuos de concreto e materiais pétreos.

Material (%)
Ceramicos 10,94
Rochas 27,98
Argamassa/Concreto 44,87
Ceramica polida 5,31
Material fino 2,55

Tabela 2.Composiciao do agregado reciclado. Fonte: elaborado pelos autores.

Visualmente, em procedimento de analise granulométrica por penerramento, o material
retido foi analisado e retirou-se por catacdo os materiais indesejaveis. Foi obtido um total de
materiais indesejaveis de 8,35% em relacdo a massa total da amostra, compostos
principalmente por residuos de fibrocimento (4,28%). Este valor ultrapassa o limite de 3%
estabelecido na norma NBR 15115 (ABNT, 2004e). A fim de dar continuidade a pesquisa,
os materiais indesejados foram retirados completamente.

A Figura 3 apresenta a curva granulométrica do agregado reciclado.

O agregado reciclado apresentou indice de forma de 2,7, segundo NBR 7809/83 (ABNT,
1983). A norma NBR 15115 (ABNT, 2004¢) especifica o valor inferior a 3,0 como limite ao
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emprego destes agregados. Quanto a umidade, este obteve uma absorgdo média de 0,16 pela
NBR NM 532002 (ABNT, 2002). O valor obtido ¢ considerado como viavel para o uso de
misturas de solo-agregado.

-
24

100,00

80,00 f
| ]
/

60,00
(%)
40,00 f
20,00 /
0,00 4 H et
0,01 0,1 1 10 100
(mm)

Figura 3. Curva Granulométrica do RCC. Fonte: elaborado pelos autores.

4.2 Anilise do Comportamento Mecanico

Para a avaliagdo do comportamento mecanico, foi realizada uma estabilizacdo
granulométrica entre o solo coletado e o agregado reciclado apds a remocdo dos materiais
indesejaveis. O processo de estabilizagdo granulométrica teve como foco obter uma mistura
destes materiais que fornecesse uma camada de base com boas caracteristicas técnicas. Para
isso, as proporgoes utilizadas para a mistura do agregado reciclado com o solo foram,
respectivamente, de 75% e 25%. Escolheu-se essa porcentagem apds observar que a curva
granulométrica da mistura se enquadra na Faixa A da norma DNER ES 303/97 (Figura 3 e
Tabela 3).

100

80
60 o

%) /
40
2 // /f/ B

B e

0 e — L

0,01 0,1 1 10 100
(mm)

Figura 3. Curva Granulométrica da Faixa A e da Mistura de RCC-solo. Fonte: elaborado pelos
autores.

Para a determinagdo do Indice de Suporte California (ISC) do composto solo-agregado,
os ensaios foram realizados conforme o método descrito na norma DNER-ME 049/94
(DNIT, 1994). A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para o composto estudado.
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Pode-se verificar que o valor obtido (ISC =68%) estd de acordo com a NBR 15115
(ABNT, 2004e¢), para emprego em camadas de base e sub-base de rodovias. Esta norma exige
que o ISC alcance um valor minimo de 60% para trafegos médios menores que N <10°. Nao
foi observado, no ensaio, expansdo ou alteragdo do agregado reciclado na presenga de agua.
De acordo com Trichés e Kryckyj (1999), a expansibilidade baixa ou nula dos residuos de
construgdo civil ¢ um dos grandes atrativos para a utilizagdo deste material em pavimentagao

FAIXA A DNER ES 303/97 SOLO AGREGADO | MISTURA A
TOLERANCIA

P(e;fril;a ‘%ﬁizarll)te 0/((’15;:2 arzl;ce % passante | % passante | % passante (%)
254 100 100 100,00 100,00 -
19 - - 100,00 81,69 -

9,5 30 65 100,00 13,90 35,43 +7

4,75 25 55 100,00 3,56 27,67 +5

2 15 40 99,03 2,50 26,63 +5

0,425 8 20 68,26 0,00 17,07 +5

0,075 2 8 0,94 0,00 0,24 +2

Tabela 3. Andlise do enquadramento da mistura agregado-solo. Fonte: elaborado pelos autores.

Composicao Energia de Um@ade ISC
do agregado - obtida o

reciclado compactagao (%) %)

Misto Intermediaria 13,6 68

Tabela 4.Resultados de ensaios de Indice de Suporte Califérnia. Fonte: elaborado pelos autores.

43 Andlise comparativa dos resultados obtidos

Para realizar a andlise da viabilidade técnica da utilizacdo do agregado reciclado
substituindo o convencional, foram comparados os valores com os parametros descritos na
norma NBR 15115 (ABNT, 2004e) (Tabela 5) e com valores coletados em pesquisas
existentes na area (Tabela 6).
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Parametros NBR 15115 Valores do material estudado
% passante em peneira 0,42mm entre 10% e 40% 17,07%
% materiais indesejaveis 3% 0 %*
Indice de forma <30 2,7
Indice de Suporte California > 60% 68 %

Tabela 5.Parametros estipulados pela NBR 15115.Fonte: Faborado pelos autores.

*(Qs materiais indesejados (8,35% ) foram retirados completamente para a criacao do composto.

(CET pOIED ¢ Procedéncia Energia d? Ug]tliz;ie ISC (%) Autor
ARC compactagao %)
Misto Porto Alegre Brasil Intermedidria 13,6 68 Esta pesquisa
Misto Goidnia Brasil Intermediéria 14,5 88 Melgg&it' al
Misto Sdo Paulo Brasil Intermediaria 11,0 75 Motta (2005)

Tabela 6. Valores de comportamento mecanico obtidos em pesquisas similares.Fonte: Flaborado pelos
autores.

Motta (2005) estudou agregados reciclados mistos de Sao Paulo para aplicagdo em vias
de baixo volume de trafego. Foram estudadas misturas de agregado reciclado sem adigdes,
com adi¢ao de cal (4%) e com adicdo de cimento (4%).

Mendes et al. (2004) construfram um trecho experimental de 50 m empregando uma
mistura de solo argiloso com agregado reciclado em camadas de base (75% de agregado
reciclado) e sub-base (83% de agregado reciclado). Por meio da construcdo deste trecho
experimental, foi constatado o comportamento do agregado reciclado em pavimentos
flexiveis.

Sabe-se que a simples comparagdo entre os resultados obtidos em outras pesquisas merece
uma série de ressalvas, visto a grande variabilidade entre as caracteristicas de solos e a falta
de heterogeneidade entre residuos da construcdo civil gerados em diferentes locais. Embora
este fato seja verdadeiro, e todas essas consideracdes devam ser obs ervadas, esta pesquisa,
assim como outras consultadas, sinaliza de forma positiva a viabilidade de estudo do
aproveitamento dos residuos da constru¢ao civil em compostos com solo, para uso em
camadas de pa vimentos de baixo volume de trafego.

S. Consideracdes Finais

O residuo da construgdo estudado nesta pesquisa caracterizou-se como um material ndo
plastico, predominantemente arenoso ¢ com curva de distribuicdo granulométrica bem
graduada. A graduagdo do material ¢ uma das caracteristicas que assegura a estabilidade aos
pavimentos. As caracteristicas de comportamento mecanico em campo S30 muito
mnfluenciadas pelo arranjo granulométrico dos agregados, sejam eles naturais ou artificiais.
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Quanto aos resultados obtidos nos ensaios de indice de forma com os agregados
reciclados, observa-se a predommancia de grdos com a forma cubica atendendo as
recomendacdes da norma NBR 15115 (ABNT, 2004e).

A analise da natureza dos materiais constituintes da fragdo grauda da amostra indicou
como materiais predominantes os cimenticios, com 44,87%, e os rochosos com 27,98% Foi
identificada ainda a presenca de 8,35% em massa de materiais indesejaveis de diferentes
origens, ndo estando de acordo com a NBR 15115 (ABNT, 2004e). Para os ensaios deste
trabalho, realizou-se a triagem do material para estudar o composto sem a presenca de
materiais indesejaveis.

Os principais materiais indesejaveis identificados foram: fibrocimento, e residuos gerais
como plastico e madeira. Outras pesquisas demonstram que a composicdo de um agregado
reciclado ¢ um aspecto muito importante no seu emprego, pois influencia diretamente suas
propriedades fisicas.

Quanto ao comportamento mecanico, os resultados obtidos em ensaio de ISC no
composto solo-agregado atendem o minimo exigido pela NBR 15115 (ABNT, 2004e ), para
emprego em camada de sub-base e base de vias de baixo volume de trafego. No que se refere
a viabilidade técnica, o agregado reciclado estudado atendeu aos requisitos das normas
técnicas como msumo na constru¢do das camadas de pavimentos em substituicdo aos
materiais convenciona is.

Esta pesquisa apresentou resultados positivos quanto ao uso de residuos da construgdo
civl em camadas de pavimentos, excluindo-se o alto indice de materiais indesejaveis, que
devem ser retirados. A retrada dos materiais indesejaveis, em escala maior, ¢ ainda um
obstaculo a ser superado dada a heterogeneidade dos residuos, a falta de pesquisa sobre o
assunto e a dificuldade de realizar essa separagdo de forma manual

Comparou-se os resultados obtidos com outras pesquisas efetuadas no Brasil, com
objetivo de mostrar o crescente interesse e andlises de viabilidade técnica de uso destes
materiais. Embora os resultados obtidos nesta pesquisa sejam diferentes dos nimeros e
magnitudes obtidos por demais pesquisadores, de forma geral as pesquisas apontam os
residuos da construcdo civil como uma atraente alternativa técnica. Sabe-se, no entanto, que
muitos outros fatores devem ser estudados para validar adequadamente o uso desse tipo de
material.

Conclui-se que o agregado reciclado de residuos sélidos da construgdo civil ensaiado, em
substituicdo aos materiais convencionais, ¢ de uso promissor como insumo na construgdo
das camadas de rolamento da enorme rede de rodovias com baixo volume de trafego ndo
pavimentadas. O emprego desse material colabora com a reducdo de impactos
socioambientais que os residuos causam. O consumo destes materiais contribui com a
preservagcdo do meio ambiente, com o compromisso de respeito pela natureza, com a busca
de novas alternativas de construgdes sustentdveis para a sociedade e melhora das condigdes
de rodov ias rurais
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