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RESUMO

Os residuos de construcdo e demolicdo sempre foram um grande problema para a construcdo civil, uma vez que os
mesmos sdo encontrados em grandes volumes no nosso meio, sem uma destinacdo que dé a esses residuos uma
finalidade efetiva. Patos de Minas, assim como outras cidades que estdo em processo de crescimento territorial e
demografico, também vem sofrendo com a grande quantidade de residuos de construcdo e demolicdo gerados, sem que
haja procedimentos que possam satisfazer o consumo desse material. Essa pesquisa objetiva-se de forma principal, o
estudo dos residuos de construgdo e demolicdo gerados na cidade de Patos de Minas, para uma possivel aplica¢do nas
camadas de pavimentago. Para isso, foram executados ensaios fisicos e mecénicos neste material, o qual era composto
por residuos ceramicos, de concreto e de rocha. Foram moldados trés corpos de prova com diferentes percentuais
granulométricos desses agregados reciclados, sendo 0os mesmos com 80% de agregado graido e 20% de agregado
mildo, 50% de agregado gratdo e 50% de agregado middo, e 80% de agregado miido e 20% de agregado graudo.
Nesses ensaios foram encontrados valores de CBR que véo de 38% até 53% e expansdo que varia de 0% até 0,8%, ou
seja, esses resultados satisfazem seu uso em camadas que vao do reforco do subleito, até a sub-base. Foi verificado que
0 uso dos residuos oriundos da construcdo e demolicdo ndo sdo somente uma solugdo no que se refere a
sustentabilidade, mas sim um material com alto potencial de uso, para as camadas de pavimentacao, se usados de forma
adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de construgdo e demolicdo; agregados; reciclagem; pavimentac&o.

ABSTRACT

Construction and demolition waste has always been a major problem for civil construction, as it is found in large
volumes in our midst, without a destination that gives these wastes an effective purpose. Patos de Minas, as well as
other cities that are in the process of territorial and demographic growth, has also been suffering from the large amount
of construction and demolition waste generated, without there being procedures that can satisfy the consumption of this
material. This research is mainly aimed at the study of construction and demolition waste generated in the city of Patos
de Minas, for a possible application in paving layers. For this, physical and mechanical tests were performed on this
material, which was composed of ceramic, concrete and rock waste. Three specimens were molded with different
granulometric percentages of these recycled aggregates, with 80% of coarse aggregate and 20% of fine aggregate, 50%
of coarse aggregate and 50% of fine aggregate, and 80% of fine aggregate and 20 % coarse aggregate. In these tests,
CBR values ranging from 38% to 53% and expansion ranging from 0% to 0.8% were found, that is, these results satisfy
its use in layers ranging from the reinforcement of the subgrade to the subbase. It was found that the use of waste from
construction and demolition is not only a solution in terms of sustainability, but a material with high potential for use in
paving layers, if used correctly.
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INTRODUCAO

Com o ininterrupto mercado da construcdo civil no Brasil, surgem também alarmantes problemas
que exigem o olhar critico da sociedade, como é o caso da geracdo de Residuos de Construcao e
Demolicdo (RCD). A Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2022) define os RCD como sendo os residuos gerados nas construcées, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construcdo civil, incluindo os resultantes da preparacdo e
escavacao de terrenos para obras civis. Esses residuos poderiam e deveriam ser dispostos em locais
adequados. Contudo, por diversas vezes, tais residuos sdo lancados em terrenos improprios, nao
tendo a destinacdo adequada.

De acordo com a ABRELPE (2022), sdo geradas mais de 132.000 toneladas por dia de RCD nos
municipios brasileiros. Esse dado se torna alarmante a partir do momento em que tanto material é
gerado e coletado, e ndo h& nenhuma forma efetiva e consistente de reaproveitamento do mesmo.
No ano de 2002, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), aprovou a resolucéo de n°
307 que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo
civil. De acordo com esta resolucio do CONAMA, os préprios geradores devem ser 0S
responsaveis pelos residuos das atividades relacionadas a construcdo civil de uma forma geral.
Assim, o reaproveitamento dos residuos oriundos da construcdo civil devera trazer beneficios nas
ordens sociais, ambientais e econdmicas a popula¢do. Considerando os impactos que os RCD
podem proferir a0 meio em que estamos inseridos, no ano de 2004, a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) elaborou e aprovou duas normas que tratam sobre tal tema. A NBR
15115/2004 (Agregados reciclados de residuos sélidos da construgdo civil — Execucdo de camadas
de pavimentacdo — Procedimentos) e a NBR 15116/2004 (Agregados reciclados de residuos solidos
da construcdo civil — Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcédo estrutural —
Requisitos) foram concebidas com o intuito de promover, de forma técnica, o que ja vinha sendo
discutido como uma necessidade atraves da resolucdo do CONAMA.

Segundo Leite (2007), o RCD é um material nobre, pois se apresenta bastante consistente e com
baixo indice de expansdo, isso evidencia o seu grande potencial de reciclagem como agregado para
pavimentagdo. Outro fator que se alia ao ideal de reciclagem desses residuos € o fato de a matéria
prima principal para a execugdo das camadas de pavimentagdo rodoviaria estar cada vez mais
escassa no meio.

No municipio de Patos de Minas, Minas Gerais, 0 cenario de crescimento e expansdo populacional
e territorial tem acompanhado de forma proporcional ao pais de uma forma geral, com isso, é
notorio que a geracdo dos RCD tenha aumentado, e venham aumentando cada dia mais, porém, da
mesma forma a disposicao desses residuos muitas vezes sdo feitas de maneiras irregulares, sendo
necessario um estudo para que essas atitudes diminuam o impacto que isso pode gerar no
municipio.

Sendo assim, teve como principal objetivo através deste o estudo dos residuos de construcéo e
demoligéo inseridos nas camadas de pavimentagéo, verificando e avaliando suas propriedades e
caracteristicas no contexto e na realidade da cidade de Patos de Minas. Buscou-se também, de
forma especifica: a coleta dos residuos, o beneficiamento desse material, estudos feitos com
analises de laboratério, obedecendo as normatizacGes técnicas para que seja concluido, ou néo, a
utilizacdo do RCD em camadas de pavimentagdo rodoviéria.
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REFERENCIAL TEORICO
Residuos de Construcgédo e Demolicao

De acordo com a resolugéo 307, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002, p.1),

aprovada em 5 de julho de 2002, os residuos de construcao civil
[...] sdo os provenientes de construcBes, reformas, reparos e demolicGes de obras de
construgdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavagdo de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica
ou metralha (CONAMA, 2002, p.1).

A ABNT NBR 10004 (Residuos Sdlidos — Classificacdo) classifica os RCD como residuos néao
perigosos, e 0s mesmos estdo inseridos na Classe Il B — Inertes —, os quais sdo definidos como
quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa, segundo a ABNT NBR
10007/2004, e submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006/2004, ndo tiveram nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracfes superiores aos padrdes de potabilidade de &agua,
excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez, dureza, e sabor.

A resolucdo 307/2002 do CONAMA também classifica os residuos provenientes da construgao civil
em quatro classes, sendo elas: classe A, B, C e D. A classe A aborda os residuos que podem ser
reutilizaveis ou reciclaveis como agregados. Na classe B estdo os residuos reciclaveis para outras
destinacBGes, como pléasticos e afins. A classe C engloba os residuos para os quais nao foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicaces economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem
ou recuperacdo. E por fim, na classe D, estdo inseridos residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo civil, como tintas, 6leos, solventes e outros.

Seguindo essa linha de classificacdo dos RCD, a ABNT NBR 15116/2004 (Agregados reciclados de
residuos sélidos da construcdo civil — Utilizacdo em pavimentagdo e preparo de concreto sem
funcéo estrutural — Requisitos) ainda tem uma classificacdo particular sobre a classe A.

A NBR 15116/2004 define que todos os residuos na forma de agregados devem ser classificados
como Agregado de Residuo de Concreto (ARC), ou Agregado de Residuo Misto (ARM). Os ARCs
sdo agregados que, na sua fracdo, obtém o minimo de 90% em massa de fragmentos a base de
cimento Portland e rochas. Os ARMs sdo agregados compostos, na sua fragdo graida, com menos
de 90% em massa de fragmentos a base de cimento Portland e rocha.

Geracdo do RCD

Segundo Pinto (1999), ha alguns anos atras ndo havia qualquer indicador para a ocorréncia de
perdas na construcao civil, e pouco sabia sobre a geracéo dos residuos de construcdo e demolicdo, a
ndo ser a frequéncia dessa geracdo, visto através das grandes quantidades de entulhos que se
observavam nos ambientes urbanos. A aceleracdo do processo de urbanizacao e a estabilizagéo da
economia evidenciaram o alto volume de residuos de construcdo e demolicdo, refletindo um
problema estrutural nos municipios, que ndo tem condicbes de gerenciar esses residuos
(HALMEMAN et al., 2009).

De acordo com GoOmez (2011) as quantidades de residuos gerados podem variar de uma
comunidade para outra, sendo que essa variagdo € causada em partes pelas diferentes técnicas de

836



19 a 22 de Setembro de 2023 4
Foz do Iguacu - PR " E

www.rapvenacor.com.br ABDER

construcado, e pelo crescimento histérico e econdémico da comunidade. No entanto, Santos (2007)
destaca que um dos fatores que influencia diretamente na geracdo dos residuos, € o nivel de
desenvolvimento da cidade, pois isso reflete no grau de atividades econémicas e consequentemente
afeta os habitos de consumo da populacao, interferindo diretamente nos bens e servicos prestados, e
dessa forma, gerando os volumes de residuos recorrente dos mesmos.

Para John (2000), os residuos da construgdo, sdo gerados em varios momentos do ciclo de vida das
construcdes, sendo na fase de construcdo (canteiro), na fase de manutencdo e reformas, e na
demolicdo de edificios. Além dos residuos gerados durante construgdes ou manutengdes, também
existem os residuos provenientes de demolicdes. Esses residuos podem ser gerados por deficiéncias
ou falhas nos projetos, ou na execucdo (TAVARES, 2007).

METODOLOGIA

A metodologia desse trabalho contempla a coleta, o beneficiamento, a analise e a caracterizagdo do
RCD gerado nas obras da cidade de Patos de Minas, Minas Gerais, no ano de 2017, seguindo todas
as normatizacoes impostas pela ABNT NBR 15116/2004, a fim de se verificar a sua utilizacdo em
camadas de pavimentacao.

A coleta do material utilizado e analisado foi feita em uma usina recicladora localizada no
municipio, a qual promove o processo de catacdo, triagem e a britagem dos agregados reciclados.
Tal empresa é a primeira e Unica do municipio que recebe todos os entulhos provenientes das obras
em execucdo na cidade e busca beneficiar de forma sustentavel todo esse material. Assim que o
material chega ao patio da empresa, 0 mesmo é separado manualmente entre o que pode ser levado
a usina britadora (concretos, ceramicas, etc.), e 0 que precisa ser eventualmente descartado
(madeiras, plasticos, isopores, etc.). Apés a triagem de todo esse material, os residuos sdo levados a
uma usina recicladora, com o auxilio de uma pa carregadeira, que faz todo o procedimento de
britagem desse material na granulometria desejada. Dessa forma, com a autorizagdo dos
responsaveis pela empresa, além de acompanhar todo o processo de producdo, foi autorizada a
coleta dos agregados ja britados para que fossem feitos os estudos necessarios a fim de avaliar a
viabilidade técnica desse material para a utilizacdo nas camadas de pavimentacao rodoviaria.

Como todos os agregados coletados ja estavam britados, todo o processo de coleta obedeceu aos
pardmetros da Classe A descrita na resolucdo de 307/2002 do CONAMA, que sdo os residuos
reutilizaveis ou reciclados como agregados. Assim, foram executados o0s ensaios de determinacao
da composicdo dos agregados graudos por analise visual, indice de forma, limites de Atterberg,
absorgdo, abrasdo “Los Angeles”, analise granulométrica, compactagio, expansdo e Indice de
Suporte Califérnia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Determinacdo da Composicdo dos Agregados Graudos por Anélise Visual

Apo0s a separacdo dos agregados reciclados graddos, foi observado que ndo havia fragmentos de
materiais ndo minerais em sua composi¢do, o que pode ser atribuido ao fato de o processo de coleta
e beneficiamento na usina ser criterioso e eficiente. Apds o processo de separacdo, foi obtido o
percentual de cada um dos materiais analisados.

Dessa forma, verificou-se uma composi¢do da amostra de 75% de residuo de concreto, 13% de
residuo ceramico e 12% de residuo de rocha. Assim, foi possivel observar que a soma dos
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percentuais dos residuos de concreto e dos residuos de rocha ndo somam um valor superior a 90%
da amostra total analisada. Dessa forma, conforme a ABNT NBR 15116/2004, trata-se de um
agregado de residuo misto (ARM).

indice de Forma

O indice de forma encontrado nos agregados graudos reciclados foi de 1,2. A ABNT NBR
15116/2004 determina que o valor aceitavel para esse ensaio seja menor ou igual a 3. Sendo assim,
a amostra analisada est4 em conformidade com o valor limite normatizado.

Delongui (2012) obteve um indice de forma de 2,48 dos seus AGR somente apds a compactacdo do
material. Segundo o autor, esse valor s6 foi alcancado devido ao fato da compactacdo diminuir o
indice de forma desses agregados em 20%. Antes da compactacdo, o valor obtido tinha sido de
3,62. Leite (2001) analisou em sua pesquisa as caracteristicas fisicas e granulométricas dos
agregados graudos e miudos reciclados a partir do beneficiamento dos residuos coletados no aterro
de inertes da zona sul de Porto Alegre e obteve um valor para o indice de forma desses agregados
de 2,3. Fernandes (2004), ao analisar as caracteristicas mecénicas dos residuos de construgdo e
demolicdo dos municipios de Belo Horizonte e Rio de Janeiro, encontrou um valor para o indice de
forma proveniente da usina de Estoril de 2,8.

Limites de Atterberg

Os limites de Atterberg sdo feitos somente com os agregados reciclados miudos. Mesmo que esses
agregados tenham, em sua composicdo, um pequeno percentual de finos, ndo foi possivel obter os
seus limites de plasticidade e liquidez, ou seja, trata-se de um material ndo plastico (NP). Isso se
atribui ao fato de seus graos serem bastante granulares, semelhantes aos gréos de areia.

Santos (2007) também obteve em seus resultados um material ndo pléstico, elencando que este é um
aspecto positivo para os RCD, uma vez que as determinadas normatizacGes sugerem o uso de
materiais que ndo apresentem parcela de resisténcia coesiva. Gomez (2011), ao analisar o RCD
proveniente da demolicdo do estadio Mané Garrincha, em Brasilia, visando sua utilizacdo nas bases
para pavimentagcdo rodoviaria, também classificou seu material como ndo pléstico. Carneiro,
Burgos e Alberte (2001) também nédo conseguiram obter indices de liquidez e plasticidade em seus
materiais analisados.

Absor¢ao
O ensaio de absorcdo foi feito separadamente para os agregados graudos reciclados e para 0s
agregados miudos reciclados obedecendo a suas respectivas normatizagfes. Dessa forma foram

encontrados os teores de absor¢do conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Absorcdo dos agregados (SOUSA et al., 2017).

Classificacao dos agregados Absorc¢ao (%)
Agregado Graudo Reciclado 4,75
Agregado Miudo Reciclado 5,53

Outros autores também buscaram encontrar o percentual de absor¢do dos agregados analisados, e
foi possivel observar diferentes resultados nos ensaios em questdo. Para Motta (2005), a causa de
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tal variacdo pode ser atribuida a heterogeneidade dos materiais analisados, ou seja, suas diferentes
composic¢oes podem determinar de forma efetiva o seu percentual de absorcéo. Leite (2007) observa
que os materiais ceramicos como telha e tijolos apresentam um indice de absor¢cdo muito superior a
outros materiais, como a brita, por exemplo, o que determina de forma pertinente 0 quanto a
composicao dos agregados influenciara no seu percentual de absorcao.

De maneira geral, verificou-se que o teor de absorcdo encontrado apresentou um valor inferior aos
das pesquisas elaboradas por Gentil (2014), Leite (2001) e Carneiro, Burgos e Alberte (2001), as
quais também envolveram agregados reciclados.

Abrasao “Los Angeles”

O ensaio abrasdo “Los Angeles” realizado na amostra em estudo apresentou um valor de 55%. A
norma DNIT 141/2010 - ES (Pavimentacdo — Base estabilizada granulometricamente —
Especificacdo de servico) descreve que os agregados ndo devem apresentar um desgaste superior a
55%, porém, se admite valores superiores em casos em que a utilizacdo anterior desses agregados
tenha apresentado resultados satisfatorios. A ABTN NBR 15116/2004 ndo especifica valores
limites para este ensaio. Delongui (2012) argumenta que a baixa abrasividade dos agregados em
estudo auxilia no preenchimento dos vazios no momento em que a amostra é compactada, ou seja,
isso pode auxiliar em um melhor resultado nos ensaios de caracterizacdo mecanica. Segundo Motta
(2005), a variacdo dos resultados encontrados nos ensaios de abrasdo dos agregados reciclados se
deve a sua composicao e origem, o que dificultaria encontrar um resultado limite de desgaste para
esse material. Sendo assim, o resultado do ensaio foi satisfatério obedecendo as normatizacoes
adequadas que limitam o valor do ensaio de abrasdo de Los Angeles, porém, mesmo que esse
resultado fosse superior, diante de outros estudos o material poderia ser utilizado uma vez que ja
tenha se mostrado eficiente.

Andélise Granulométrica

A andlise granulométrica dos agregados reciclados indicou que os residuos sdo formados por
71,60% de pedregulho, 28,40% de areia. A curva granulométrica esta representada na Figura 1.

Curva de distribuicao granulométrica
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Figura 1 - Curva da distribuicdo granulométrica (SOUSA et al., 2017).

A partir da curva granulométrica do RCD € possivel inferir que a composicao granulométrica do
agregado é ndo uniforme e bem graduada, apresentando coeficiente de uniformidade (Cu) maior
que 10 e dimensédo caracteristica de 19 mm. Verificou-se, também, que o agregado possui um
percentual de material passante na peneira de 0,42 mm de 3,55%, sendo que, segundo a ABNT
NBR 15116/2004, um dos requisitos gerais para o agregado reciclado no uso da pavimentacao é de
10% a 40%. Dessa forma o material analisado ndo atingiu suas especificacdes. De acordo com
Motta (2005), € bastante dificil enquadrar esse tipo de material em uma faixa granulométrica
normatizada devido ao fracionamento dos gréos que ocorre durante o processo de peneiramento.
Assim, a estabilizacdo granulométrica se deu elaborando trés tipos de mistura entre agregados
graddos e miados, de forma a atingir as faixas granulométricas determinadas pela ABNT NBR
11804/1991 (Materiais para sub-base ou base de pavimentos estabilizados granulometricamente):

e Amostra 01: 80% Agregados Graudos / 20% Agregados Miudos

e Amostra 02: 50% Agregados Graudos / 50% Agregados Miudos

e Amostra 03: 20% Agregados Graudos / 80% Agregados Miudo
A amostra 01 se enquadra na classe A e as amostras 02 e 03 na classe D da ABNT NBR
11804/1991, garantindo, assim, a estabilizacdo granulométrica.

Compactacao
O ensaio de compactacdo foi realizado para as trés misturas, considerando a energia de

compactacdo intermediaria. A Figura 2 apresenta as curvas granulométricas das trés amostras
analisadas.

Curvas de Compactacio
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18,5
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18

\ M Curva de
175 Compactacdo 03

17
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Figura 2 - Curvas de compactagéo das trés amostras (SOUSA et al., 2017).

Assim, os valores de peso especifico seco maximo e umidade 6tima das misturas sdo apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2 - Peso especifico seco maximo e umidade 6tima das amostras (SOUSA et al., 2017).

Amostras Y dmax (KN/m3) Wt (%0)
01 18,20 8,8
02 19,18 11,2

03 18,00 11,0
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E possivel observar, através da curva de compactacdo da Amostra 01, que a mesma apresentou o
menor valor de umidade 6tima e um peso especifico seco baixo. Segundo Delongui (2012), como
esse material apresenta uma granulometria mais grosseira, necessitou-se de menor quantidade de
agua, o que influenciou na trabalhabilidade da amostra, resultando assim em um maior indice de
vazios e, consequentemente, em um menor peso especifico seco maximo. Ao compactar a amostra,
foi observado também que, devido a grande quantidade de material graudo, as particulas presentes
na mistura ndo se adensavam de forma eficiente, confirmando assim as andlises feitas.

Ja a Amostra 02 apresentou 0s maiores valores de peso especifico seco maximo e umidade 6tima,
dentre as trés misturas. O fato dessa mistura ter uma maior quantidade de material fino confere a ela
uma melhor trabalhabilidade, preenchendo melhor os vazios deixados pelos agregados graddos.

Por outro lado, a Amostra 3, devido a grande quantidade de agregados miudos, obteve uma
umidade 6tima elevada. Porém o excesso de particulas mais finas também atrapalhou o processo de
compactacdo, conferindo o mais baixo peso especifico seco maximo, dentre as misturas analisadas.
Moreira, Dias e Rezende (2007) e Gentil (2014) também estudaram o comportamento desses
agregados enquadrando-os nas faixas A e D da ABNT NBR 11894/1991, e obtiveram resultados
muito semelhantes aos feitos nessa pesquisa.

Expansdo e Indice de Suporte Califérnia

Com o valor da umidade 6tima encontrado no ensaio de compactacdo, para cada uma das trés
misturas, foram moldados os corpos de prova para a execucdo do ensaio de expansdo e Indice de
Suporte Califdrnia (ISC), também denominado como California Bearing Ratio (CBR). Os corpos de
provas foram moldados com a mesma energia de compactacdo aplicada no ensaio de compactacao
(energia intermediaria). Ap0s serem compactados, 0s corpos de prova foram imersos em um tanque
com &gua por 4 dias (96 horas) e foram entdo rompidos. As trés amostras apresentaram
comportamento, conforme a Figura 3.

CBR das Misturas
90,00
30,00
o~ 70,00
5 60.00
E" 50,00
5 40,00 :
£ 30,00 —o—Mistura 02
= 20,00 —e—Mistura 03
10,00
0,00
0 2 4 6 8 10 12

Penetracao (mm)

—e—Mistura 01

Figura 3 — CBR das amostras (SOUSA et al., 2017).

Assim, os resultados de CBR e de expansao das misturas estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores de CBR e expansdo das amostras (SOUSA et al., 2017).

Amostras CBR (%) Expansao (%)
01 50 0,0
02 38 0,8
03 53 0,0

O maior valor de CBR foi encontrado na amostra 03, que se enquadra na faixa D da ABNT NBR
11804/1991. Isso pode ser atribuido ao fato da grande presenca de materiais finos na mistura, que
deram consisténcia a amostra, permitindo que a mesma atingisse esse valor. A mistura 02, que
também se enquadrava na faixa D, apresentou o menor valor de CBR e um maior valor de
expansdo. Para Motta (2005) as diferencas que ocorrem entre os valores de CBR oriundos dos
agregados reciclados, podem ser devido as suas composi¢des, granulometrias ou até mesmo nos
seus teores de umidade. Isso explica o fato de matérias na mesma faixa granulomeétrica,
apresentarem diferentes valores de CBR.

A amostra 01, que se enquadrava na faixa granulométrica A, apresentou um valor de CBR um
pouco menor que a amostra 03, e com a mesma expansao nula. Observa-se que mesmo com a baixa
presenca de material fino, a mistura apresentou um resultado satisfatério.

Diante das especificagfes contidas na ABNT NBR 15116/2004, todas as amostras podem ser
aplicadas nas camadas de reforco de subleito, sub-base e revestimento primario. Para que qualquer
uma dessas amostras possa ser aplicada nas camadas de base dos pavimentos, as mesmas deveriam
obter um valor de CBR superior a 60%, € uma expansao menor que 0,5%. Sendo assim, as amostras
ndo se enquadram nesses requisitos.

Segundo Gomez (2011), a resisténcia a penetracdo do corpo de prova aumenta de acordo com a
energia de compactacdo, ou seja, quanto maior a energia aplicada ao corpo de prova, melhor seré o
adensamento e 0 embricamento das particulas. Sendo assim, de acordo com a autora, é possivel que
se fosse aplicada uma maior energia de compactacdo as amostras estudadas, elas poderiam atingir
valores de CBR que seriam satisfatorios para serem aplicados nas camadas de base.

A tabela 4 demonstra valores de CBR e expansao dos agregados reciclados mistos encontrados em
outros estudos.

Tabela 4 - CBR e expansao de outros autores (SOUSA et al., 2017).

CBR (%) Expanséo (%) Autor
73 0 Leite (2007)
1137 0 Gomez (2011)
33-116* 0-0,02 Delongui (2012)
52,3-90,7* 0 Gentil (2014)
75— 125* 0 Motta (2005)

*Valores minimos e maximos obtidos pelos autores.

Analisando os resultados obtidos nas outras pesquisas, nota-se que os valores de CBR e expanséao
das amostras analisadas, bem como de demais autores, possibilitam a aplicacdo de RCD como
agregados para a execuc¢do de camadas do pavimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante o processo de estudo e pesquisa a cerca desse tema, foi possivel observar que a reutilizacao
dos agregados reciclados, oriundos da construcéo e demoligdo, tem um alto potencial técnico, além
de representar uma opcao sustentavel para um material que antes seria descartado de qualquer
forma em locais inapropriados para receber esses residuos.

Pelos resultados encontrados, verifica-se que os agregados reciclados possam ser utilizados nas
camadas de reforco de subleito, subleito, sub-base e revestimento priméario. Contudo, é vélido
ressaltar que os agregados reciclados apresentam diferentes composi¢es, sendo um material
bastante heterogéneo, o que influencia diretamente nos resultados obtidos nos ensaios de
caracterizacao.

Dessa forma, os resultados obtidos permitem concluir que os residuos de construcdo e demolicdo da
cidade de Patos de Minas apresentam uma potencial viabilidade técnica para sua utilizacdo na
pavimentacdo viaria, e que suas caracteristicas fisicas e mecénicas atendem a requisitos
normatizados para sua empregabilidade. Sugere-se, assim, que demais amostras de RCDs sejam
analisadas, a fim de garantir um maior nivel de confiabilidade dos resultados, e que sejam
executados testes na pista de rolamento, aplicando este material em trechos experimentais, a fim de
verificar em campo 0 seu comportamento.

Sendo assim, a utilizacdo desse material evidencia-se como uma solucdo sustentavel e com
caracteristicas técnicas satisfatrias para as camadas de pavimentacdo, uma vez que da disposicéo
adequada a um residuo, reutilizando-o como matéria-prima e ainda reduzindo a exploracdo novas
de jazidas, minimizando os impactos ambientais.
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