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Resumo
A presente pesquisa trabalhara a utilizagao dos residuos s6lidos na pavimentagao rodovidria, considerando que novas
metodologias vém sendo tracadas para oferecer maior eficacia a este processo, ¢ todos os beneficios econdmicos e
ecologicos provindos do reaproveitamento destes materiais em tais processos. De forma qualitativa fundamentada
bibliograficamente, visa responder a seguinte problematica: Como ocorre o reaproveitamento de residuos na
pavimentacdo rodoviaria? Este trabalho tem como objetivo estudar o estado do processo que utiliza residuos em
pavimentacdo rodoviaria, dando enfoque aos métodos utilizados em cada tipo de residuo, desempenho e suas principais
caracteristicas. Justifica-se o estudo da utilizagdo de residuos na pavimentac¢do rodoviaria tendo em vista a necessidade
crescente de utilizar melhor os recursos disponiveis. Portanto, ao se pesquisar esse tema, além de avangar no fator
ambiental, pode-se desenvolver a questdo economica, que muitas vezes ¢ um dos aspectos motivacionais muito mais
apreciados pelos empresarios do ramo da construgao.
Palavras-chave: Residuos; Pavimentacdo; Ecoldgico; Eficicia; Motivacionais.

Abstract

This research will work on the use of solid waste in road paving, considering that new methodologies have been drawn
up to offer greater efficiency to this process, and all the economic and ecological benefits derived from the reuse of
these materials in such processes. In a qualitative way based on bibliography, it aims to answer the following problem:
How does the reuse of waste occur on the road pavement? This work aims to study the state of the process that uses
waste in road paving, focusing on the methods used in each type of waste, performance and its main characteristics. The
study of the use of waste in road paving is justified in view of the growing need to make better use of available resources.
Therefore, when researching this topic, in addition to advancing the environmental factor, the economic issue can be
developed, which is often one of the motivational aspects much more appreciated by entrepreneurs in the construction
industry.
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Resumen

Esta investigacion trabajara sobre el uso de residuos sélidos en la pavimentacion de carreteras, considerando que se han
disefiado nuevas metodologias para ofrecer una mayor efectividad a este proceso, y todos los beneficios econémicos y
ecolégicos que se derivan de la reutilizacion de estos materiales en dichos procesos. De forma bibliogréfica de base
cualitativa, se pretende dar respuesta al siguiente problema: ;C6mo es la reutilizacién de residuos en la pavimentacion
de carreteras? Este trabajo tiene como objetivo estudiar el estado del proceso que utiliza los residuos en la pavimentacion
de carreteras, centrandose en los métodos utilizados en cada tipo de residuo, su comportamiento y sus principales
caracteristicas. El estudio del uso de residuos en la pavimentacion de carreteras se justifica ante la creciente necesidad
de hacer un mejor uso de los recursos disponibles. Por tanto, al investigar este tema, ademas de avanzar en el factor
ambiental, se puede desarrollar el tema econdmico, que muchas veces es uno de los aspectos motivacionales mucho
mas apreciados por los emprendedores de la industria de la construccion.

Palabras clave: Residuos; Pavimentacion Ecoldgico; Eficiencia; Motivacional.

1. Introducéo

A construcdo de rodovias no Brasil passa por diversas dificuldades devido ao baixo investimento publico,

principalmente nos ultimos anos, ha a burocracia e o alto custo na execucdo das obras, além da alta taxa de deteriorac¢do das
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estradas em funcdo do aumento da frota e 0 excesso de carga transportado dos caminhdes, somados a falta de fiscalizagdo (DNIT
2018).

O conhecimento do estado funcional e estrutural das vias permite a intervengdo nas suas caracteristicas visando
ampliacdo de sua vida util, possibilitando assim, melhorias na malha rodoviéria brasileira, de forma simples, reduzindo seus
custos com as reconstrucdes. Tendo como objetivo, determinar o grau de deterioracdo da via e garantir o conforto do usuario
quanto ao rolamento e a condicdo da superficie

Como citado por John (1997), o estudo da reutilizacdo e da reciclagem de residuos tornou-se prioritario quanto ao
aspecto ambiental. Além disso, o aproveitamento dos residuos pode apresentar diversos beneficios técnicos, econdémicos,
energéticos e, é claro, ambientais, como redugdo do volume de extracdo de matéria-prima, conservacdo de matéria-prima nao
renovavel, reducdo do consumo de energia, menor emissao de poluentes, como o CO2, e geracao de recursos financeiros antes
inexistentes.

A presente pesquisa ocorre de forma qualitativa fundamentada bibliograficamente, visa responder a seguinte
problematica: Como ocorre o reaproveitamento de residuos na pavimentagdo rodoviaria? Este trabalho tem como objetivo estudar
o0 estado do processo que utiliza residuos em pavimentagdo rodovidria, dando enfoque aos métodos utilizados em cada tipo de
residuo, desempenho e suas principais caracteristicas.

Justifica-se o estudo da utilizacdo de residuos na pavimentacao rodoviaria tendo em vista a necessidade crescente de
utilizar melhor os recursos disponiveis. Portanto, ao se pesquisar esse tema, além de avancar no fator ambiental, pode-se
desenvolver a questdo econdmica, que muitas vezes € um dos aspectos motivacionais muito mais apreciados pelos empresarios

do ramo da construcao.

2. Metodologia

A pesquisa caracterizou-se como pesquisa bibliogréfica e exploratdria descritiva e qualitativa, apresentada por meio de
analise de discurso e analise de contetdo. Segundo Gil (2002), a pesquisa bibliografica € uma metodologia que utiliza materiais
ja publicados, principalmente compostos por livros, periodicos e atualmente disponiveis na Internet, para fornecer uma base
cientifica para a pesquisa. Este método abordou os principais conceitos e definicdes de pavimentacdo de estradas e agregado
reciclado, bem como contextualizou o uso de agregado reciclado na pavimentacéo.

Também é utilizada a pesquisa exploratéria que, segundo Ventura (2002), é utilizada para nomear critérios de selecéo
de dados, amostragem de informacGes e critérios de andlise de processamento de dados. Esse método foi necessario para
selecionar os pontos da abordagem da pesquisa, para nomear e sistematizar cada tema discutido, criando um processo de
coeréncia e coeréncia. Segundo Gil (2002), a pesquisa exploratdria é fundamental para abordar temas relevantes para a sociedade.
Para que tais dados possam ser comparados e medidos de acordo com os trabalhos pesquisados.

O estudo é caracteristico de estudos descritivos, que, segundo Gil (2002), sdo estudos cujo objetivo principal é descrever
as caracteristicas de uma determinada populag&o ou fenémeno, ou ainda estabelecer relagfes entre variaveis. O método descritivo
foi fundamental para descrever os conceitos e defini¢des de agregado reciclado e seu uso na pavimentacao.

No que diz respeito a metodologia, 0 projeto busca formas de explicar os resultados da pesquisa qualitativa que, segundo
Mazzoti (2006, p. 650), 0 método qualitativo consiste em testar uma unidade especifica, localizada em seu contexto, selecionada.
de acordo com - critérios definidos - definidos e a partir de varias fontes de dados, 0 que sugere uma visdo holistica do fenémeno

estudado.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Pavimentacao

A norma ABNT NBR-7207: 1982 especifica que o pavimento é uma estrutura pés-terraplenagem projetada
economicamente e como um todo para resistir e distribuir as forgas verticais do trafego sobre o solo a fim de melhorar as
condigdes de rolamento, conforto e seguranca, bem como resisténcia ao as tensdes horizontais que o afetam, tornando a superficie
de rolamento mais duravel (ABNT, 1982)

O pavimento segundo Balbo (2007) é uma estrutura duravel, composta por camadas sobrepostas de diversos materiais
compactados, adequados para 0 manejo estrutural e operacional de trafego, em de forma sustentdvel e com o minimo custo
possivel, tendo em conta os diferentes horizontes de servicos obrigatdrios de prevencéo, reparacéo e reabilitagéo.

Nesse sentido, segundo Balbo (2007), estruturalmente um pavimento deve absorver, clarear e transmitir cargas as
camadas inferiores, que geralmente sdo menos resistentes. Todos 0s componentes do pavimento devem funcionar com
deformacdes compativeis com sua natureza e capacidade de carga, ou seja, 0s materiais que constituem as camadas do pavimento
ndo estdo sujeitos a fissuras ou danos prematuros e ndo intencionais.

A pavimentacdo segundo Balbo (2007) é uma atividade que consiste na construcdo de uma estrutura, que tem como
principal objetivo melhorar a exploragdo do transito, independentemente da sua natureza, pois cria uma superficie mais regular
e aderente, 0 que permite um maior conforto de viagem e maior seguranga em areas Umidas, respectivamente ou em condi¢des
Umidas.

Segundo Horonjeff (1966), os pavimentos rigidos consistem essencialmente em camadas de "cobertura” e "solo". A
existéncia de uma laje de concreto consome praticamente toda a demanda, espalhando-a por uma grande area. Ao atingir o
subleito, terreno sobre o qual repousa a passarela, seja de corte ou de aterro, a carga esta suficientemente amortecida. Devido a
maior rigidez da laje de concreto em relacdo aos revestimentos betuminosos, as pressdes exercidas sobre esta fundagéo sdo muito
baixas.

Deste modo, quando se trata de resisténcia, a qualidade exigida ndo precisa ser tdo alta quanto aquela que caracteriza a
base (Horonjeff, 1966). De acordo com as notas de aula sobre os conceitos basicos de pavimentagdo de Greco (2010), no caso
de pavimentos rigidos, o coeficiente de amortecimento da camada sobre a qual o pavimento repousa tem uma influéncia decisiva
nas tensdes que surgem no concreto sob a influéncia do cargas de trafego aplicadas.

O piso flexivel é composto por véarias camadas que devem trabalhar juntas, cada camada absorve parte da demanda
imposta e transfere o restante para a camada inferior. O revestimento consiste em uma mistura de material betuminoso e
agregado. A sua principal fungdo é tornar a base impermeével para evitar a penetragdo da dgua na superficie e protegé-la da
abrasdo e dispersdo de cargas causadas pelo trafego. (Horonjeff, 1966).

Ao pavimentar uma &rea, vocé deve primeiro analisar que tipo de material de pavimentagdo produzira os resultados
mais eficazes com base na pesquisa. Analise a area e 0 ambiente para determinar a resisténcia que o pavimento deve ter e se ele
pode suportar o desgaste ao longo dos anos (Marques, 2012).

A intensidade do trafego é um fator importante para determinar a resisténcia do pavimento, como uma rodovia federal
(BR) resiste a pressdo do trafego e desgasta mais do que uma rodovia estadual (GO) porque, na fase de construcgéo, a rodovia
federal esté sujeita a mais tratamento especifico, bem como reforgos adicionais (Marques, 2012).

O sistema de pavimentagdo consiste em quatro camadas principais: revestimento asfaltico, base, sub-base e reforgo de
sub-base. Dependendo do volume de trafego, do tipo de trafego, do solo existente e da vida Util do projeto, o revestimento pode
ser constituido por uma camada de carga e por camadas intermedidrias ou de ligacdo. Porém, nos casos mais comuns, uma dnica
camada de massa asféltica é utilizada como revestimento (SPT SONDAGENS, 2012).
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A 4rea da fundagéo na qual todo o piso sera apoiado é chamada de sub-fundagio. E extremamente importante examinar
e analisar o solo até uma profundidade significativamente afetada pelas cargas de trafego, 0,60 a 1,50 m de profundidade
(Marques, 2012). Armadura de fundagéo é uma camada integral do pavimento com espessura transversal constante e espessura
longitudinal variavel, que esta relacionada a dimenséo do pavimento. A fundagéo ¢ fortalecida na apds sua regularizacéo, e sua
funcédo é melhorar sua qualidade e regular a espessura da fundacao (Marques, 2012).

Substrato é a camada que completa a base. E utilizado quando n&o é recomendavel fazer a base diretamente no reforco
da camada. Normalmente utilizada para ajustar a espessura da base (Marques, 2012). Para uma base muito grossa, com mais de
30 centimetros de espessura, a melhor opgao € dividir essa camada em duas partes, formadas por materiais diferentes. A base é
chamada de camada superior e 0 substrato € a camada inferior. Quanto ao comportamento mecanico, ambos sé podem atuar na
compressao e neste caso existe um piso realmente flexivel (Merighi, 2015).

O Esmalte € projetado para suportar as tensdes verticais dos veiculos, distribuindo-as adequadamente para a camada
subjacente, feita na sub-base, sub-base ou refor¢o do solo, devidamente regulada e compactada. O revestimento sera feito nesta
camada (Marques, 2012).

Revestimento é a Gltima camada diretamente afetada pelo trafego e, portanto, a camada mais suscetivel a abrasdo para
sustenta-la. O objetivo € ser o mais impermeével possivel, proporcionar boas condi¢6es de rolamento para conforto e seguranca

e resistir a tensdes horizontais ativas, tendo uma superficie relativamente durdvel (Marques, 2012).

3.2 Elementos da pavimentacao

O asfalto pode ser definido como uma mistura de hidrocarbonetos de petréleo obtida por destilacdo ou naturalmente,
cujo principal componente é o betume, que também pode conter oxigénio, nitrogénio e enxofre em pequenas proporcdes. O
betume é uma mistura de hidrocarbonetos pesados com propriedades aglutinantes, inflamaveis e altamente viscosas.

No Brasil, os termos betume e asfalto sdo frequentemente usados como sindnimos (CNT, 2019). A fun¢do priméria do
asfalto em um pavimento é promover a adeséo entre os agregados da mistura e entre esta e a superficie sobre a qual sera aplicado,
formando uma peca denominada "ligante". Além disso, é responsével por garantir a flexibilidade adequada do pavimento da
estrada para que seja resistente ao trafego e as intempéries, sem deformagBes ou trincas precoces, que comprometem a
durabilidade da infraestrutura (CNT, 2019).

No Brasil, o asfalto é utilizado em mais de 99% dos trechos pavimentados (CNT, 2019). Essa contribui¢do tem um
custo elevado, aumentando os custos de construgdo e manutengdo de estradas. Além disso, cal¢adas deformadas e danificadas
contribuem para o desgaste dos veiculos, aumentando o consumo de combustivel e o tempo de deslocamento, gerando prejuizos
para quem utiliza as rodovias e a economia do pais.

Atualmente, o0 CAP integra materiais como pneus e borrachas do processo produtivo de cal¢ados industriais. Com o
objetivo de melhorar as propriedades mecénicas das misturas asfalticas, bem como reduzir as cargas ambientais decorrentes do
crescimento inadequado de sedimentos na natureza, muitos paises desenvolveram uma tecnologia para introducdo de borracha
em revestimentos asfalticos (Gémez-Pablo, 2017).

O betume é obtido pela destilacdo de certos tipos de 6leo, dos quais fragGes leves (gasolina, diesel e querosene) sao
removidas no processo de refino. O produto resultante desse processo passou a ser conhecido como Asfalto (CAP). Séo
semissélidos a temperatura ambiente e precisam ser aquecidos para obter a consisténcia desejada para o uso.

O CAP consiste em 90 a 95% de hidrocarbonetos e 5 a 10% de heteroatomos (oxigénio, enxofre, nitrogénio e metais -
vanadio, niquel, ferro, magnésio e célcio) ligados por ligacGes covalentes. Todas as propriedades fisicas do betume estdo
relacionadas a sua temperatura. O modelo estrutural de um ligante como uma dispersao de moléculas polares em um meio apolar

ajuda a entender o efeito da temperatura nos ligantes de asfalto.
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De acordo com Bernucci et. al (2007) em temperaturas muito baixas as moléculas séo incapazes de se mover em relagao
umas as outras e a viscosidade é muito alta, nesta situagdo, o fichario se comporta quase como um sélido. Conforme a temperatura
sobe, algumas moléculas comegam a se mover e pode até haver um fluxo entre as moléculas. O aumento do movimento diminui
a viscosidade e o aglutinante se comporta como um liquido em altas temperaturas. Essa transicao é reversivel.

Um dos critérios mais utilizados para classificar ligantes é a avaliacdo de sua susceptibilidade térmica por meio de um
determinado teste que mede direta ou indiretamente sua consisténcia ou viscosidade em diferentes temperaturas. Assim, todos
os testes realizados para medir as propriedades fisicas dos ligantes asfalticos estdo em uma temperatura especifica, e alguns
também determinam o tempo e a velocidade de carregamento, pois o asfalto € um material termoelastico (Bernucci, et. Al.,
2007).

O asfalto convencional tem um bom desempenho na maioria das aplicacfes em estradas, atendendo aos requisitos para
o0 desempenho adequado em estradas e condi¢des climaticas. Porém, em condic6es de aumento de volume e peso por eixo, como
em aeroportos, e em caso de condicBes desfavoraveis de temperatura, é cada vez mais necessario o uso de modificadores de
propriedades do asfalto, como polimeros que melhoram as propriedades do ligante (Bernucci et al, 2007).

De acordo com Nakamura (2011), a mistura asfaltica tratada quente pode ser utilizada em revestimentos de baixo
volume e alto trafego, atendendo aos requisitos em ambos os casos. Essas misturas podem ser divididas em termos de
classificagdo de agregados e cargas. O concreto asfaltico denso tem uma curva de tamanho de gréo continua e bem ordenada
para dar uma composicao um tanto oca.

O concreto asfaltico de alta densidade é a mistura asfaltica tratada a quente mais utilizada no Brasil. Suas propriedades,
entretanto, sdo muito sensiveis a variabilidade do teor de ligante asfaltico, o excesso ou a falta de ligante podem causar problemas
com deformagdo permanente e perda de resisténcia, levando a deformagdes e trincas (Nakamura, 2011).

A mistura em escala aberta tem uma curva de tamanho de particula uniforme e contém agregados de tamanho padréo.
Ao contrario do concreto asfaltico, eles retém uma grande porcentagem de vazios de ar devido a uma pequena quantidade de
aglutinante de asfalto e enchimento fino.

O resultado é um revestimento de drenagem que permite que a agua penetre no chdo. A mistura asfaltica de drenagem
pertence a esta categoria, que é conhecida no Brasil como camada de friccdo porosa (CPA), e é comumente utilizada como

camada rolante nos casos em que 0 objetivo é aumentar a aderéncia do pneu na estrada sob a rodovia (Nakamura, 2011).

3.3 Uso de residuos na pavimentacéo rodoviaria

Areias, pedregulhos, rochas e outros elementos artificiais sdo considerados agregados, geralmente séo elementos inertes.
Quando usados para criar camadas de subsolo e subleito, consistem em solo, cascalho, escéria de alto-forno ou uma mistura
desses materiais (Bernucci et al., 2008; Brasil, 2006).

Os agregados confotme Bernucci et al. (2008) usados em pavimentos asfalticos devem ter propriedades que suportem
as tensdes do pavimento. Os autores também mencionam que as propriedades funcionais deste agregado estdo diretamente
relacionadas a forma como sdo unidos, neste sentido, a importancia do ligante asfaltico é enfatizada. Portanto, a camada de base
e a subestrutura devem ter esta propriedade, com granularidade homogénea, essas camadas serédo flexiveis, estabilizadas pela
compactacdo de um material ou composicdo de material de granularidade adequada, com indicadores geotécnicos precisos
conforme especificado (Brasil, 2006).

A classificagdo de residuos sélidos de acordo com a NBR 10.004 - ABNT (2004a), determina a existéncia de uma
relacdo entre a composicdo dos residuos e as listas de residuos e substancias cujos impactos a salde e a0 meio ambiente séo
conhecidos. Esta norma divide os residuos em dois grupos: a) Residuos Classe I: perigosos; b) Residuos Classe I1: ndo perigosos;

A Classe Il é dividida em dois subgrupos: Residuos da Classe I1A: N&o neutros; Residuos da classe 11B: neutros.
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A composicéo dos residuos de construgdo varia muito de local para local, dependendo da especificidade de cada regido,
cultura, técnicas de construgdo e matérias-primas disponiveis. No Brasil, segundo Grubby (2009), a maior parte desses residuos
é composta por materiais inertes e reciclaveis como argamassa, concreto, agregado de pedra e ceramica.

A utilizacdo de agregados reciclados de residuos de construgdo na camada de base e na subestrutura do piso, segundo
Carneiro et al. (2001), foi um dos caminhos mais difundidos para a sua concluséo por apresentar inimeras vantagens tanto do
ponto de vista econdmico quanto ambiental.

Segundo Triches e Kryckyj (1999), do ponto de vista técnico, a utilizacio de agregados reciclados é uma 6tima opgéo
para pavimentacao por se tratar de um material ndo plastico. Nesta perspectiva, pode ser usado em locais onde haja agua; é um
material com pouca ou nenhuma expansdo, ideal para a camada de base e subestrutura, além disso, € um material que pode ser
utilizado para reduzir a plasticidade do solo.

Residuos de pneus sdo um conhecido problema ambiental que, pela sua natureza (tamanho, forma e composicao fisico-
guimica), ndo esta sujeito a coleta convencional, considerada como residuo especial (Lund, 2001, apud Fontes, 2009). A grande
quantidade de residuos gerados pela indistria da borracha estd motivando mais pesquisas sobre a reciclagem e o
reaproveitamento desse material (Specht, 2004).

Specht (2004) também menciona uma grande quantidade de pesquisas sobre a adi¢do desses materiais ao aglutinante de
asfalto e os beneficios resultantes, como, por exemplo, aumento da ductilidade, melhor adesdo entre o aglutinante e o agregado,
resisténcia as intempéries. Assim, a adi¢do de borracha de pneus usados no asfalto para formar misturas asfalticas contribui para
o0 aproveitamento final adequado desse residuo sélido (Thives et al., 2013).

Ao introduzir granulos de borracha de pneu na mistura asfaltica, esta adquire novas propriedades, criando assim o
chamado asfalto borracha, além do fator ecoldgico, a adicéo de borracha de pneu ao asfalto tem como objetivo melhorar o ligante
em termos de suscetibilidade térmica e ductilidade (Fontes, 2009). Ou seja, a utilizacdo desse residuo em cimento asfaltico ou
em misturas modificadas é melhorar as propriedades dos materiais de pavimentacdo (Specht, 2004).

Entdo, a superficie € melhorada devido a adi¢do deste modificador, o que torna esta aplicacdo tecnicamente atrativa.
pavimentos (David, 2006). O objetivo deste método é reduzir o consumo de materiais para a constru¢do de uma superficie
reciclada.

Segundo Silva (2011), a renovacao por reciclagem € caracterizada pelo reaproveitamento total ou parcial de uma camada
existente, constituindo uma nova mistura homogénea no processo de mistura e adi¢cdo de novos materiais, a fim de reaplicar uma
camada destinada a tolerar diferentes condi¢Ges ambientais. além de apoiar os esfor¢cos do movimento. O reaproveitamento de
residuos de construcéo estd claramente associado a redugdo do impacto ambiental por destinacdo inadequada, bem como a
redu¢do do uso de matéria-prima de origem natural (Bagatini, 2011).

Segundo Mota (2014), o aproveitamento de residuos classe A na pavimentacdo é a forma mais facil e antiga de
reciclagem no Brasil. Utiliza entulho como material para a preparacéo do substrato, fundacéo e revestimento primario do piso,
feito na forma de brita ou mistura de residuos com solo. Suas vantagens sdo: menor uso de tecnologia e custos de processo;
aproveitamento de todos 0s componentes minerais do entulho; maior aproveitamento do entulho produzido.

Bagatini, F (2016) diz que, como solucdo de disposicéo final, esses materiais descartados podem ser incorporados a
agregados utilizados no subsolo e na subestrutura de estradas pavimentadas e devem, obrigatoriamente, passar pelo processo
seletivo prévio para ndo misturar materiais considerados de qualidade inferior, que pode afetar a viabilidade e o piso de excelente

desempenho.
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3.4 Discusséo

Segundo Carneiro et al (2001), o uso de agregados reciclados da construgdo civil no asfalto e sub-base traz muitos
beneficios econdmicos, sociais e ambientais. O uso de agregados para a producdo de componentes utilizados na pavimentagao
tem aumentado nos dltimos anos e, embora as pesquisas realizadas indiquem um alto potencial de utilidade, seu uso é
relativamente baixo, pois os agregados reciclados sdo caracterizados por alta variabilidade de composicdo (Silva et al. 2015).

Em relacdo a resisténcia a compressdo do concreto com agregado reciclado, Curvo (2014) afirma que a troca do
agregado natural por agregado reciclado aumenta a porosidade da mistura, e a resisténcia do concreto é inferior a resisténcia
convencional.

No entanto, alguns recursos sdo importantes e podem compensar esse fator. Realizando sua pesquisa, 0 autor de Angulo
(2005) analisou a composicdo quimica e mineralogica de RCDs reciclados e constatou que, para uma dada relagéo agua/cimento,
a porosidade dos agregados de RCD recuperados controla 0 comportamento mecénico do concreto. Os agregados analisados
pelo autor apontaram que a porosidade das amostras e 0 comportamento mecanico do concreto estdo relacionados ao teor de
ligantes e ceramicas vermelhas da amostra, visto que constituem um grupo de materiais porosos presentes no agregado.

No campo da protecdo ambiental, pude constatar que o interesse em reciclar e reaproveitar residuos sélidos de
construcéo e demolicdo (RCD) é cada vez maior, pois é notavel o quanto esses residuos séo prejudiciais & natureza, mesmo que
sejam descartados nos locais certos, pois pode contaminar o solo e causar graves efeitos ambientais.

Segundo Addis (2010), a sociedade exige padrdes de vida cada vez mais elevados e, por isso, exige novas construgdes
e renovagdes dos edificios existentes, o que tem um impacto negativo no ambiente. Esse impacto pode ser sentido de vérias
maneiras: esgotamento dos recursos naturais ndo renovaveis, poluigéo do ar e degradacéo da paisagem natural.

Com relacéo ao uso de agregados reciclados no pavimento de concreto, é possivel concluir que os estudos realizados
pelos autores do estudo mostram resultados significativos na utilizagdo desses componentes em um pavimento rigido. O
desempenho do concreto depende da porcentagem de RCD adicionado a mistura.

O estudo de viabilidade desse material deve ser testado em conjunto com os requisitos de resisténcia e desempenho do
concreto e a questdo ambiental, pois quanto mais residuos forem utilizados na produ¢do do pavimento, menor serd o impacto
ambiental. As pesquisas realizadas explicam a importancia do controle tecnoldgico do RCD, pois esses materiais sdo altamente
heterogéneos em termos de granulometria e composi¢&o fisico-quimica.

Curvo (2014) em sua pesquisa mostra que 0os RCDs possuem grande potencial para uso como agregado de concreto
utilizado em pavimentos rigidos. Além disso, ele percebeu durante esses testes que a maioria dos estudos de caracterizagdo de
agregados reciclados atende aos requisitos das normas aplicaveis.

Os resultados deste trabalho também mostram que a utilizagdo de materiais diferentes dos convencionais resulta em um
comportamento mecénico diferente da estrutura. Mudar o material requer uma analise aprofundada para garantir que ele seja
construido corretamente para a carga. Além disso, a escolha do tipo de residuo também acarreta um custo que serd gerado na
concepgdo e execucdo da estrutura, tanto do ponto de vista logistico como ambiental. Portanto, € necesséria pesquisa ndo apenas
sobre qual material funciona bem, mas também sobre qual € o mais economicamente viavel

A utilizagdo deste tipo de agregado é tecnicamente viavel, ndo sd pelas propriedades que apresenta, mas tambhém do
ponto de vista econdmico, ambiental e social, visto que a sua utilizagdo reduz significativamente o custo deste tipo de obra e zela
pelo ambiente, inimeros beneficios decorrentes da reducao da exploragdo de agregados naturais de depdsitos minerais e seu uso
adequado, que na maioria das vezes sdo lancados em aterros e depositos, poluindo o meio ambiente.

Como o Brasil € um pais onde grande parte do sistema viario ainda ndo est4 pavimentado e considerando todos 0s
beneficios do uso de agregados de concreto recuperado, seu uso ainda deve ser incentivado, visto que mesmo com inlmeras

possibilidades de aplicacdo e com alguns avangos em termos de normas, é o uso ainda ndo é generalizado.
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4. Consideracdes Finais

O uso de agregado reciclado em camadas de pavimentacdo urbana tem sido uma das formas mais regulares de
reaproveitamento. O uso desse material na pavimentagdo tem como vantagens o aproveitamento de quantidades significativas
de material reciclado, de pequeno e grande porte, pois facilita 0s processos de pavimentacdo e a producdo do agregado reciclado.

A aplicagdo correta desses residuos traz beneficios em todas as areas, visto que além do aproveitamento final adequado
dos residuos, o pavimento também é de qualidade superior ao convencional. Tendo em vista os fatores ecolégicos, econdémicos
e os proprios beneficios no processo de pavimentacdo ocasionada pela utilizacdo destes residuos sélidos torna-se muito
importante que os profissionais da area passem a atuarem de forma mais efetiva junto a estas.

Neste sentido, o presente trabalho cumpriu com o objetivo proposto de demonstrar como os residuos sdlidos vem sendo
utilizados na pavimentacdo rodoviaria, possuindo diversos beneficios tanto para tal finalidade quanto em relagcdo a dar uma
finalidade a estes materiais. Entretanto, faz-se necessario, desta forma, o desenvolvimento de pesquisas que busquem a aplicacéo

desses residuos de forma mais adequada, buscando a melhor relacdo custo-beneficio, bem como a caracteristica adequada.
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