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Utilizagdo de residuos da construgdo civil na pavimentagdo: uma
revisdo sistemadtica

A industria da construg3o civil é responsdvel por gerar enorme quantidade de residuos. Estes residuos de construgdo e demoligdo (RCD) poderiam ser reciclados,
servindo de matéria-prima, podendo ser aplicado em varios processos construtivos, minimizando o impacto ambiental. Esta pesquisa objetiva uma revisdo
sistematica sobre a utilizagdo de residuos da construgdo e demoligdo na pavimentagdo Brasileira, mostrando o aproveitamento e vantagens quanto material
construtivo. Uma revisdo sistematica, € uma forma de pesquisa que utiliza como fonte, dados da literatura sobre um determinado tema. As seguintes bases de
periddicos foram utilizadas na busca por material: Sciello, Google Scholar, Infohab e demais sites, utilizando as palavras-chaves em portugués: ‘residuos sélidos +
pavimentagdo’ e ‘materiais reciclados + pavimentagdo’, visando publicagdes nacionais mais recentes entre o ano de 2015 a 2020. Os resultados foram divididos
quanto a aplicagdo dos residuos em misturas asfalticas, camadas de base, sub-base, refor¢o do subleito e em intertravados. O resultado da pesquisa deixa claro,
quanto a viabilidade do aproveitamento do RCD em atividades voltadas a pavimentagdo, além de apresentarem uma economia em relagdo ao material natural,
promovem um ganho ambiental, reduzindo a extragdo de matéria-prima, assim como o acimulo em aterros sanitarios.

Palavras-chave: RCD; Pavimentagdo; Intertravados; Reciclagem; Construgéo civil.

Use of civil construction waste in paving: a systematic review

The construction industry is responsible for generating huge amounts of waste. This construction and demolition waste (RCD) could be recycled, serving as raw
material, and can be applied in various construction processes, minimizing the environmental impact. This research aims at a systematic review on the use of
construction and demolition waste in Brazilian paving, showing the use and advantages regarding construction material. A systematic review is a form of research
that uses data from the literature on a given topic as a source. The following bases of journals were used in the search for material: Sciello, Google Scholar, Infohab
and other sites, using the keywords in Portuguese: ‘solid waste + paving’ and ‘recycled materials + paving’, aiming at more recent national publications among the
year 2015 to 2020. The results were divided as to the application of residues in asphalt mixtures, base layers, sub-base, reinforcement of the subgrade and in
interlocking. The result of the research makes it clear, regarding the feasibility of using the RCD in activities aimed at paving, besides presenting an economy in
relation to natural material, they promote an environmental gain, reducing the extraction of raw material, as well as the accumulation in landfills Sanitary.
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INTRODUGAO

A construcdo civil € uma area com capacidade bem expressiva na economia do pais, possui a
capacidade de elevar a taxa de emprego e de renda, assim como o desenvolvimento social (OLIVEIRA, 2012;
GOMIES et al., 2019). Contudo, além do consumo de recursos naturais, os empreendimentos de construgado
geram residuos (IPEA, 2012).

A indUstria da construgao civil é responsavel por gerar enorme quantidade de residuos, que acabam
sendo descartados em aterros irregulares, residuos esses que poderiam ser reciclados, minimizando o
impacto ambiental (ALMEIDA et al., 2020). Estes residuos de construcdo e demolicdo (RCD), portanto, sdo os
entulhos provenientes das construgdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construgao civil em geral
(KIST et al., 2017).

O RCD serve de matéria-prima para agregados, podendo ser aplicado em varios processos
construtivos: confecgdo de tijolos, blocos pré-moldados, meio-fio, calcadas, argamassa de revestimento,
principalmente em pavimentos, nas camadas de base e sub-base (BRASILEIRO et al., 2015).

O pavimento é uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas, construida sobre a
superficie final de terraplanagem, destinada técnica e economicamente a resistir aos esfor¢os oriundos do
trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos usudrios melhorias nas condi¢des de rolamento, com
conforto, economia e seguranga (BERNUCCI et al., 2010).

O uso de RCD em camadas dos pavimentos tem-se mostrado viavel diante a disponibilidade deste
material e da tecnologia de reciclagem. A utilizacdo de agregados reciclados em pavimentos, tem mostrado
que seus resultados sdo satisfatérios, sendo uma alternativa interessante na substituicdo de materiais
naturais, principalmente na pavimentacdo de vias de baixo volume de trafego (HORTEGAL et al., 2009).

Segundo o CONAMA n. 307 (BRASIL, 2002), no paragrafo 1 do artigo 4° “os residuos da construcao
civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos domiciliares [...]"”. Com isso, a reutilizacdo dos residuos
na pavimentacdo acabam sendo uma opc¢do para minimizar os impactos ambientais e trazendo a
sustentabilidade.

Segundo Herrador (2012), a partir de um estudo experimental de campo, observaram que a
capacidade de suporte apresentada com o uso do residuo da construgao e demolicdo (RDC) apresentou
comportamento similar ao observado para uma estrutura com agregados convencionais.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica sobre a
utilizacdo de residuos da construgdo e demoli¢cdo na pavimentagdo Brasileira, mostrando o aproveitamento

e vantagens quanto material construtivo.

REVISAO TEORICA
Malha viaria Brasileira
Segundo dados da Confedera¢do Nacional de Transporte (CNT, 2019), a malha rodovidria atual do

Brasil possui uma extensao de 1.720.700 km, contudo, desse total, apenas 213.453 km sdo pavimentados,
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que representa em torno de 12,4%, as vias ndo pavimentadas somam 1.349.938 km, correspondendo a 78,5%
e 157.309 km planejadas, sendo 9,1%.

Ainda de acordo com os dados da CNT (2019), das rodovias pavimentadas 30,6% (65.370km) sdo
federais e 69,4% (148.083km) sdo estaduais, transitdrias, estaduais e municipais. Das federais 10,6%

(6.932km) sdo duplicadas, 1,8% (1.163km) em duplicacdo e 87,6% (57.275km) sdo de pista simples.

Pavimentacao
Estrutura do pavimento

Pavimento é o conjunto das camadas, cujo maior objetivo de sua vida util é suportar o trafego de
veiculos, portanto, é uma estrutura ndao perene, composta por camadas sobrepostas de materiais
compactados de diferentes granulometrias, sendo considerada a partir do subleito de um corpo estradal,
devendo ser adequada para atender estrutural e operacional ao trafego a qual é projetada (BALBO, 2007).

Segundo o DNIT (2006), Pavimento (figura 1) é construido apds a terraplanagem e destinada a resistir
a distribuir ao subleito os esforgos verticais oriundos do trafego, melhorar as condi¢ées de rolamento quanto
a comodidade e conforto, resistindo aos esforgos horizontais, tornando mais duravel a superficie de
rolamento. E composto por um conjunto de camadas, com finalidades especificas, que podem ser
denominadas como: Camada de Revestimento (CR), Base (B), Sub-base (SB) e Reforco do Subleito (Ref.)

(SILVA, 2008).

Base (B)
Sub-base (SB)

Refor¢o do Subleito (Ref.)

Figura 1: Pavimento. Fonte: Adaptado de Silva (2008).

Subleito refere-se ao macico de terra que serve de fundacdo para o pavimento ou revestimento
(DNIT, 2017). Reforco de subleito é a camada granular do pavimento executada com o objetivo de melhorar
a capacidade de suporte de carga do subleito e promover a reducdo da espessura da sub-base (DNIT, 2017).
Portanto, é uma camada construida acima da regularizacdo do subleito quando ha a necessidade, e possui
caracteristicas tecnoldgicas superiores as da regulariza¢do e inferiores as da camada imediatamente superior
(SENCO, 2007).

A camada de Sub-Base tem a finalidade de reduzir a espessura da base, proteger o subleito (SILVA,
2008). Portanto, a Sub-Base é a camada complementar a base, quando, por circunstancias técnicas e
econdmicas, nao for aconselhavel construir a base diretamente sobre a regularizagado ou reforco do subleito,
o material aplicado para execug¢dao da sub-base tecnicamente, deverd ter caracteristicas tecnolégicas
superiores as do material de reforgo que por sua vez, o material da base tera qualidade superior ao material

da sub-base (SENCO, 2007).
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A Base é a camada destinada a resistir aos esforgos verticais oriundos dos veiculos (DNIT, 2017). E a
estrutura do pavimento situada acima da sub-base quando existente, ou diretamente sobre o subleito, sendo
sua fungdo principal o suporte estrutural, promovendo a rigidez e a resisténcia a fadiga da estrutura, para
isso, os materiais aplicados exigem uma especificacdo rigorosa em termos de resisténcia, plasticidade,
graduacado e durabilidade (PINTO et al., 2002).

Revestimento refere-se a camada mais acima do pavimento, que recebe diretamente as agdes
verticais e horizontais dos veiculos, e destinada a melhorar as condi¢es do rolamento quanto ao conforto e
seguranca (DNIT, 2017). A camada de revestimento tem a finalidade de impermeabilizar o pavimento,
aumentar a resisténcia a derrapagem e resistir aos esforcos causados pelo trafego e pelo intemperismo, para
tal exigéncias, podem ser usados para sua constru¢do o Concreto de Cimento Portland (C.C.P.) ou Concreto
Betuminoso Usinado a Quente (C.B.U.Q.) ou Stone Mastigue Asphalt (S.M.A.), para trafego pesado, e o Pré-
Misturado a Quente (P.M.Q.), para trafego leve, além destes revestimentos a quente, pode-se usar o Pré-
Misturado a Frio (P.M.F.). Nos acostamentos podem-se usar o (T.S.S.) Tratamento Superficial Simples,
enquanto que para trafego médio ou leve tem se a opgdo do uso do Tratamento Superficial Duplo (T.S.D) e

o Tratamento Superficial Triplo (T.S.T.) (SILVA, 2008).

Classificagao dos Pavimentos

O Pavimento é uma estrutura constituida de diversas camadas, que pode ser executado com vdrias
configuragdes diferentes, isso em fungdo da necessidade técnica que o projeto exigir. De uma forma geral

podem ser classificados como Flexiveis, Rigidos e Semirrigidos (SENCO, 2007).

Pavimento flexivel

Os Pavimentos Flexiveis sdo aqueles em que todas as camadas sofrem deformacdo elastica
significativa sob o carregamento aplicado, dessa forma a pressao se distribui entre as camadas (DNIT, 2006).
O Pavimento Flexivel (figura 2) é aquele em que a Camada de Revestimento é de asfalto (CA), a Base sendo

executada de material granular (BG) e a Sub-base de material granular ou solo (SILVA, 2008).

| T

h2 BG

h3 SB

i//\//\//\é/l—//\//\//\//
Figura 2: Pavimento Flexivel. Fonte: Adaptado de Silva (2008).

Pavimento Semirrigido

Segundo o DNIT (2006) pavimento semirrigido &, “caracteriza-se por uma base cimentada por algum
aglutinante com propriedades cimenticias como por exemplo, por uma camada de solo cimento revestida
por uma camada asfaltica”.

O que caracteriza o Pavimento Semirrigido (figura 3) é sua composi¢cdo, onde a Camada de
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Revestimento é de asfalto, possui uma Base de material cimenticio e uma Sub-Base de solo ou material
granular. Deverd ter resisténcia axial minima de 4,6 Mpa na sua Base cimentada, para evitar ruptura precoce

(SILVA, 2008).

h1
h2 BASE CIMENTADA
h3 SB

i//\//\//\’él—//\//\//\//

Figura 3: Pavimento Semirrigido. Adaptado de Silva (2008).

Pavimento rigido

Os Pavimentos Rigidos (figura 4) sdo aqueles com maior resisténcia a deformacéo, o revestimento
tem uma elevada rigidez em relagdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as
tensOes provenientes do carregamento aplicado (DNIT, 2006). Sdo constituidos principalmente de concreto

de cimento Portland e tendem a romper por tracdo na flexdo, quando sujeitos a deformacdes (SENCO, 2007).

Placa de concrelo
, Barra de transferfncia (metade isclada)
Imprimacdo asfiltica
ou lona plastica Juntas de retracao

Reservatorio do selante

Comprimento das placas
usual entre 4 e Bm

Figura 4: Estrutura do pavimento rigido. Fonte: Bernucci et al. (2010).

Materiais reciclados aplicados na pavimentagao

Os materiais aplicados na pavimentagdo, sdo os RDC (figura 5) que sdo definidos como classe “A”
referentes a Resolugdo Conama n2307/2002 e os materiais inclusos sdo tijolos, blocos cerdmicos, concreto
em geral, argamassas, telhas, agregados pétreos e outros, sendo adequados para a execugao de camada de
reforco do subleito, sub-base e base, bem como camada de revestimento primaria (NBR 15115, 2004).

A obtencdo desse material, se da por meio da britagem ou beneficiamento mecéanico dos RDC e o
transforma em material granular. Os materiais devem atender aos seguintes requisitos: ndo pode haver a
presenca de madeiras, vidros, plasticos, gessos, forros, tubulacbes, fiacOes elétricas e papéis ou quaisquer
matérias organicas ou nao inerentes, que pela Resolugdo CONAMA n° 307, se classificam como classe “B”,

“C” e “D” (NBR 15115, 2004).
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As vantagens de utilizar os RDC sdo que para reciclar exige uma menor utilizacdo de tecnologia, que
implica em um menor custo do processo; ndo tem a necessidade da separacdo para a utilizacdo; existe uma
economia de energia no processo da moagem e maior eficiéncia do residuo quando adicionado aos solos
saproliticos em relagdo a mesma adigdo feita com brita.

Enquanto a adicdo de 20% de entulho reciclado ao solo saprolitico gera um aumento de 100% do
CBR, nas adi¢Ges de brita natural o aumento do CBR sé é perceptivel com dosagens a partir de 40%

(ABRECON, 2020).

Legislagdo sobre aplicagao de materiais reciclados na pavimentagao

O instrumento legal que dispGe sobre a gestdo e o gerenciamento dos Residuos provenientes da
construgdo civil no Brasil é a Resolucdo n2 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — Conama.
Alterada por resolucbes posteriores que atualizaram a classificacdo e as responsabilidades sobre os RDC:
Resolucdo Conama n2 348/2004, inclui o amianto como residuo perigoso Classe D; Resolu¢gdo Conama n2
431/2011, inclui o gesso como residuo reciclavel Classe B; Resolugdo Conama n? 448/2012, atualiza os
conceitos e responsabilidades em acordo com as diretrizes da Lei 12.305/2010, Politica Nacional de Residuos
Sélidos — PNRS; Resolu¢do Conama n2 469/2015, inclui as embalagens de tintas imobiliarias como residuos
reciclaveis Classe B (HENDGES, 2016).

Portanto, em seu Artigo 39, a Resolugdo Conama n2 307/2002, propde a classificacdo dos residuos

da construgao civil, que deverdo seguir a seguinte divisdo:
| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou recicldveis como agregados, tais como:

a) de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construgdo, demoligdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demoli¢do de pecas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meio-fio, etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plasticos, papel,
papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobilidrias e gesso;

lll - Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou

aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacgao;
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IV - Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros,
bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude.

A Resolucdo Conama n2 307/2002 é considerada como o principal marco regulatério para a gestdo
dos RDC, onde estabelece diretrizes, critérios e procedimentos, ademais, dispde sobre a responsabilidades
dos municipios em implementarem seus planos de gerenciamento integrado de RDC, bem como, diretrizes,
critérios e procedimentos para o manejo adequado destes residuos (IPEA, 2012).

Corroborando com essa resolucdo, a Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010, instituiu a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, dispondo de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e a¢des, visando o
gerenciamento ambiental adequado de residuos solidos. Além disso, atribuiu a responsabilidade dos
geradores de residuos e do poder publico (BRASIL, 2010).

Respeitando as orientacbes da Resolugdo Conama n2 307/2002, a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT, desenvolveu uma série de normas relativas aos residuos sélidos (quadro 1), abordando

procedimentos para o gerenciamento e aplicagdo dos RDC.

Quadro 1: Normas técnicas brasileiras relacionadas aos residuos sélidos e aos RCD.

Norma Descrigao

NBR 10.004/2004 | Residuos sélidos - Classificagdo
Residuos da construgdo civil e residuos volumosos - Areas de transbordo e triagem - Diretrizes para projeto,
implantagdo e operagdo

NBR 15.112/2004

NBR 15.113/2004

Residuos soélidos da construgdo civil e residuos inertes - Aterros - Diretrizes para projeto, implantagdo e
operagao

NBR 15.114/2004

Residuos sélidos da Construgdo civil - Areas de reciclagem - Diretrizes para projeto, implantacdo e operagdo

NBR 15.115/2004

Agregados reciclados de residuos sélidos da construgdo civil - Execugdo de camadas de pavimentagdo -

Procedimentos
Agregados reciclados de residuos sélidos da construgdo civil - Utilizagdo em pavimentagdo e preparo de
concreto sem fungao estrutural - Requisitos

NBR 15.116/2004

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo é apresentada no fluxograma (Figura 6), onde contempla todas

as etapas de desenvolvimento proposto.

Sciello,
Google Scholar,
Infohab

Base de Dados

Periodo

2015 a 2020

“residuos solidos + pavimentagao”

Palavras-chave « . ; . -
materiais reciclados + pavimentagao

Titulos Resultados
Brutos
Resultados Titulos
Parciais Resumos
Métodos Resultados
Resultados Finais

Extragao dos
resultados

Figura 6: Fluxo metodoldgico.

Este estudo é uma pesquisa de natureza aplicada com objetivos de cardter exploratdrio (GIL, 2002),
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fazendo um levantamento quantitativo e qualitativo sobre a utilizagdo de residuos da construcdo e demoli¢do
na pavimentagao Brasileira. O levantamento das publicacGes seguird o método de revisao sistematica de
literatura.

Uma revisdo sistematica, € uma forma de pesquisa que utiliza como fonte, dados da literatura sobre
um determinado tema. Esse tipo de investigacdo disponibiliza um resumo das evidéncias relacionadas a uma
estratégia de intervencgao especifica, mediante a aplicagdo de métodos explicitos e sistematizados de busca,

visando uma apreciagao critica e elaborando uma sintese da informacgao selecionada (SAMPAIO et al., 2007).

Fonte de dados e palavras-chaves

Os artigos que compuseram a pesquisa foram selecionados nas seguintes bases de periddicos: Sciello,
Google Scholar, Infohab e demais sites de buscas. Nestas bases foram utilizadas as palavras-chaves em
portugués: residuos sélidos, materiais reciclados e pavimentacdo, visando publicacGes nacionais de 2015 a
2020. A pesquisa foi realizada utilizando um conjunto de palavras-chave, as quais foram: ‘residuos sélidos +
pavimentacdo’ e ‘materiais reciclados + pavimentacdo’. Obteve-se um total 132 resultados selecionados nas
bases citadas.

Os 132 artigos foram selecionados por meio da leitura dos seus titulos e posterior pelos resumos,
visando a identificacdo dos estudos que englobassem a utilizacdo dos residuos da construgao civil aplicado
na pavimentacgao asfaltica.

Apds a leitura dos resumos referentes aos 132 artigos, foram selecionados 33 estudos que
apresentavam as caracteristicas condizentes com a abordagem da pesquisa. Posteriormente foi realizada a
leitura destes 33 estudos e identificados os artigos que realmente abordavam especificamente o objetivo da
pesquisa. Portanto, resultou-se em 10 artigos, que foram utilizados para a construcdo final desta

investigacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da pesquisa realizada descreveu-se sobre os resultados obtidos quanto a utilizacdo dos
residuos de construgao civil aplicado na pavimentagao. Os resultados foram divididos quanto a aplicagao dos

residuos em misturas asfalticas, camadas de base, sub-base, reforco do subleito e em intertravados.

Mistura asfaltica

Queiroz Neto et al. (2020) avaliaram um trecho experimental de revestimento asfaltico com o uso do
RCD, observando que os agregados oriundos de RCD desempenharam um bom potencial de sua utilizacdo
em revestimentos asfalticos a quente, baseado nas analises dos corpos de prova. Concluiram em seu estudo,
qgue o RCD para uso em pavimentacdo asfaltica, possuem boas propriedades referentes a Abrasdo Los
Angeles (35%) e indice de forma (0,87) atendendo os parametros estabelecidos pelas normas (ABNT)
vigentes.

O uso do seixo como agregado na mistura asfaltica a quente, tem uma grande vantagem em relacdo
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a sua elevada resisténcia mecanica, mas o que faz o RCD ser utilizado é que minimiza o impacto nos rios como
poluicdo por combustiveis, morte de vida aqudtica, o desmatamento na drea do material extraido, entre
outros, evitando a retirada do seixo (BRASILEIRO et al., 2015).

Segundo Oliveira (2012) além do uso do RCD ser uma étima op¢do pela parte ecolégica, um outro
ponto positivo é que ndo apresentou grandes deformagbes na camada de base e, consequentemente, no
pavimento quando houve contato com a dgua e também ha um aumento na resisténcia a compressao.

O uso do agregado reciclado apresenta resultados e caracteristicas satisfatérias cumprindo as
especificagdes da NBR 15115, assim podendo ser utilizado em camadas de pavimento. O incentivo do uso do
agregado reciclado se da também pelo seu preco inferior aos materiais convencionais e ainda proporciona

uma destinagdo adequada para os RCD (KIST et al., 2017).

Camadas de base, sub-base e reforco do subleito

Silveira et al. (2016) analisou amostras onde o RCC foi utilizado como agregado miudo, avaliando trés
amostras, sendo a primeira amostra com 100% de solo, a segunda amostra continha 70% de solo + 30% de
RCC e a terceira continha 50% de solo + 50% de RCC. Os resultados de indice de Suporte Califérnia (ISC) foram
de: I1SC=10,9% e expansao de 0,64% na amostra 1; ISC=14,5% e expansdao de 0,13% na amostra 2; e,
ISC=20,43% e expansao de 0,08% na amostra 3. Concluiram, portanto, que a amostra 2 poderia ser utilizada
em camada de subleito e a amostra 3 em sub-base de pavimento.

Santos et al. (2015) analisaram duas misturas com o RCD, sendo elas, a mistura 1 com 44% de solo +
56% de agregado reciclado e a mistura 2 com 17% de solo + 83% de agregado reciclado, também analisou o
agregado reciclado puro e o solo. Obtendo resultados satisfatérios, onde as misturas 1 e 2 poderiam ser
utilizadas como sub-base e o agregado reciclado puro como tem uma resisténcia elevada a penetracéo,
poderia ser utilizado como camada de base de pavimento. Os autores, enfatizam que a estrutura de
pavimento que foi proposta geraria uma redugao de 8,8% no custo financeiro da construgao.

A capacidade do RCD em substituir os agregados naturais que sdo usados na pavimentacao,
especificamente na base de pavimentos sdo satisfatdrias, os resultados laboratoriais confirmam esse uso, e
também mostram que a utilizacdo desse material interfere nitidamente no orgamento, que chega a ter uma

economia de 56,67% em rela¢do ao material natural (SANTOS et al., 2019).

Intertravados

Os intertravados ou Pavers, sdo pegas de concreto para pavimentagdo ou calgamentos, sendo pegas
pré-moldadas de concreto, cuja transmissao de parte da carga entre as pecas, se da através do atrito lateral
entre elas (ABNT NBR 9781/2013).

Morais et al. (2018) avaliaram amostras de residuos da construcdo civil aplicados na confecgdo de
pavers, constatando, que as amostras produzidas unicamente com agregados reciclados, apresentaram
maiores indices de absor¢do em relagdo aos outros tragos, 0,13 % abaixo do limite normatizado e resisténcia

mecanica 30 % menor que o trago produzido com agregados naturais. Os autores, enfatizam que devido ao
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menor custo de produgdo em relagdo aos demais, mesmo os tragos que ndo atendem a norma quanto a
resisténcia, podem-se ser utilizados em locais sem fins estruturais como, por exemplo, cal¢adas e jardins.

Augusto Junior et al. (2017) avaliaram blocos sextavados de concreto, cujo traco, com Teor de 60%
de agregados miudos reciclados. Obtendo resisténcias médias finais de compressdo na idade de 28 dias,
entorno de 43,28, atendendo ao minimo de 35 MPa ditado pela norma. Os autores atestam que é
tecnicamente viavel a incorporagao de agregados miudos reciclados a partir do beneficiamento de residuos
de concreto e ceramico ao trago para a confecgao de pegas pré-moldadas para pavimentagado intertravada.

A confeccdo de pavers aparece como uma solucdo ao uso dos reciclados da construcdo civil,
reforcado pela pesquisa de Dantas Filho et al. (2020), onde as substituicbes do agregado natural por RCC
foram nas proporg¢des de 10%, 20%, 30%, 40% e 50%, o qual, todos os tragos apresentaram resisténcia a
compressdo sendo superiores a 35 MPa e absorgdo inferior a 6% mencionado na norma.

Carvalho et al. (2018) foram mais categéricos, realizaram testes com substituicdo parcial e total de
agregados graudos e miudos, nas propor¢Ges de 20%, 40%, 60%, 80% e 100%, constatando que referente
aos quesitos técnicos, ambientais e econdmicos, fica evidenciado que o melhor indice de substituicdo é o de
100% de agregado reciclado, apresentando valores de resisténcia de 38,2 MPa para agregados miudos e 37,7

MPa para agregados graudos.

CONCLUSOES

Diante dos aspectos apresentados, conclui-se que os agregados provenientes do RCD, além de
apresentarem uma economia em relacdo ao material natural, promovem um ganho ambiental, reduzindo a
extracdo de matéria-prima, assim como o acimulo em aterros sanitarios.

O resultado da pesquisa deixa claro, quanto a viabilidade do aproveitamento do RCD em atividades
voltadas a pavimentacgdo, podendo ser aplicado na mistura asfaltica, na composicdo de base e sub-base,
assim como, em intertravados, atendendo no que tange as normas vigentes, contribuindo para a quebra de
paradigmas e bloqueios estabelecidos frente ao emprego desses insumos.

Observa-se, que o RCD para ser utilizado em substituicdo a materiais usuais em pavimentacao, faz-
se necessario que tais residuos sejam reciclados de forma coerente, devendo ser previamente selecionados
e classificados conforme seu uso final, sendo necessdrio testes laboratoriais que comprovem suas
caracteristicas quanto material construtivo.

Esta pesquisa evidencia o potencial gerador de residuos da construgdo civil, assim como a
importancia em reciclar de forma controlada esses materiais. O poder publico possui ferramentas eficientes
para gestdo destes residuos, apesar de ndo ser um processo simples, portanto, percebe-se, a falta de uma
politica mais efetiva envolvendo todos os setores, onde uma parceria, poderia instalar britadores para usinas
de reciclagem especificas para RCD, podendo atender os 6rgdos publicos, seja na elaboragdo e manutencao

da pavimentac¢ao urbana quanto rural.
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