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RESUMO

0 estudo avalia o uso de misturas de solo com residuos de construc¢do e demoli¢cdo (RCD) em
pavimentos, por meio do ensaio de Indice Suporte Califérnia (ISC). Buscando solucées
sustentaveis, testaram-se diferentes propor¢des de solo e RCD de concreto e ceramica. A
mistura com 60% de solo e 40% de RCD ceramico apresentou melhor desempenho. Ja as
misturas com RCD de concreto ndo apresentaram resultados satisfatérios. Verificou-se que o
uso controlado de RCD ceramico é tecnicamente viavel e ambientalmente benéfico para o uso
na pavimentagao.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Indice de Suporte Califérnia ou popularmente conhecido por CBR é um dos
ensaios mais utilizados na engenharia geotécnica para avaliacdo da capacidade de
suporte de solos e materiais alternativos aplicados em pavimentacao. Criado pelo
California Division of Highways, o ensaio consiste na medicdo da resisténcia a
penetracao de um pistao padronizado sobre uma amostra compactada, sendo o
resultado expresso como uma porcentagem em relagao a ao resultado de uma brita
padrdo (DNIT, 2010). Dessa forma, quanto maior o valor do CBR, maior é a resisténcia
oferecida pelo material a penetracdo e, consequentemente, sua capacidade de
suportar esfor¢os oriundos do trafego de veiculos.

No dimensionamento de pavimentos flexiveis, o CBR é um parametro
essencial, uma vez que orienta a definicao das espessuras das camadas estruturais.
Solos com baixos valores de CBR demandam camadas mais espessas para garantir
desempenho satisfatorio, enquanto materiais com valores mais elevados permitem
reduzir o consumo de agregados e ligantes, tornando o projeto mais econémico e
sustentavel (BERNUCCI et al., 2022). Assim, o uso de materiais estabilizados ou de
misturas com residuos pode representar uma alternativa eficiente para o
aproveitamento de subleitos de menor qualidade.
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Nesse contexto, o emprego de misturas de solo-cimento com residuos da
construcao e demolicdo (RCD), tanto de concreto quanto de blocos ceramicos, vem
ganhando destaque por aliar beneficios técnicos e ambientais. Segundo Angulo e John
(2004), os RCD possuem potencial de reaproveitamento como agregados alternativos
em diversas aplicacdes da engenharia civil, inclusive em pavimentagdo. Além de
reduzir a extracdo de recursos naturais, essa pratica contribui para o cumprimento de
politicas publicas de gestao de residuos, como as previstas na Resolugao CONAMA n°
307/2002, que estabelece diretrizes para a reutilizagao e reciclagem de entulhos.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida para avaliar a influéncia da incorporac¢éo de Residuos
de Construgdo e Demoli¢do (RCD) no Indice de Suporte Califérnia (CBR) de misturas
solo—residuo. Foram utilizados dois tipos de RCD, provenientes de fragmentos de
concreto e de blocos ceramicos, nas proporc¢des de 70% solo e 30% RCD e 60% solo e
4,0% RCD, além do solo natural como referéncia.

Os materiais foram previamente secos, peneirados e homogeneizados. Em
seguida, realizaram-se ensaios de compactacdo (Proctor normal), a fim de
determinar a massa especifica seca maxima e a umidade 6tima de cada mistura,
parametros utilizados na moldagem dos corpos de prova para o ensaio de CBR.

O ensaio de CBR, executado conforme a ABNT NBR 9895 (2025), foi aplicado
para avaliar a capacidade de suporte dos materiais. Apds o periodo de imersao, foram
registradas as leituras de penetracdo e de expansao, possibilitando a comparacao
direta entre o solo natural e as misturas com RCD. Os resultados permitiram
quantificar os ganhos de resisténcia e identificar a composi¢do mais eficiente para uso
em camadas de pavimentacao.

3 RESULTADOS

A analise do comportamento mecanico das misturas de solo-RCD foi focada
nos resultados do ensaio de Indice de Suporte Califérnia (CBR) e de expans3o,
parametros essenciais para avaliar o potencial de aplicacdo do material em camadas
de pavimentos. Os valores de peso especifico aparente seco maximo e umidade 6tima,
obtidos nos ensaios de compactagao, serviram como base para a moldagem dos
corpos de prova e estao apresentados na Tabela 1, juntamente com os resultados de
CBR e expansao. Para efeito de comparacao, o solo natural apresentou um CBR de
13,0% e uma expansao de 1,43%. A adicdo de Residuos de Construgdo e Demoli¢do
(RCD) promoveu, na maioria dos casos, melhorias significativas na capacidade de
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suporte do solo. Na Figura 1 é possivel notar o incremento de resisténcia (pressao
exercida) com a respectiva penetra¢do (tempo).

VALORES DE PRESSOES DO ENSAIO DE CBR
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Figura 1 — Valores de pressoes do ensaio CBR nas misturas de solo + RCD

A andlise da Tabela 1 evidencia que a mistura com 60% de solo e 40% de
agregado de bloco ceramico apresentou o melhor desempenho. Com um valor de CBR
de 27% e uma expansao de apenas 1,0%, esta composicao atende aos requisitos
normativos para utilizacao como camada de sub-base de pavimentos, que geralmente
exigem um CBR minimo de 20%. Este resultado indica que a interagdo entre o solo e 0
agregado ceramico, neste teor, cria um arranjo estrutural eficiente, capaz de suportar
as cargas aplicadas.

Tabela 1 — Resultados obtidos apds os ensaios de compactacdo e CBR.

Dados Misturas Solo
Natural

Concreto Bloco ceramico

70/30 60/40 70/30 60/40

Massa especifica seca maxima 1,73 1,84 1,59 1,58 1,62
(g/cm3)

Umidade 6tima (%) 17,2 12,4 18 17,8 21,8

CBR (%) 19,5 14,0 18,5 27,0 13,0

Expansao (%) 0,43 1,65 1,1 1,0 1,43

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

As misturas com agregado de concreto apresentaram resultados distintos. A
proporcao de 70% de solo e 30% de concreto obteve um CBR de 19,5%, valor muito
préximo do minimo exigido, e se destacou por registrar a menor expansdo entre todas
as amostras (0,43%). Contudo, de forma inesperada, o aumento do teor de concreto
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para 40% (mistura 60/40) resultou no pior desempenho entre as misturas, com um
CBR de 14,0% e expansao de 1,65%, valores muito similares aos do solo natural. Isso
sugere que, para o agregado de concreto, um percentual maior pode nao ser benéfico
para a resisténcia, possivelmente devido a forma como as particulas se arranjam sob
compactacdo. Fica claro que a escolha do tipo e do teor de RCD é um fator
determinante no sucesso da aplicac¢ao. Os resultados confirmam que as misturas de
solo com RCD, especialmente as de bloco ceramico, representam uma alternativa
sustentavel e tecnicamente vidvel para a reutilizacdo de residuos em obras de
engenharia rodoviaria.

/. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que a incorporacdo de residuos de
construcao e demoli¢cdo (RCD) em misturas de solo pode contribuir significativamente
para o desempenho mecanico de materiais aplicados em pavimentagao. As analises
indicaram que a mistura composta por 60% de solo e 40% de agregado de bloco
ceramico apresentou o melhor comportamento, com CBR de 27% e expansdo de 1,0%,
atendendo plenamente as exigéncias normativas para camadas de sub-base.
Observou-se também que o aumento do teor de concreto nem sempre resulta em
maior resisténcia, reforcando a importancia do controle granulométrico e da
proporcao dos materiais. Além dos beneficios técnicos, o uso de RCD promove ganhos
ambientais, reduzindo o descarte inadequado de residuos e a extracdo de recursos
naturais. Assim, conclui-se que a reutiliza¢ao controlada de RCD, especialmente os de
natureza ceramica, representa uma alternativa viavel, sustentavel, alinhada as
politicas de gestdo ambiental e gera economia no setor da construgdo civil.
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