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“E justo que muito custe o que muito vale”

Santa Tereza D’Avila.



RESUMO

A construcdo civil € um dos setores que mais consomem recursos naturais e geram residuos,
como os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD). Diante da necessidade de solucdes
sustentaveis, este estudo analisa, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, os efeitos da
incorporagdo de RCD em pavimentacdo urbana, especialmente em camadas de base e sub-base.
A pesquisa buscou avaliar sua viabilidade técnica, ambiental e econdmica, considerando critérios
como granulometria, dosagem, resisténcia mecénica e permeabilidade. Foram analisados estudos
publicados entre 2010 e 2025, selecionados a partir de bases como SciELO, Google Académico,
Periddicos CAPES e Science Direct. Apds triagem, 12 trabalhos foram incluidos na analise. Os
resultados demonstram que o RCD pode substituir agregados naturais em pavimentagéo,
reduzindo custos e impactos ambientais. No entanto, sua aplicacdo enfrenta desafios, como a
heterogeneidade da composicdo e a falta de padronizacdo granulométrica. Sendo assim, é
possivel Pafirmar que o RCD é uma alternativa promissora para a pavimentacdo urbana, alinhada
aos principios da economia circular, mas requer processos adequados de triagem, tratamento e

normatizacdo técnica para garantir desempenho equivalente aos materiais convencionais.

Palavras-chave: urbano, pavimentacdo urbana, sustentabilidade.



ABSTRACT

The construction industry is one of the sectors that consumes the most natural resources and
generates waste, such as Construction and Demolition Waste (CDW). Given the need for
sustainable solutions, this study analyzes, through a systematic literature review, the effects of
incorporating CDW in urban paving, especially in base and sub-base layers. The research sought
to evaluate its technical, environmental and economic feasibility, considering criteria such as
granulometry, dosage, mechanical resistance and permeability. Studies published between 2010
and 2025 were analyzed, selected from databases such as SCiELO, Google Scholar, CAPES
Journals and Science Direct. After screening, 12 studies were included in the analysis. The
results demonstrate that CDW can replace natural aggregates in paving, reducing costs and
environmental impacts. However, its application faces challenges, such as composition
heterogeneity and lack of granulometric standardization. Therefore, it is possible to state that
RCD is a promising alternative for urban paving, aligned with the principles of the circular
economy, but it requires adequate screening, treatment and technical standardization processes

to guarantee performance equivalent to conventional materials.

Keywords: Urban, Urban Paving, Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A busca por solugdes sustentaveis na inddstria da construcéo civil tem ganhado
destaque nos ultimos anos, impulsionada pela necessidade de reduzir a exploracéo
excessiva de recursos naturais e minimizar os impactos ambientais gerados pelos residuos
de construgéo e demoli¢do (RCD) (Zhang et al., 2019).

Nesse contexto, 0 uso de materiais reciclados, como o0s agregados de concreto
reciclado (RCA) e o pavimento asfaltico recuperado (RAP), tem se mostrado uma
alternativa vidvel e eficaz para promover praticas mais sustentaveis e alinhadas aos
principios da economia circular (Zhang et al., 2019).

Estudos recentes demonstram que a substitui¢cdo parcial de agregados naturais por
RAP pode atender aos requisitos técnicos necessarios, desde que 0s projetos de dosagem
sejam cuidadosamente elaborados (Barbosa et al., 2023).

Além disso, do ponto de vista geotécnico, a aplicacdo desses residuos em
pavimentacdo € vantajosa, especialmente em locais com presenca de agua, devido a sua
natureza nao plastica e capacidade de estabilizacdo de solos (Santos, 2018, p. 38).

A infraestrutura urbana desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
socioecondmico das cidades, sendo os pavimentos urbanos elementos criticos para
garantir mobilidade, seguranca e qualidade de vida da populacédo (Gentil, C. D. A., 2015).
Os agregados utilizados na composicdo desses pavimentos tém uma funcdo essencial,
influenciando diretamente a resisténcia mecanica, a durabilidade e o desempenho geral
das estruturas asfalticas e de concreto. Nesse sentido, os residuos de construgéo civil
(RCD), compostos principalmente por tijolos ceramicos, restos de concreto, telhas, areia
e pedras, representam uma fonte promissora de materiais reciclaveis para a pavimentacéo
urbana (Carvalho, 2020).

Os agregados graudos, em particular, sdo fundamentais para fornecer resisténcia
as cargas aplicadas e estabilidade estrutural as misturas asfalticas, sendo a selecdo de
materiais com caracteristicas morfoldgicas adequadas um fator determinante para o
desempenho mecéanico e a durabilidade dos pavimentos (Esteves, S. F., 2014).

No entanto, é necessario considerar o desempenho a longo prazo desses materiais,
uma vez que o desgaste da microtextura e a reducdo da angularidade podem comprometer
atributos essenciais, como a resisténcia ao deslizamento e a durabilidade das vias urbanas
(Sousa et al., 2020).
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Diante disso, o desenvolvimento de normas técnicas e a ampliacdo de pesquisas
sobre misturas sustentaveis sdo fundamentais para consolidar o uso desses materiais em
larga escala. Este estudo explora a utilizagdo de RCD na pavimentacdo urbana,
abordando seus impactos técnicos, ambientais e econémicos, além de discutir as

tendéncias e possibilidades para sua aplicacdo em projetos de infraestrutura urbana.



15

2 Objetivo

2.1 Objetivo Geral

Realizar uma analise detalhada dos estudos existentes sobre a eficiéncia do uso dos Residuos
da Construcdo e Demolicdo (RCD) na composicdo das camadas de base e sub-base de
pavimentos viarios. O objetivo é compreender os beneficios e desafios dessa aplicagéo,
destacando seu impacto na durabilidade, resisténcia mecanica e sustentabilidade das

infraestruturas rodoviarias.

2.2 Objetivos Especificos
Observar os resultados de estudos ja existentes, analisando a efetividade do

emprego do RCC em pavimentos, através dos seguintes fatores:

e Analisar a granulometria do RCC em pavimentos: Examinar como a distribuicdo dos
tamanhos das particulas do Residuo de Construcdo e Demolicdo (RCC) influencia as
propriedades mecanicas e a durabilidade do pavimento.

e Auvaliar a dosagem do RCC: Investigar as propor¢des ideais de RCC utilizadas na
composicdo do pavimento, buscando um equilibrio entre resisténcia estrutural e viabilidade
economica.

e Verificar a resisténcia do pavimento com RCC: Comparar os resultados de estudos
existentes para entender o comportamento do material em relacéo a cargas aplicadas e sua
capacidade de suportar esfor¢cos mecanicos ao longo do tempo.

e Examinar a permeabilidade do pavimento com RCC: Estudar a taxa de absor¢éo de
agua e sua influéncia na durabilidade do pavimento, considerando aspectos como drenagem,

erosdo e impactos ambientais.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Construcéo Civil e produtos residuais

A construcdo civil é uma das atividades humanas que mais consome recursos
naturais e gera residuos solidos. Nesse contexto, o uso de Residuos de Construgdo e
Demoli¢do (RCD) como parte dos agregados gratdos em pavimentos urbanos, apresenta-
se como uma alternativa sustentavel para reducdo dos impactos ambientais, diminuindo
custos e ajudando a contribuir para sustentabilidade (Silva & Santos 2020).

Baseada na NBR 10004/04, Residuo da Construcdo e Demolicdo (RCD) se
enquadra em residuos classe 11 B — Inertes, que séo definidos como: Quaisquer residuos
que, quando amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e
submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrbes de potabilidade de
agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G.

Diversos estudos de caso evidenciam a influéncia dos agregados graudos no
desempenho dos pavimentos urbanos. Um trabalho conduzido por Barbosa et al. (2023)
demonstrou que a incorporacdo de agregados reciclados em pavimentos de areas urbanas
resultou em desempenho equivalente aos materiais convencionais, com vantagens
ambientais consideraveis.

Outro estudo, realizado por Ribeiro e Costa (2021), apontou que pavimentos
projetados com agregados de alta resisténcia apresentaram reducao de 25% nos custos de
manutencéo ao longo de 10 anos.

Segundo Ferreira, A. L. C. (2013) os residuos de construcao civil (RCC) sdo
materiais gerados durante as atividades de construcdo, reforma, demolicdo e reparos de
edificacdes, além daqueles provenientes da preparacdo e escavacdo de terrenos. Esses
residuos incluem fragmentos de tijolos, blocos ceramicos, concretos, solos, rochas, entre

outros.

3.2 Utilizacdo do RCD em obras de pavimentacéo
O emprego do RCD em projetos de pavimentos pode trazer uma série de
beneficios, incluindo uma contribuigdo significativa para o progresso sustentavel,

facilidade de uso em processos de construcdo de pavimentos e a utilizagdo da maior parte
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do material na granulometria gratda, que traz beneficios econémicos devido ao baixo
custo do material. Além disso, Nagalli (2014), afirma que a gestdo dos residuos
associados torna-se mais significativa quando os servigos de construgdo devem

considerar acdes de separacao dos residuos na fonte.

Figura 1- Aspecto visual de agregados reciclados
de entulho de construgéo e demoligéo.

Tesll .43r " ‘L.\“ },:‘. gy ‘} Y,
Fonte: Nagalli (2014).

Segundo Moreira (2019), é possivel utilizar agregados reciclados como base e
sub- base de pavimentos flexiveis, além de serem economicamente atrativos devido o
fato desses materiais normalmente serem oferecidos com valor inferior aos agregados
convencionais. Segundo Beja (2014), existe muito interesse na utilizacdo de agregados
reciclados devido ao seu elevado volume de utilizacéo e ao facto de possuirem qualidades
adequadas a sua utilizacdo em camadas de pavimentos de base e sub-base.

Com intuito de um bom planejamento de qualidade no uso de RCD, a resolucéo
307 do CONAMA (2002) imp0Ge padrdes e procedimentos para o gerenciar de maneira
coerente esses residuos que sao resultados da construcdo civil, com o objetivo de reduzir
0s impactos ambientais sociais e econdmicos oriundos dessa pratica.

Sendo assim, a resolugdo 307 CONAMA (2002) disciplina a reciclagem dos
residuos da construcdo civil. O objetivo principal é a ndo geracdo de residuos em obras,
aproveitando a reutilizagdo e valorizacdo do agregado. Com isso, € importante a
fiscalizacdo dos municipios para que haja protecdo ambiental e diminua o desperdicio

dos residuos valiosos da construgéo civil.



3.3 Classificagéo

Conforme afirma Nagalli (2014), ha diversos modos de classificar residuos da
construcdo civil. Pode-se classifica-los quanto a forma, constitui¢do, periculosidade, destino,
acondicionamento, estado fisico etc. A norma NBR 10004 (ABNT, 2004a), bastante utilizada
como referéncia no meio industrial para classificacdo dos residuos sélidos, define trés classes

de residuos: Classe | (perigosos), Classe 1A (ndo inertes) e Classe I1B (inertes).

Sendo assim, a classificacdo dos residuos segue critérios especificos, como
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, para determinar se um
residuo é considerado perigoso. Caso seja classificado como ndo perigoso, realiza-se uma

anélise adicional, na qual séo avaliadas as concentracGes de componentes quimicos presentes

em um solubilizado obtido a partir do residuo sélido em questao.

Figura 2- Classificacdo de Residuos.

\

Conforme o artigo 3° da resolu¢do 307 do CONAMA (2002),

construcdo civil deverdo ser classificados da seguinte form

Classe A

>

Agregados como
tijolos, blocos, telhas
(sem amianto),
argamassa, concreto,
solos, tubos, meio-fios,

Classe B

Reciclaveis como
plasticos, papel,
papelao, metais, vidros,
madeiras, gesso;

Classe C

Residuos que nao
permitam a sua
reciclagem ou

recuperagao;

Classe D

Residuos perigosos
ou contaminados
como tintas,
solventes, oleos,

telhas com amianto.

\,

Fonte: (Desk, 2021).

os residuos da

18
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Quadro 1- Classificacdo dos Residuos da Construcéo Civil.

Classificacao

Descricéo

Classe A

S4o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construgéo, demoligéo, reformas e reparos de pavimentacao e de outras obras
de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de
construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto; c¢) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas prémoldadas
em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de
obras.

Classe B

Sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobiliarias e gesso.

Classe C

S&o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacGes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao.

Classe D

Sé&o residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como tintas,
solventes, 0leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriundos de demolicbes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,
instalac@es industriais e outros bem como telhas e demais objetos e materiais
gue contenham amianto ou outros produtos nocivos a satde.

Fonte: CONAMA, 2002.

3.4 Composicdo do RCD

Segundo Levy (1997) o RCD tem sua origem de trés formas, sendo elas:

e Catastrofes naturais ou artificiais: bombardeios, desabamentos, incéndios,

entre outros;

e DemolicBes: pavimentos rodoviarios de concreto ou de obras que chegaram

ao final de sua vida util;

e Deficiéncia inerente ao processo construtivo empregado e a baixa

qualificacdo da méo de obra.

A Resolucdo CONAMA n° 307 (2002) define a composicao dos residuos da

construcdo e demolicdo (RCD) com base em seus elementos constituintes, como

tijolos, concreto, metais, tintas, madeiras, gesso, vidros, plasticos e fiacdo elétrica,

além das atividades que os geram, incluindo construcdo, reformas, reparos e
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escavacdes. Esses residuos sdo altamente diversificados devido a variedade de
materiais empregados no setor da construcao civil.

O RCD é o material mais heterogéneo entre os residuos industriais. A
construgdo civil incorpora muitas atividades no canteiro de obras e, portanto, os

residuos gerados nessas atividades conseguem estar na composi¢do dos materiais

constituintes, como por exemplo, plasticos, papel, madeiras, metais, concretos,

argamassas, areia, blocos, ceramicas, gesso, tintas e muitos outros (AMADEI, 2011,
LEITE, 2001; ZORDAN, 2000).

Quadro 2: Composicdo média dos materiais de RCC de obras no Brasil.

COMPONENTES |PORCENTAGEM
ARGAMASSA 63
CONCRETOE 29

BLOCOS

OUTROS 7
ORGANICOS 1

TOTAL 100

Quadro 3: Fonte geradora e componentes dos RCC.

Fonte: Constupv (2020).

TRABALHOS - SOBRASDE | OBRAs | SOBRAS

COMPONENTES| popoviarios | ESCAVACOES ol icOES | DIVERSAS LIMII?’IIEEZ AS
CONCRETO 48 6,1 54,3 17,5 18,4
TIJOLO 0 03 6,3 12 5
AREIA 46 9,6 1,4 3,3 1,7
SO"?’AF;\;)E'RA’ 16,8 48,9 11,9 16,1 30,5
ROCHA 7 325 11,4 23,1 23,9
ASFALTO 23,6 0 1,6 1 0,1
METAIS 0 05 34 6,1 4.4
MADEIRA 0,1 1,1 1,6 2,7 3,5
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PAPEL/MATERI
AL ORGANICO 0 1 16 2,7
OUTROS 0 0 0,9 0,9

Fonte: Constupv (2020).

Segundo a COOPERCON-CE (2008), a quantidade e a composicéo dos residuos da
construcdo civil variam conforme o crescimento da inddstria no estado ou municipio, sendo
influenciadas pela fase da obra, técnicas construtivas e qualificacdo da mdo de obra. A
pesquisa da COOPERCON (2008) identifica os principais residuos gerados no setor,

conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4: Residuos gerados na construgao civil.

ITEM RESIDUO MATERIAL | CLASSE|
1 ARGAMASSA ENTULHO A
2 DEMOLICAO DE ALVENARIAS | ENTULHO A
3 PISOS CERAMICOS ENTULHO A
4 CONCRETO ENTULHO A
5 PISO DE GRANITO ENTULHO A
6 SOLO ENTULHO A
7 TIIOLOS QUEBRADOS ENTULHO A
8 FOLHAS DE MADERIT MADEIRA B
9 FORRAMENTO MADEIRA B

LINHAS, CAIBROS E RIPAS DE
10 COBERTA MADEIRA B
11 TABUA DE FORMA MADEIRA B
12 APARAS DE PERFIS DE ACO METAL B
EMBALAGENS DE TINTAS,
13 SOLVENTES METAL B
14 SOBRAS DE FIACAO METAL B
EMBALAGENS DE
15 PAPEL/PAPELAO PAPEL B
SOBRAS DE PERFIS DE ALUMINIO
16 METAL B
17 APARAS DE ELETRODUTO PLASTICO B
18 APARAS DE TUBOS DE PVC PLASTICO B
EMBALAGENS DE AGUAE
19 REFRIGERANTES PLASTICO B

Fonte: COOPERCON-CE (2008).



22

3.5 Legislacéo Vigente

Com PNRS instituida pela Lei Federal n® 12.305/2010, ficaram estabelecidas as
boas praticas que devem ser seguidas pelo setor, com o objetivo de reduzir a quantidade
de residuos destinados aos aterros. A PNRS define os seguintes instrumentos:

e N&do geracdo, reducgdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, bem como disposi¢éo final ambientalmente adequada dos rejeitos;

e A cooperacdo técnica e financeira entre os setores publico e privado para o
desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias de
gestdo, reciclagem, reutilizacdo, tratamento de residuos e disposicdo final
ambientalmente adequada de rejeitos;

e A partir de 02 de agosto de 2014, a prefeitura e os geradores de residuos s
poderdo dispor nos aterros sanitarios 0s rejeitos e ndo mais 0s residuos aptos a
reciclagem. Além da Politica Nacional do Meio Ambiente, iniciada em 1981, surgiram
diversas outras politicas similares como: a Politica Nacional de Recursos Hidricos
segundo a Lei Federal n® 9.433 de 1997; a Politica Nacional de Educacdo Ambiental pela
Lei Federal n®9.795 de 1999; a Politica Nacional do Saneamento Basico pela Lei Federal
n® 11.445 de 2007 e a Politica Nacional de Residuos solidos através da Lei Federal n°
12.305 de 2010.

Segundo Nagalli (2014) essas 21 politicas se relacionam intimamente com a
questdo dos residuos de construcdo e demolicdo. O autor ainda ressalva a importancia de
ter conhecimento sobre essas Leis Federais, na medida em que interferem diretamente

sobre a gestdo dos residuos de construcao e demoligéo.

3.6 Normas Brasileiras Vigentes e Instituicbes Reguladoras

Conforme afirma a ABNT, as normas brasileiras - NBR’s estabelecem as
diretrizes para projeto, implantacéo e operacéo, para os residuos da construcéo civil, com
base na resolucdo do CONAMA ja citada.

As normas da ABNT estabelecem diretrizes para o gerenciamento de residuos da
construcdo civil (RCC), com base na Resolucdo CONAMA. A ABNT NBR 15112:2004
define critérios para projeto, implantacdo e operacdo de areas de transbordo e triagem
(ATT), incluindo requisitos de seguranca, identificacdo e controle de residuos. Os itens

5 6 e 7 especificam condigdes para funcionamento, como isolamento da érea,
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identificacdo, equipamentos de seguranca, controle de recebimento e gestdo de pequenos
volumes.

Item 5: a area de transbordo e triagem 3 ATT deve ser isolada; ter identificacdo;
equipamentos de seguranca e sistema de protecdo ambiental.

Item 6: informacdes cadastrais; memorial descritivo; croqui; relatério fotografico;
plano de controle de recebimento de residuos; condicGes especificas 19 para pontos de
entrega de pequenos volumes e responsabilidade e autoria do projeto.

Item 7: controle de recebimento dos residuos; controle qualitativo e quantitativo;
diretrizes para operacdo e condicdes especificas para pontos de entrega de pequenos
volumes.

A ABNT NBR 15113:2004 trata dos aterros para residuos sélidos da construgédo
civil e residuos inertes, baseando-se em normas técnicas relacionadas a solos,
solubilizacdo e amostragem de residuos, além de regulamentos ambientais e de qualidade
da agua. Entre as normas de referéncia estdo a ABNT NBR 6484:2001 (sondagens), a
NBR 10006:1987 (solubilizacdo), a NBR 13895:1997 (pocos de monitoramento) e
resolucdes do CONAMA, como a 307/2002, que trata da gestdo de RCC.

e ABNT NBR 6484:2001 3 Solo 3 Sondagens de simples reconhecimento com
SPT 3 Método de ensaio;

e ABNT NBR 10006:19871 3 Solubilizado de residuos 3 Procedimento ABNT
NBR 10007:19871 3 Amostragem de residuos 3 Procedimento;

e ABNT NBR 13895:1997 3 Construcdo de pogos de monitoramento e
amostragem 3 Procedimento;

Ja a ABNT NBR 15114:2004 estabelece diretrizes para areas de reciclagem de
RCC, considerando normas anteriores como a NBR 15112:2004 (transbordo e triagem)
e a NBR 15113:2004 (aterros). Essas normas garantem um gerenciamento adequado dos
residuos, promovendo sustentabilidade e conformidade ambiental na construcao civil.

e ABNT NBR 15112:2004 3 Residuos da construcao civil e residuos volumosos
3 Areas de transbordo e triagem 3 Diretrizes para projeto, implantacéo e operacio 25;

e Resolugdo CONAMA no 20, de 18 de junho de 1986 3 Classificacdo das aguas
doces, salobras e salinas do territorio nacional;

e Resolucdo CONAMA no 307, de 05 de julho de 2002 3 Gestdo de residuos da

construcdo civil;
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e Portaria Ministério da Saude no 1469/GM, de 29 de dezembro de 2000 3 Norma
de qualidade da &gua para consumo humano assim, nos tépicos 5, 6 e 7 fica exposta as
condicdes de implantacéo e operagéo e gerais para projeto.

ABNT NBR 15114:2004 - Residuos solidos da construcdo civil 3 areas de
reciclagem. Essa norma foi elaborada com auxilio das NR’s:

e ABNT NBR 15112:2004 3 Residuos da construcdo civil e residuos volumosos
3 Areas de transbordo e triagem 3 Diretrizes para projeto, implantagio e operagéo.

e ABNT NBR 15113:2004 3 Residuos solidos da construcdo civil e residuos
inertes - Aterros - Diretrizes para projeto, implantacao e operacao.

3.7 Impactos Ambientais

A industria da construcdo civil apresenta um alto nivel de desperdicio e impacto
ambiental, devido ao grande volume de residuos gerados e a elevada extracdo de matéria-
prima (SILVA, 2015).

No entanto, muitos profissionais da area desconhecem a quantidade de residuos
produzidos e, mesmo quando conscientes da poluicdo ambiental, ndo possuem instrugéo
sobre a destinacdo seletiva adequada, como a triagem e separacdo para reciclagem e
reutilizagdo (CAMILO et al., 2022).

O consumo excessivo de insumos na construcédo civil, principalmente em paises
em desenvolvimento como o Brasil, resulta na extracao intensiva de recursos naturais e
na geracdo significativa de residuos da construcdo e demolicdo (RCD). O problema
ambiental mais grave estd na disposicao irregular desses residuos, o que é uma préatica
comum globalmente (Silva, 2019). Além disso, a deposi¢do inadequada de grandes
volumes em aterros inertes ou bota-foras acelera o esgotamento dessas areas, tornando a
gestdo desses residuos um desafio crescente (PINTO, 1999).

Exemplo de local pode-se observar na Figura 3 abaixo.
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Figura 3: Usina de RCD Médvel.

Fonte: Sérgio Oliveira/EPTV (2022).

Outro aspecto preocupante é a presenca de residuos nao inertes no RCD, que
podem causar lixiviacdo de efluentes poluentes sem tratamento adequado, agravando 0s
impactos ambientais (ZORDAN, 2000; OLIVEIRA, 2002). Isso reforga a necessidade de
praticas mais sustentaveis na destinacdo dos residuos da construgdo civil, com

regulamentacédo e conscientizacdo para mitigar seus efeitos nocivos ao meio ambiente.

3.8 Vantagens e desvantagens do uso do RCD na pavimentacéao

A utilizacdo dos residuos da construcdo e demolicdo (RCD) na pavimentacéo,
especialmente como base e sub-base, apresenta vantagens econdmicas, técnicas e
ambientais. Economicamente, o uso de RCD de classe A como agregado reduz custos ao
diminuir a exploracédo de novas jazidas e 0 consumo de recursos ndo renovaveis. Segundo
Trannin e Pancieri (2019), os residuos podem ser beneficiados e transformados em
agregados graudos, tornando-se uma alternativa viavel e econémica.

Do ponto de vista técnico, estudos indicam que o desempenho do RCD nas
camadas de pavimento é adequado, com resultados mecanicos similares aos agregados
convencionais. Almeida, Pandolfo, Berticelli e Bruma Martins (2018) destacam que a
capacidade de suporte dessas estruturas se mostra eficiente, garantindo sua viabilidade
para 0 uso em pavimentacdo. JA no aspecto ambiental, a reutilizacdo desses residuos
contribui para a reducdo do descarte irregular, prevenindo enchentes, assoreamento de
rios e proliferacdo de vetores nocivos a saide (ALMEIDA et al., 2018).

Entretanto, algumas desvantagens ainda limitam o uso do RCD. Morand (2016)
aponta que a variabilidade das propriedades fisicas dos materiais, sua composicao

heterogénea e a falta de conhecimento sobre seu potencial dificultam sua aplicacdo. Além
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disso, a disponibilidade insuficiente de material e a capacidade limitada das usinas

especializadas podem comprometer a viabilidade de determinados projetos.

3 METODOLOGIA

Neste estudo a metodologia serd fundamentada numa Revisdo Narrativa da
Literatura existente sobre o tema principal e, para efetivamente atingir os objetivos
especificados. Essa revisao foi realizada no periodo de novembro de 2024 até marco de
2025, tendo como foco principal do uso dos residuos da construcdo civil (RCD) e
impactos ambientais positivos de seu reuso também em obras de engenharia.

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa com foco em mostrar
como a destinagéo e reuso adequados do RCD principalmente em obras de reforco de vias
urbanas e até como elemento agregado na pavimentacdo de estradas. Esta pesquisa se
classifica em exploratoria visto ainda ndo haver um nimero grande de trabalho publicado,
embora a reutilizacdo do RCD venha sendo cada dia mais aplicado em obras da construcao
civil. Trata-se assim de uma metodologia baseada em dados
textuais sobre os residuos da construcao civil.

A revisdo bibliografica foi realizada com o intuito de apresentar as investigacdes
sobre o tema, aplicando algumas ferramentas na analise dos dados obtidos. Para tanto
seguiu-se as orientacGes para a producdo da revisdo sistematica as seguintes etapas
importantes: definicdo do tema, escolha de bases de dados adequadas, formulagdo de
estratégias de busca, e delimitacdo da questdo de pesquisa (seguindo o modelo PICO:
populacdo, intervencdo, comparacéo e resultados).

Segundo o protocolo de Cronin, Ryan & amp; Coughlan (2008) foram

rigorosamente seguidos o seguinte procedimento:

1. Formular a pergunta de pesquisa;

2. Definir os critérios para inclusdo e exclusdo dos estudos;
3. Identificar e acessar as fontes relevantes de literatura;

4. Avaliar a qualidade dos estudos selecionados;

5. Realizar a busca, analise e divulgacao dos resultados.

a) Definir a pergunta de pesquisa:

Quais os beneficios do uso do RCD em obras de pavimentacao de vias urbanas?
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b) Definir Critérios de Incluséo ou Exclusao:
As palavras-chave utilizadas na pesquisa foram:

1. "Residuos de Construcdio e Demolicdo" OR "RCD") AND
("Pavimentacdo  Urbana" OR  "Infraestrutura Viaria") AND
("Sustentabilidade” OR "Impacto Ambiental”

2. "Residuos de Construcdo e Demolicdo” OR "RCD") AND
("Pavimentacdo™ OR "Pavimento Urbano™) AND (“Reaproveitamento”
OR "Reciclagem™

3. "RCD" OR "Residuos de Construgdo e Demolicdo™) AND
("Pavimentacdo" OR "Infraestrutura Viaria") AND ("Resisténcia
Mecanica" OR "Durabilidade™ OR "Desempenho™)

4. "Residuos de Construcdo e Demolicdo”™ OR "RCD"™) AND
("Pavimentacdo” OR "Infraestrutura™) AND ("Normas Técnicas" OR
"Regulamentagdo” OR "Legislacdo”

5. "Pavimentacdo Convencional” AND "Pavimentacdo com RCD") AND
("Comparacédo de Desempenho™ OR "Analise de Custo™ OR "Eficiéncia”

6. ("RCD" OR "Residuos da Construcdo Civil") AND ("Pavimentagédo
Urbana” OR "Pavimentos Sustentaveis") AND ("Metodologia” OR
"Processo Construtivo™ OR "Técnicas de Aplicacao™

7. "Residuos de Construcdo e Demolicdo™ OR "RCD"™) AND
("Pavimentacdo no Brasil" OR "Infraestrutura Viaria Brasileira™) AND

("Casos de Estudo™ OR "Projetos Implementados™

Para otimizar a busca, foram utilizados operadores booleanos, conectando as
palavras-chave de maneira eficiente.

Além disso, as palavras-chave foram restringidas aos titulos dos trabalhos, com o
intuito de garantir que a literatura selecionada estivesse diretamente relacionada ao tema,
assegurando maior especificidade e evitando a inclusdo de estudos irrelevantes. O periodo
de busca abrangeu os anos de 2010 a 2025, com o objetivo de incluir uma quantidade
significativa de estudos relevantes sobre o tema.

Apos a busca, os titulos e resumos dos estudos retornados foram analisados para

verificar sua adequacao ao tema proposto. Apenas os trabalhos que atendiam aos critérios
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de incluséo foram selecionados. Foram excluidos estudos que tratavam de formacédo de
professores, aplicacdo com docentes, livros didaticos ou ensino voltado para pessoas com
necessidades especiais. Para a realizacdo do estudo, foram empregadas bases de dados,

incluindo:

e SciELO
e Periodicos CAPES
e Google Académico

o Science Direct

c) Selecionando e acessando a literatura:

No inicio, foram analisados apenas o titulo, o resumo e as palavras-chave do
trabalho. Se houver concordéancia, o artigo sera selecionado para uma leitura completa

e finalizacéo.

d) Avaliagdo da qualidade da literatura incluida na avaliagdo

Apos a aplicacdo do primeiro conjunto de filtros, os trabalhos aprovados
foram submetidos a um segundo conjunto de critérios, que incluia a leitura do titulo,
resumo, introducao e conclusdes. Se o contetido total do trabalho estivesse em
conformidade com os critérios estabelecidos, ele seria incluido na andlise; caso
contrério, seria descartado.

Os estudos foram organizados em categorias com base em seus respectivos
buscadores e armazenados em pastas especificas. Essa abordagem visou facilitar o
controle sobre os trabalhos totalmente selecionados e a origem de cada um deles.
Com isso, conforme Quadro 5, € possivel visualizar de maneira geral, todos 0s

passos que foram seguidos para desenvolver a pesquisa.

Quadro 5: Etapas a serem seguidas na metodologia.

ETAPAS

TEMA: Estudo dos Efeitos do Uso do RCD na Pavimentacao
12 Etapa: Identificacdo da tematica e Urbana: Uma revisdo sistematica da literatura.

elaboracdo da questdo de pesquisa. | QUESTAO DE PESQUISA: Analisar de forma sistematica os
beneficios do uso do RCD em obras de

pavimentacéo de vias urbana.
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22 Etapa: Definigdo da estratégia debusca nas
bases de dados:

Estratégia de busca:

1° Definigéo das bases de dados;

2° Definicdo das palavras-chave eoperadores

booleanos.

Bases As palavras-chave /operadores booleanos
SciELO 1. "Residuos de Construcéo e Demoli¢do" OR
Perigdicos | "RCD™) AND ("Pavimentagdo Urbana" OR "Infraestrutura
CAPES Viaria") AND ("Sustentabilidade™ OR "Impacto Ambiental"
Google 2. "Res_l’duos de Construcédo e Demolicdo" OR
Académico "RCD") AND ("Pavimentagdo” OR "Pavimento Urbano")

. AND ("Reaproveitamento” OR "Reciclagem"
SD?rzr;fe 3. "RCD" OR "Residuos de Construcdo e

Demolicdo™) AND ("Pavimentagdo” OR “Infraestrutura
Viaria") AND ("Resisténcia Mecanica" OR "Durabilidade"
OR "Desempenho™)

4. "Residuos de Construcdo e Demolicdo” OR
"RCD") AND ("Pavimentacdo" OR "Infraestrutura™) AND
("Normas Técnicas" OR "Regulamenta¢do” OR "Legislacao"

5. "Pavimentacdo  Convencional®  AND
"Pavimentagdo com RCD") AND ("Comparacdo de
Desempenho" OR "Anélise de Custo" OR "Eficiéncia"

6. ("RCD" OR "Residuos da Construgdo
Civil") AND ("Pavimentacdo Urbana" OR "Pavimentos
Sustentaveis”) AND ("Metodologia® OR "Processo
Construtivo™ OR "Técnicas de Aplicacdo"

7. "Residuos de Construcdo e Demolicdo” OR
"RCD") AND ("Pavimentacdo no Brasil" OR "Infraestrutura
Viaria Brasileira”) AND ("Casos de Estudo” OR "Projetos
Implementados™

3% Etapa — Elaborando os critérios de inclusdo e exclusdo

Critérios de incluséo:
Artigos que apresentem com clareza os
experimentos e metodologia aplicada

Artigos que apresentem coeréncia com o tema
técnico proposto;

Trabalhos relacionados a aplicagdodo RCD na
pavimentacao.

Critérios de excluséo:

Artigos com digressdo do tema técnico proposto;
Artigos secundarios;
Artigos incompletos.

42 Etapa — Busca dos materiais nas bases de
dados de acordo comcritérios de inclusdo e
exclusao.

Periodo de realizagdo da Busca:
15/11/2024 4 15/03/2025

52 Etapa -
selecionados e selecionados.

Organizagdo dos estudos pré-

Leitura do resumo, palavras-chave e titulo das publicagdes
considerando a questdo da pesquisa e os critérios de inclusdo e
exclusao;

Leitura na integra dos estudos considerando os critérios deinclusao e
exclusao;

Organizacéo dos estudos pré-selecionados;ldentificagdo dos estudos
selecionados.

62 Etapa — Categorizacéo dos

selecionados

estudos

Categorizacdo e analise das informacoes;
Sintese dos estudos selecionados.

7% Etapa— Analise, Interpretagdo e Discussdo
dos dados

Andlise e interpretacdo dos resultados;

Discussdo dos resultados.

Fonte: Autor (2025).
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e) Resumire Explanar os Resultados:

Esta etapa consistiu em uma analise detalhada e abrangente de cada estudo, com
uma leitura critica e interpretacdo cuidadosa das publicacdes encontradas. O objetivo foi
identificar os principais modelos e abordagens sobre o uso de residuos de construgao e
demolicdo (RCD) na pavimentagdo urbana, observando como essa prética é tratada nos
diferentes contextos de pesquisa ao redor do mundo. Foi também incluida uma se¢do
dedicada a discussédo dos resultados obtidos na Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
com énfase nas principais tendéncias, desafios e oportunidades relacionados ao uso do
RCD na pavimentagéo urbana.

3.1 Analise Estatistica dos Documentos encontrados

A analise estatistica e discursiva é realizada com os artigos selecionados durante
a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), logo apos a conclusdo do procedimento de
RSL descrito anteriormente.

Para a andlise estatistica, os artigos sdo organizados em uma tabela contendo
informacGes essenciais, como titulo, ano de publicacdo, tipo de pesquisa, metodologia
utilizada e pais de origem. A partir dessa organizacdo, sdo gerados graficos para
representar visualmente essas categorias, seguidos de observacdes e comentarios sobre 0s

dados categorizados.

Na analise discursiva, adota-se uma abordagem qualitativa, na qual cada artigo é
lido integralmente. Os principais argumentos e contribui¢fes qualitativas sdo extraidos e

destacados para uma analise mais aprofundada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anélise Estatistica dos Trabalhos Selecionados
A revisdo analisou um conjunto significativo de trabalhos académicos
relacionados a aplicacdo de Residuos de Construgdo e Demolicdo (RCD) na
pavimentagdo urbana. Os resultados e analises dos dados obtidos com as ferramentas
metodoldgicas descritas no capitulo anterior sdo apresentados neste capitulo. Os dados
obtidos por meio da pesquisa de RSL serdo apresentados na primeira secéo, seguidos de
uma analise de contetdo desses dados na segunda secao.

Com isso, conforme Quadro 6, os estudos foram realizados nos bancos de dados:

Quadro 6- Base de dados usadas para busca.

Ne BASE DE DADOS
1 Scielo

2 Google Académico
3 Periddico Capes

4 Science Direct

Fonte: Autor (2025).

Sendo assim, como foi exposto, em cada banco de dados, foram usadas strings
apresentadas no Quadro 7, afim de delimitar o tema em questdo e trazer consigo um

melhor resultado.

Quadro 7- Strings aplicadas nas buscas.

N° CONFORMACAO DAS STRINGS

("Residuos de Construcéo e Demolicdo” OR "RCD") AND (“Pavimentacdo Urbana™ OR
1 "Infraestrutura Viaria") AND ("Sustentabilidade” OR "Impacto Ambiental™)

("Residuos de Construcéo e Demolicdo” OR "RCD™) AND ("Pavimentacdo™ OR "Pavimento
Urbano") AND ("Reaproveitamento” OR "Reciclagem')

("RCD" OR "Residuos de Construgdo e Demoli¢do™) AND ("Pavimentacdo™” OR
"Infraestrutura Viaria") AND ("Resisténcia Mecénica" OR "Durabilidade™ OR "Desempenho™)
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4 ("Residuos de Construcdo e Demoli¢cdo" OR "RCD™) AND ("Pavimentacdo” OR
"Infraestrutura™) AND ("Normas Técnicas" OR "Regulamentacdo” OR "Legisla¢do")
5 ("Pavimentacdo Convencional™ AND "Pavimentacdo com RCD™) AND ("Comparacao de
Desempenho" OR "Analise de Custo" OR "Eficiéncia")
6 ("RCD" OR "Residuos da Construcao Civil") AND ("Pavimenta¢do Urbana" OR "Pavimentos
Sustentaveis') AND ("Metodologia" OR "Processo Construtivo" OR "Técnicas de Aplicacdo™)
7 ("Residuos de Construcdo e Demolicdo" OR "RCD"™) AND ("Pavimentacgdo no Brasil" OR
"Infraestrutura Viaria Brasileira™) AND ("Casos de Estudo” OR "Projetos Implementados")

Fonte: Autor (2025).

Conforme mencionado, o0 primeiro passo da revisdo sistematica € realizar um
levantamento geral da literatura disponivel sobre a tematica proposta, utilizando as bases
de dados listadas no Quadro 6 e aplicando os operadores booleanos e strings descritos no
quadro 7. O retorno inicial desse levantamento é um quantitativo geral de estudos, de
forma que ndo considera de forma qualitativa, ja que a selecdo inicial é baseada apenas
na correlacdo com os termos de busca, caracterizando-se como uma primeira triagem,

conforme pode-se observar na figura 4.

Figura 4-Artigos pré-selecionados em busca primaria e total sem duplicidade.

TRIAGEM 1

TOTAL DE TRABALHOS

Science Direct

Google Academico

Periodico Capes 0]
37

Scielo
68

W SEM REPETICAO TOTAL INICIAL

Fonte: Autor (2025).
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Como resultado da aplicagdo dos construtos de pesquisa, foram obtidos 212
experimentos. Desses, 73,47% eram artigos repetidos, ou seja, estavam presentes na
mesma base de dados varias vezes. Isso reduziu o total para 57 trabalhos Unicos. Esse
indice de repeticdo € comum em cada base, 0 que justifica a necessidade de realizar
verificagOes para eliminar duplicidades e garantir a exclusividade dos artigos analisados
em cada base respectiva.

Portanto, é necessario realizar uma segunda triagem. Esta etapa tem como
objetivo identificar a duplicidade, mas ndo na mesma base de dados. Em vez disso,
buscamos verificar a repeticdo dos trabalhos selecionados na primeira triagem entre as
diferentes bases pesquisadas, sendo assim, a figura 5, traz consigo uma sintese dos
resultados obtidos.

Figura 5- Artigos pré-selecionados na triagem 1 e total sem duplicidade entre as
bases.

2 TRIAGEM

TOTAL DE TRABALHOS

Science Direct

Google Academico

Periodico Capes

Scielo ”

TRIAGEM 2 1 TRIAGEM

Fonte: Autor (2025).

Com isso, a primeira triagem devolveu um total de 57 trabalhos e apds a segunda
andlise criteriosa, foi constatado um indice de 36,12% de repeticdo dos artigos (entre as
bases de dados), sendo assim, foram feitas as devidas remo¢6es dos mesmos, resultando-
se em um total de 36 trabalhos selecionados para proxima analise.

Ap0s garantir que todos os trabalhos ndo se repetem, € possivel aplicar todos os
critérios de inclusdo e exclusdo exposto na metodologia, afim de se obter uma maior

precisdo no resultado final, conforme resultados da Figura 6.
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Figura 6- Artigos selecionados por critérios de inclusdo e excluséo.

TOTAL DE TRABALHOS

Science Direct

Google Academico

Periodico Capes

Scielo

TRIAGEM 3

TRIAGEM 2

Fonte: Autor (2025).

E possivel afirmar, que apds aplicacido dos respectivos critérios, a pesquisa

devolveu um resultado final de 12 trabalhos, os quais foram lidos na integra e analisados

conforme critérios, bem como sua relevancia diante da tematica proposta. Vale destacar,

que essa pesquisa € do tipo qualitativa, que busca apresentar relevancia nas pesquisas

escolhidas.

4.2 Sintese dos Trabalhos Encontrados

Sendo assim, serdo destacados, em sintese, todos os trabalhos selecionados nas

criteriosas buscas de inclusdo e excluséo, apresentando as principais informacdes, bem

como, autor e ano de publicacdo, conforme Quadro 8.

Quadro 8: Sinteses dos Trabalhos selecionados.

AUTOR

SINTESE

Paulino, (2020).

Este estudo apresenta uma atualizacdo
sobre a reciclagem de RCD no Brasil,
destacando o crescimento das usinas de
reciclagem e a importancia das normas

técnicas para o setor.

Araujo, (2019).

A pesquisa analisa a geracdo de RCD em

Belo Horizonte, enfatizando a necessidade
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de diagnodsticos locais para um

gerenciamento eficaz desses residuos.

Garcia, (2016).

Este estudo avalia a viabilidade de utilizar
RCD como revestimento primario em
estradas ndo pavimentadas, contribuindo
para a sustentabilidade na construcéo

civil.

Amorim, (2022).

A pesquisa analisa o uso de RCD
reciclados em misturas asfalticas, visando
reduzir o consumo de agregados naturais e

destinar adequadamente esses residuos.

Nasato, (2019).

Este estudo analisa a viabilidade de
empregar entulhos da construcdo civil
como agregados na pavimentacao rigida.
A pesquisa conclui que, além de ser
economicamente viavel, essa pratica
contribui para a reducdo de RCD
descartados no meio ambiente e diminui a
extracdo de minérios para agregados

naturais.

Barreto, (2020).

Este estudo avalia o uso de RCD associado
a diferentes tipos de solos, adicionando
porcentagens de 25%, 50% e 75% de RCD
em massa, visando seu emprego em obras
de pavimentacdo. Os resultados indicam
que, dependendo da porcentagem de
residuo e do tipo de solo, o incremento de
RCD eleva os valores do CBR e melhora
as propriedades das amostras, sugerindo
uma alternativa

potencial para aplicacdo em pavimentos.

Lima, (2019).

A pesquisa analisa o uso de RCD

reciclados em misturas asfalticas, visando
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reduzir o consumo de agregados naturais e
destinar adequadamente esses residuos.
Os resultados mostraram que 0s tragos
produzidos com RCD apresentaram
desempenho satisfatério, indicando a
viabilidade de seu uso em pavimentos

flexiveis.

Santos, (2018).

Este estudo avalia o comportamento
mecanico de RCD puro, solo natural e solo
estabilizado com RCD na proporgédo de
50%, visando seu uso em camadas de
pavimentos. Os resultados sugerem a
viabilidade técnica do RCD puro e do solo
estabilizado com RCD para serem
empregados em camadas de bases, devido
ao comportamento mecéanico compativel
com agregados convencionais e ao
atendimento as especificacfes para uso

em pavimentos rodoviarios.

Queiroz, (2020).

A partir do programa experimental
proposto, observou-se que 0s agregados
oriundos de RCD desempenharam um
bom potencial de sua utilizacdo em
revestimentos asfalticos a quente, baseado
nas analises dos corpos de prova sob os
parametros volumétricos, pela dosagem
Marshall e do trecho experimental no qual,
por meio de analises de trafegos, bem
como das condicbes de rolamento, o
pavimento asfaltico obteve resultados

bastante satisfatorios.

Melo, (2010).

A dissertacdo avalia 0 uso de residuos de

construgdo e demolicdo (RCD) como
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agregado graudo em concreto asféltico,
comparando com o seixo rolado. Os
resultados mostram que o RCD tem
melhor desempenho em temperaturas
acima de 25°C, com maior resisténcia a
tracdo e melhor estabilidade térmica,
embora seja mais suscetivel a umidade.
Sua forma irregular e textura rugosa
aumentam o atrito, melhorando a
resisténcia ao cisalhamento. Conclui-se
que o RCD é uma alternativa viavel,
especialmente em Manaus, com desafios

relacionados a umidade.

Fonte: Autor (2025).

A presente revisdo sistematica da literatura identificou diversos estudos que
abordam a utilizacdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) na pavimentacao
urbana, com énfase em sua aplicacdo nas camadas de base e sub-base. Esses estudos
ressaltam a importancia da analise de parametros como granulometria, dosagem,
resisténcia e permeabilidade, fundamentais para avaliar a eficiéncia do RCD como
material alternativo. A seguir, discutem-se o0s principais resultados encontrados,
correlacionando-os com 0s objetivos propostos neste trabalho.

A granulometria do RCD é um fator critico para sua aplicacdo na pavimentacéo,
pois influencia diretamente a compactacao e a estabilidade do material. Estudos como o
de Queiroz (2020) destacam que a adequacao da granulometria do RCD ¢€ essencial para
garantir a homogeneidade e a resisténcia das camadas de base e sub-base. Ademais,
pesquisas como as de Lima (2019) demonstram que a granulometria do RCD pode ser
ajustada para diferentes tipos de solos, permitindo sua aplicacdo em diversas condi¢fes
de pavimentacéo.

A dosagem do RCD em misturas para pavimentacdo constitui outro aspecto

fundamental, pois determina a proporcéo ideal de residuos a ser incorporada ao material.
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Barreto (2020) evidenciou que a adicdo de RCD em porcentagens variadas (25%, 50% e
75%) pode melhorar as propriedades mecénicas do material, a depender do tipo de solo
utilizado. O autor também reforca que a dosagem adequada do RCD pode reduzir o
consumo de agregados naturais, promovendo a sustentabilidade na construgéo civil.

A resisténcia mecéanica do RCD é um dos pardmetros mais analisados nos estudos
revisados, visto que determina a capacidade do material de suportar cargas e trafego.
Santos (2018) avaliou o comportamento mecénico do RCD puro e do solo estabilizado
com RCD, concluindo que o material apresenta resisténcia compativel com agregados
convencionais, sendo viavel para uso em camadas de base. Além disso, o estudo de Nasato
(2019) demonstrou que o incremento de RCD em misturas com solo eleva os valores do
CBR (California Bearing Ratio), indicando maior resisténcia a penetracdo e,
consequentemente, maior durabilidade do pavimento.

A permeabilidade do RCD é um fator relevante para a drenagem e a durabilidade

dos pavimentos, especialmente em areas urbanas sujeitas a chuvas intensas. O estudo de
Barreto (2020) analisou a permeabilidade do RCD quando utilizado como revestimento

primario, concluindo que o material pode ser ajustado para diferentes condicdes de

drenagem, conforme a granulometria e a compactacdo. Essa  caracteristica €
particularmente relevante para a aplicacdo do RCD em pavimentos urbanos, onde a
capacidade de drenagem é essencial para prevenir alagamentos e danos a estrutura viaria.

Além dos aspectos técnicos, a revisdo destaca os beneficios ambientais do uso de
RCD na pavimentagdo. A pesquisa aponta que a reciclagem de RCD reduz a extragéo de
recursos naturais e minimiza o descarte inadequado de residuos, contribuindo para a
sustentabilidade na construcdo civil. Araujo (2016) enfatiza a importancia de politicas
publicas e normas técnicas para fomentar a reciclagem de RCD, destacando seu potencial
para reduzir o impacto ambiental do setor da construcéo.

A utilizacdo de RCD na pavimentacdo também apresenta vantagens econémicas,
conforme demonstrado em diversos estudos. Nasato (2019) concluiu que a substituicao
de agregados naturais por RCD é economicamente viavel, reduzindo os custos de
producdo e transporte de materiais. Ademais, o0 autor destaca que o uso de RCD pode
reduzir os custos de manutencdo de estradas ndo pavimentadas, especialmente em regides
rurais e de baixo trafego.

Apesar dos beneficios, alguns estudos apontam desafios e limitagcbes no uso de
RCD na pavimentagdo. Melo (2010) menciona que a variabilidade na composicdo do

RCD pode afetar sua qualidade e desempenho, exigindo processos adequados de triagem
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e tratamento. Ademais, ressalta-se a necessidade de pesquisas adicionais para avaliar o
comportamento do RCD em condicGes climéaticas extremas, como altas temperaturas e
umidade.

A anélise dos estudos revisados permite concluir que o uso de RCD na
pavimentagdo urbana é viavel tanto do ponto de vista técnico quanto ambiental e
econémico. A adequacdo da granulometria, a dosagem correta, a resisténcia mecanica e a
permeabilidade do RCD sdo fatores que contribuem para sua eficiéncia como material
alternativo. No entanto, é necessario superar desafios relacionados a variabilidade do
material e a auséncia de normatizacdo, a fim de garantir a qualidade e a durabilidade dos
pavimentos.

Com base nos resultados discutidos, recomenda-se a realizacdo de estudos
adicionais que abordem o comportamento do RCD em diferentes condic¢des climaticas e
de trafego, bem como pesquisas que explorem novas técnicas de tratamento e triagem do
material. A padronizacdo de normas técnicas para 0 uso de RCD na pavimentacdo é
essencial para promover sua adogdo em larga escala, contribuindo para praticas mais

sustentaveis na construcéo civil.
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5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo analisar a eficiéncia do uso dos residuos da
construcdo civil (RCD) incorporados as camadas de base e sub-base da infraestrutura
viaria, considerando fatores como granulometria, dosagem, resisténcia e permeabilidade.
A revisdo sistemética da literatura permitiu observar um aumento significativo no
interesse académico sobre o tema nos ultimos anos, impulsionado pela necessidade de

solucBes sustentaveis para o setor da construcao civil.

Os estudos analisados demonstraram que a incorporacdo de RCD nas camadas de
pavimentacdo pode ser uma alternativa viavel para a substituicdo de agregados naturais,
reduzindo os impactos ambientais e 0s custos de obras viarias. No entanto, a variabilidade
dos residuos e a falta de padronizagdo na granulometria foram apontadas como desafios
que podem comprometer a qualidade do pavimento. Um rigoroso controle da
granulometria e da triagem dos RCD ¢ essencial para garantir um desempenho adequado,

conforme destacado por diversos autores.

A dosagem dos RCD nas misturas também foi amplamente discutida nos estudos
revisados. Verificou-se que misturas asfalticas contendo até 30% de RCD apresentaram
desempenho satisfatorio, enquanto em solos arenosos, misturas contendo até 50% de RCD
podem ser aplicadas sem comprometer a resisténcia mecanica da estrutura. Esse fator
evidencia a importancia de adaptar a dosagem conforme o tipo de solo e as exigéncias do

projeto viario.

A resisténcia dos materiais contendo RCD foi outro fator fundamental analisado
na pesquisa. Concluiu-se que, quando devidamente processados, 0s RCD podem melhorar
a resisténcia a compressao e a estabilidade estrutural das camadas de pavimentacdo. No
entanto, ressalta-se que a resisténcia final depende diretamente da qualidade e do

processamento dos residuos.

Quanto a permeabilidade, observou-se que a incorporacdo de RCD pode
influenciar a capacidade de drenagem das camadas estruturais, o que pode ser vantajoso
em determinadas condi¢des climéticas, mas também pode representar um desafio quando
ndo ha controle adequado da compactacdo do material. Esse fator deve ser considerado
no dimensionamento das camadas de base e sub-base para evitar problemas de infiltrac&o

e durabilidade reduzida.
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Além disso, a viabilidade econdmica do uso de RCD foi amplamente discutida,
indicando que, embora a substituicdo parcial de agregados naturais possa reduzir os custos
de producdo, investimentos em infraestrutura de reciclagem sdo necessarios para
viabilizar essa pratica em larga escala. A reducdo de custos pode alcancar até 20% quando

ha disponibilidade e logistica eficiente para o processamento dos RCD.

Portanto, para que o uso dos RCD seja amplamente adotado na pavimentagéo
urbana, é essencial o desenvolvimento de politicas publicas eficazes, a regulamentacédo
adequada e a capacitacdo dos profissionais do setor. A implementacao de normas técnicas
para padronizar a granulometria, dosagem e resisténcia dos RCD pode contribuir para a
maior aceitacdo desse material no setor de infraestrutura viaria. Futuras pesquisas podem
explorar novas metodologias de processamento e aplicacdes inovadoras para otimizar

ainda mais o desempenho desse material sustentavel.

A adocdo de praticas mais sustentaveis na construcao civil, aliada ao
desenvolvimento de politicas publicas e normas tecnicas, pode contribuir para a

construcdo de cidades mais resilientes e ambientalmente responsaveis.
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