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Resumo. Tendo em vista as vantagens técnicas, econômicas e socioambientais que o agregado reciclado pode oferecer e a busca
por materiais alternativos que apresentem características adequadas para utilização em camadas de pavimentos rodoviários, nesta
pesquisa buscou-se avaliar a viabilidade do uso de Resíduos da Construção e Demolição (RCD) em camadas de pavimentos. Para
tanto, o comportamento mecânico de três materiais foi avaliado, sendo um RCD puro, um solo natural e o mesmo solo estabilizado
com RCD na proporção de 50%. Foram realizados ensaios de: caracterização, compactação com emprego de diferentes energias,
determinação do Índice de Suporte Califórnia (CBR) e Módulo de Resiliência (MR). A análise granulométrica demonstrou que o
RCD e o solo apresentaram, respectivamente, características predominantemente pedregulhosa (51,4%) e arenosa (69,8%). Am-
bas as amostras (RCD e solo) foram classificadas como A-1-b, classificação da AASHTO. Os resultados do estudo sugerem a
necessidade de uma maior energia de compactação nas camadas granulares estabilizadas com RCD, tendo em vista o significativo
incremento proporcionado aos valores de CBR obtidos com o aumento da energia (com valores de aproximadamente 20% na ener-
gia intermediária, superou 140% na energia modificada). Os valores de CBR e MR indicaram a viabilidade técnica do RCD puro
e do solo estabilizado com RCD, para ser empregado em camadas de bases, visto o comportamento mecânico desses materiais, a
compatibilidade com os agregados convencionais e o atendimento às especificações para uso em pavimentos rodoviários.

Palavras-chaves: Resíduos da Construção e Demolição, Energias de Compactação, Módulo de Resiliência.

ANALYSIS MECHANICAL OF CONSTRUCTION AND DEMOLITION
WASTE THROUGH EMPIRICAL AND MECHANICAL TESTS

Abstract. This study evaluated the feasibility of the use of Construction and Demolition Waste (CDW) in pavement layers,
considering the technical, economic, social and environmental advantages that this recycled aggregate can offer and the need to find
alternative materials suitable for use in road pavement layers. For that, the mechanical behavior of three materials was evaluated,
being a pure CDW, a natural soil and the same soil stabilized with CDW in the proportion of 50%. Characterization, compaction
using different energies, determination of California Bearing Ratio (CBR) and Resilience Module (MR) were performed. The
Aggregate gradation showed that the CDW and soil presented predominantly, respectively, gravel (51.4%) and sandy (69.8%)
characteristics. Both samples (CDW and soil) were classified as A-1-b, according to AASHTO classification. The results of the
study suggest the need for a higher compaction energy in the CDW -stabilized granular layers, given the significant increase in
the CBR values obtained with the energy increase (with values of approximately 20% in the intermediate energy, and 140% in
the modified energy). The values of CBR and MR indicated the technical feasibility of the pure CDW and the CDW used in soil
stabilization to be used in base layers, considering the mechanical behavior of these materials, compatibility with conventional
aggregates and compliance with construction specifications of road pavements.

Keywords: Construction and Demolition Waste, Energy of Compaction, Resilient Modulus.
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1 INTRODUÇÃO

A construção civil é uma indústria que tem relevância
na economia e é um dos setores que mais gera empre-
gos. Entretanto, causa significativos impactos ambien-
tais, pois há um elevado dispêndio de recursos naturais
e gera alto volume de resíduos. A disposição irregular
desses resíduos em áreas de bota-fora das cidades ainda
é um problema, seja por meio de inundações e/ou pre-
juízos ao meio ambiente, representando custos elevados
ao poder público e à coletividade.

Sob esta ótica, o setor da infraestrutura de trans-
portes vem buscando reaproveitar os mais diversos ma-
teriais produzidos pela própria indústria, como as es-
córias resultantes de produção industrial, e a produ-
ção de agregados a partir da moagem do Resíduo de
Construção e Demolição (RCD). Aplicabilidades para
esses agregados de RCD vêm sendo avaliadas em di-
versas pesquisas que estudaram seu emprego em pro-
dução de concretos, argamassas e camadas de pavimen-
tos (CABRAL, 2007; SAMPAIO, 2013; RODRIGUES;
FUCALE, 2014; OLIVEIRA, 2015).

Os materiais para pavimentação estão cada vez mais
escassos e de difícil acesso e exploração no meio ambi-
ente, devido a fatores diversos, e isso pode gerar custos
extras a obra e degradar a região explorada (ARAUJO;
BARROSO, 2007). Sabe-se que o modal rodoviário
exerce papel fundamental no sistema logístico do Bra-
sil, tanto na movimentação de pessoas quanto de cargas.
Contudo, dada à deterioração precoce dos pavimentos
rodoviários frente ao número de solicitações de cargas,
e ainda aos fatores climáticos, há a necessidade de sele-
cionar materiais que aumentem a durabilidade e a resis-
tência desses pavimentos. Dessa forma, faz-se necessá-
rio a busca de materiais que melhorem as características
das camadas de pavimentos e causem menos deteriora-
ção ao meio ambiente. Alguns autores já avaliaram que
a viabilidade dos RCDs nessas camadas é uma alterna-
tiva a ser considerada (SILVA, 2009; SAMPAIO, 2013;
PALACIO, 2014; LEITE et al., 2016), pois oferece van-
tagens técnicas, econômicas e socioambientais.

Nesse contexto, o presente artigo objetiva avaliar
Resíduos de Construção e Demolição por meio de uma
abordagem empírica e mecanística, visando o seu re-
aproveitamento em camadas de pavimentos, buscando
indicar também qual é a energia de compactação mais
adequada para execução dessas estruturas com tal ma-
terial. Assim, o comportamento de três materiais (RCD
puro, solo natural e a estabilização do solo com RCD),
sob a aplicação de diferentes energias de compactação,
é verificado por meio do Índice de Suporte Califórnia
(atual parâmetro usado no dimensionamento de pavi-

mentos rodoviários no Brasil) e do Módulo de Resi-
liência obtido por meio de ensaios triaxiais de cargas
repetidas (parâmetro utilizado no método mecanístico-
empírico em todo o mundo e no método em desenvol-
vimento no Brasil).

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 Considerações Sobre Resíduo de Construção
e Demolição (RCD)

Para o CONAMA (2002), nos resíduos da construção
civil encontram-se os materiais derivados de constru-
ções, reformas, restaurações e demolições de obras ci-
vis, e os resultantes do preparo e da cubagem de terre-
nos, tais como: tijolos, materiais cerâmicos, concretos,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassas, gessos, telhas, pavi-
mentação asfáltica, vidros, plásticos, tubulações, insta-
lação elétrica etc., usualmente titulados de entulhos de
obras.

Esses materiais podem ser originários de diferentes
fontes. Conforme a NBR 10004 (ABNT, 2004), resí-
duos sólidos e semissólidos derivam de atividades in-
dustriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agríco-
las, de serviços e varrição. São abrangidos ainda os lo-
dos oriundos de sistemas de tratamento de água, aqueles
gerados em equipamentos e instalações de controle de
poluição, bem como líquidos cujas características invia-
bilizem o seu lançamento na rede pública de esgotos ou
corpos de água, ou demandem para isso soluções técni-
cas e economicamente inviáveis frente à melhor tecno-
logia disponível.

2.2 Considerações Sobre o California Bearing Ra-
tio (CBR) e Módulo de Resiliência (MR)

O California Bearing Ratio (CBR) analisa a capaci-
dade de suporte dos materiais das camadas e do subleito
dos pavimentos flexíveis em termos de ruptura plástica
(MEDINA J.; MOTTA, 2015). Nele ocorre a determi-
nação da relação entre a pressão necessária para pro-
duzir uma penetração de um pistão em um Corpo de
Prova (CP) do material investigado e a pressão neces-
sária para produzir a mesma penetração em uma brita
padronizada. O valor dessa relação, expressa em por-
centagem, permite determinar, por meio de equações
empíricas, a espessura de pavimento flexível necessária
em função do tráfego (DNIT, 2006). Para um mate-
rial ser utilizado na camada de base de um pavimento
asfáltico, o valor de seu CBR deve ser maior ou igual
a 60% ou 80%, dependendo do número N do projeto,
fator determinante no dimensionamento de pavimentos
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flexíveis. Se aceita um CBR maior ou igual a 80%, se o
N for superior a 5∗106. Caso o N seja menor ou igual a
5 ∗ 106, aceita-se um CBR maior ou igual a 60%. A ex-
pansão para camadas de base deve sempre ser igual ou
menor a 0,5%. Para camadas de sub-base o CBR deve
ser igual ou superior a 20% e expansão aceitável de até
1% (DNIT, 2006).

Souza Junior (2005) analisou o uso de diferentes
energias de compactação dos materiais utilizados em
pavimentos do estado do Ceará e verificou a variação de
algumas das propriedades de interesse à pavimentação,
tais como: umidade ótima, massa específica, CBR e ex-
pansão. Os resultados desse estudo mostraram que com
o acréscimo da energia de compactação a massa espe-
cífica e o valor do CBR tendem a aumentar. Entretanto,
o referido autor observou que com a aplicação da ener-
gia modificada existe a possibilidade de alguns tipos de
materiais se desintegrarem estruturalmente, ocorrendo a
quebra dos grãos, diminuindo a capacidade de suporte,
tornando mais indicado, para estes materiais, o uso da
energia intermodificada.

Até a década de 70, o método de dimensionamento
comumente usado no Brasil focava, fundamentalmente,
na capacidade de ruptura plástica dos materiais, retra-
tada pelo valor do CBR. Apesar disso, observou-se que
parte significativa da malha rodoviária vinha exibindo
dano precoce, atribuído à fadiga dos materiais em fun-
ção da ininterrupta solicitação dinâmica do tráfego. Isso
motivou o ingresso, no país, das investigações da resili-
ência de materiais empregados em pavimentos, permi-
tindo a avaliação estrutural, com uma abordagem mais
realista desta problemática no Brasil (DNIT, 2006).

Atualmente, há um grande empenho para a inser-
ção, no Brasil, de um método de dimensionamento de
pavimentos tendo como referência o Módulo de Resi-
liência (MR). Contudo, a dificuldade de realização do
experimento e o maior investimento inicial para aquisi-
ção do equipamento, comparado ao CBR, tem sido um
agravante para a disseminação desse método.

Segundo Medina J.; Motta (2015), o termo “resili-
ência” foi assinalado pelo engenheiro Francis Hveem,
em 1938, a partir de uma investigação sobre deforma-
bilidade dos pavimentos, que consistia em medições
deflectométricas desses pavimentos quando solicitados
pelo tráfego de veículos. Para tanto, sensores mecano-
eletromagnéticos foram instalados nessa estrutura de
forma a medir os deslocamentos verticais. Nesse pe-
ríodo, surgiu o entendimento empírico da admissibili-
dade de valores de deflectometria para uma adequada
vida dos pavimentos sob distintas características e su-
jeitos aos mais diversos tipos de carga.

Para Huang (2007), muitos dos materiais usados na
pavimentação não apresentam comportamento elástico,
pois sofrem deformações plásticas em cada aplicação
de carga, por menores que sejam. Contudo, se a carga
aplicada for pequena em relação à resistência do ma-
terial e for repetida inúmeras vezes, a deformação em
cada carregamento é quase inteiramente recuperável (e
proporcional à carga) e pode ser considerada elástica.

A partir da Mecânica dos Pavimentos, foi possí-
vel desenvolver uma classificação de solos baseada em
suas características resilientes, qualificando-os quanto
ao comportamento mecânico a partir da deformabili-
dade elástica e permitindo conhecer o MR dos solos
DNIT (2006).

Figura 1: Classificação resiliente de solos granulares
FONTE :(DNIT, 2006)

Na figura 1 é mostrada a classificação resiliente de
solos granulares, que relaciona o Módulo Resiliente
com a tensão confinante de materiais. O grupo A re-
presenta solos com elevado grau de resiliência e tem
seu uso não recomendado em estruturas de pavimentos.
O grupo B mostra solos com grau de resiliência inter-
mediário, aplicável em todas as camadas do pavimento,
mas dependente da espessura da camada e da qualidade
do subleito e o grupo C é de solos com baixo grau de
resiliência, em que seu uso é recomendado em todas as
camadas do pavimento.

No Brasil ainda se tem como referência o CBR para
o dimensionamento de pavimentos. Isso se dá devido ao
fato de que esse ensaio é de fácil execução, além da viá-
vel logística de locomoção dos equipamentos, podendo
ser realizado em laboratórios não tão sofisticados. Já
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Figura 2: Materiais - Solo (a) e RCD (b)

o ensaio de Módulo Resiliente resulta em uma caracte-
rização mais adequada dos materiais, mas ainda exige
mais investigações e divulgação para o meio técnico.
Atualmente, grande parte dos equipamentos triaxiais de
cargas repetidas encontram-se em universidades e cen-
tros de pesquisas, dificultando a difusão dessa metodo-
logia no Brasil.

Para Ribeiro (2016), há um grande empenho de pes-
quisas sendo realizadas no Brasil objetivando contribuir
para o desenvolvimento de um método de dimensiona-
mento que utilize os conceitos de Mecânica dos Pavi-
mentos, em substituição ao método padrão do DNIT
que tem por base o CBR. Nessa substituição a caracte-
rização mecânica de solos, seja para o subleito ou para
as camadas dos pavimentos, tem como base a rigidez
desses materiais por meio do MR. Esse esforço pode
ser representado pelo projeto chamado Rede Temática
de Asfaltos da Petrobras, iniciado em 2006, que con-
templa pesquisa, aquisição de equipamentos, reforma e
construção de laboratórios de pavimentação em várias
universidades brasileiras. Isso pode contribuir para a
progresso da pavimentação nacional.

3 METODOLOGIA

Com base nas considerações sobre RCD e sobre meto-
dologias que podem ser adotadas para seleção de mate-
riais com vista ao aproveitamento de rejeito para pavi-
mentação, são detalhados os materiais e os métodos da
presente pesquisa.

3.1 Materiais

O solo analisado nesta pesquisa foi utilizado como ca-
mada de sub-base em obra de pavimentação realizada
no processo de duplicação da Av. Padre José Holanda
do Vale – Maracanaú e foi retirado de uma jazida loca-
lizada em Caucaia [Figura 2 (a)]. O RCD foi coletado
na Usina de Reciclagem de Fortaleza [Figura 2 (b)] e a
estabilização do solo com RCD foi realizada em labo-
ratório na proporção de 50% de solo e de 50% de RCD.

Figura 3: (a) Triaxial de cargas repetidas e (b) Corpos de Prova após
ensaio de MR

3.2 Métodos

O trabalho experimental foi dividido em duas etapas.
Na primeira etapa foram realizados os ensaios de ca-
racterização, densidade real (RODAGEM, 1994) e gra-
nulometria(DNER, 1994a; DNER, 1994b). Na se-
gunda etapa, as amostras foram submetidas aos en-
saios de compactação (DNER, 1994c), CBR e expan-
são (DNER, 1994d) e Módulo de Resiliência (DNIT,
2010). Os ensaios foram realizados no laboratório de
Mecânica dos Solos do Instituto Federal de Educação,
Ciência e Tecnologia do Ceará – IFCE (campus Forta-
leza) e no Laboratório de Mecânica dos Pavimentos da
Universidade Federal do Ceará – UFC.

Foi analisada a influência exercida pelo grau de
compactação sobre os ensaios mecânicos dos materi-
ais em estudo. Dessa forma, os ensaios de compactação
e CBR foram investigados na energia intermediária, in-
termodificada e modificada, tendo em vista o comporta-
mento variável apresentado por materiais utilizados em
pavimentação no Ceará, quando da aplicação de dife-
rentes energias (SOUZA JUNIOR, 2005).

Já o Módulo de Resiliência dos materiais foi avali-
ado somente na energia modificada, tendo em vista que
nessa energia os valores do CBR foram os mais eleva-
dos para o RCD puro e para a estabilização do solo com
RCD. Na Figura 3 (a) e (b), têm-se, respectivamente,
equipamento triaxial de cargas repetidas, utilizado na
realização do ensaio de determinação do Módulo de Re-
siliência e corpos de prova após a execução do ensaio.

De forma a avaliar a aplicabilidade dos materiais es-
tudados em camadas do pavimento, tendo como refe-
rência o comportamento resiliente destes, selecionou-se
o modelo composto (FERREIRA; MOTTA, 2002) para
representar o Módulo de Resiliência em função da Ten-
são Confinante e da Tensão Desvio. Esse modelo foi
traduzido para o Brasil por Macedo (1996) a partir de
Pezo (1993), representado pela Equação 1.

k1 ∗ σk2
3 ∗ σk3

d (1)

A escolha do modelo foi baseada em pesquisas
realizadas anteriormente por Gondim (2008), Araujo
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Figura 4: Granulometria das amostras

(2009), Bastos (2013), evidenciando que este é o mo-
delo que mais se ajusta aos solos do estado Ceará. Esse
modelo ficou conhecido no Brasil como Modelo Com-
posto, capaz de eliminar as dificuldades quanto à neces-
sidade de definição prévia do comportamento resiliente
dos solos. O MR foi analisado também por modelos
lineares (Equações 2 e 3).

MR = k1 ∗ σk2
3 (2)

MR = k1 ∗ σk2

d (3)

Em que: MR - Módulo de Resiliência (MPa); - Ten-
são Confinante (MPa); - Tensão desvio (MPa); , e -
constantes obtidas por meio do ensaio triaxial de car-
gas repetidas.

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Quanto à caracterização geotécnica dos materiais, am-
bas as amostras (solo e RCD) foram classificadas como
A-1-b conforme classificação da AASHTO, esse grupo
caracteriza um material com predominância de pedre-
gulhos e areias, com comportamento considerado de
excelente a bom para uso geral em subleito. Observa-
se na 4 que a amostra de RCD apresenta uma carac-
terística predominantemente pedregulhosa, com 51,4%
desse material e 42,1% de material arenoso, enquanto o
solo apresenta 13,8% de pedregulho e 69,8% de mate-
rial arenoso. A mistura na proporção de 50% de ambos
os materiais conduziu a uma granulometria intermediá-
ria com 34,3% de pedregulhos e 54,8% de areias. Os
materiais não apresentaram plasticidade.

Analisando as curvas granulométricas, verifica-se
que o solo, RCD e mistura apresentaram, respectiva-
mente, coeficientes de uniformidade (Cu) iguais a 160,
69 e 45, sendo estes caracterizados como desunifor-
mes (Cu ≥ 15). Quanto à granulação, avaliada atra-

vés do coeficiente de curvatura (Cc), solo, RCD e mis-
tura apresentaram valores respectivos de 4,6, 0,1 e 0,6,
sendo ambos classificados como materiais mal gradua-
dos, pois os valores encontram-se fora do intervalo que
classifica os materiais como bem graduados (1 < Cc <
3).

Foram realizadas também análises granulométricas
das amostras antes e após a execução dos ensaios de
Módulo de Resiliência, a fim de se identificar a possível
degradação de partículas de agregados, contudo, não se
verificou uma parcela significativa de degradação das
frações maiores como já apontava Gomez (2016).

Na Tabela 1 são apresentados os resultados de CBR
e expansão (Exp.) para as três energias de compacta-
ção investigadas, bem como os resultados do ensaio de
compactação.

Os resultados dos ensaios de compactação mostra-
ram que a massa específica (γsmax) das amostras au-
mentou à medida que as energias de compactação foram
maiores, se comportando de forma crescente. A umi-
dade ótima (wot) na amostra de solo natural decresceu
à medida que se aumentou a energia de compactação,
como esperado. Porém, a umidade das amostras com
RCD variou bastante, isso se deve à maior absorção de
água pelo RCD, conduta já evidenciada e relatada por
Cabral (2007), Evangelista e Brito (2010). Assim, da-
das às características do RCD, menor massa específica
que o agregado natural devido a sua maior porosidade,
a absorção de água supera em até 80% o material na-
tural. Gomez (2016) recomenda a construção de uma
boa rede de drenagem em pavimentos onde for empre-
gado RCD na construção de suas camadas, mantendo o
material em condições de umidade ótima.

Na Figura 5 são apresentados os valores de CBR ob-
tidos para as amostras de RCD, solo e solo estabilizado
com RCD, compactadas nas energias intermediária, in-
termodificada e modificada. Quando comparados os re-
sultados das amostras de solo e de solo estabilizado com
RCD, verificou-se que o incremento de RCD nas ener-
gias intermediária e modificada resultou em CBRs mai-
ores, enquanto na energia intermodificada os valores de
CBRs foram semelhantes, mas ainda viável técnica e
socioambiental, tendo em vista à destinação desse pas-
sivo ambiental. Os valores de expansão de todas essas
amostras foram inferiores a 0,5% e atenderam ao cri-
tério necessário para aplicação em qualquer camada de
pavimento (DNIT, 2006).

Da Figura 5 percebe-se que a energia modificada se
mostrou inadequada para compactação em campo do
solo natural. Esse material apresentou-se frágil, com
maior quebra de grãos nessa energia, observada pelo
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Tabela 1: Resultados das compactações, CBRs e expansões

Material / RCD Solo RCD+Solo

Energia
CBR
(%)

Exp.
(%) Y

w
(%)

CBR
(%)

Exp.
(%) y

w
(%)

CBR
(%)

Exp.
(&) y

w
(%)

E.Intermédiária 19,2 0,04 2,030 9,6 33,9 0,03 2,136 8,4 44,2 0,07 2,048 8,8
E. Intermodificada 71,7 0,01 2,042 10,1 56,3 0,25 2,140 7,9 53,1 0,04 2,103 7,5
E. Modificada 147,2 0,02 2,060 9,5 42,3 0,14 2,187 7,5 78,7 0,04 2,128 8,0

Figura 5: CBRs das amostras sob diferentes energias de compacta-
ção

menor valor de CBR. Esse material apresentou melho-
res características na energia intermodificada. Resul-
tado semelhante também foi observado por Souza Ju-
nior (2005) onde ao estudar o efeito das energias de
compactação, o autor ressaltou que a energia de com-
pactação intermodificada, quase sempre aplicada para
camadas de base de pavimentos, tem sido utilizada no
Ceará para aqueles materiais que não atenderam às con-
dições geotécnicas exigidas pelas normas do DNER,
particularmente no que se refere aos valores de CBR,
quando compactados na energia intermediária. Desta-
cou também, que existe a possibilidade de se aplicar
um esforço de compactação bem maior, como a energia
modificada, e o material se desintegrar estruturalmente,
com a quebra dos grãos, perdendo sua capacidade de
suporte. Tendo em vista esta realidade, surgiu a justi-
ficativa para o uso da energia intermodificada, que foi
regulamentada pelo DERT/CE, em setembro de 1994.

Para a amostra de solo estabilizado com RCD, maio-
res energias proporcionaram maiores valores de CBRs,
mostrando que para essa estabilização a energia mo-
dificada é mais adequada. A amostra de RCD seguiu
a mesma tendência apresentada pelo material estabili-
zado. Para utilização em camadas de bases de pavi-
mentos asfálticos, os materiais e energias indicadas são:

solo+RCD na energia modificada e RCD nas energias
intermodificada e modificada.

Nas Figuras 6 (a), (b), (c), (d), (e) e (f) encontram-se
as respectivas relações de MR com a Tensão Confinante
(σ3) (Equação 2), Tensão Desvio (σd) (Equação 3) para
cada amostra.

Figura 6: Avaliação do Módulo de Resiliência das amostras por meio
de modelos lineares

(a) MR x σ3

(b) MR x σd

(c) MR x σ3 - solo

Para a obtenção dos parâmetros referentes à Equa-
ção 1 (modelo composto), os dados obtidos nos ensaios
de MR foram submetidos ao processamento pelo pro-
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(d) MR x σd - solo

(e) MR x σ3 - solo + RCD

(f) MR x σd - solo + RCD

grama LABfit Ajuste de Curvas (SILVA et al., 2004),
desenvolvido para tratamento e análise de dados expe-
rimentais. Na Tabela 2 são apresentados os valores de
Módulo de Resiliência obtidos para o RCD, solo e RCD
+ solo por meio do programa LABfit. O R2 varia entre
0 e 1, indicando, em porcentagem, o quanto o modelo
explica os valores analisados, K1, K2 e K3 são parâ-
metros que variam com o material investigado.

Tabela 2: Avaliação do Módulo de Resiliência das amostras por meio
do modelo composto

Modelo composto
MRmedioMaterial K1 K2 K1 R2

RCD 622,03 0,46 -0,67 0,62 753
Solo 562,38 0,47 -0,31 0,42 328
RCD+Solo 993,90 0,44 -0,19 0,65 292

Conforme esperado e fundamentado nos coeficien-
tes expostos na Tabela 2, observam-se valores de K2

positivos, indicando que o MR aumenta com o aumento
da tensão confinante, e K3 negativos, indicando que o
MR diminui com o aumento da tensão desvio. Ana-

lisando os coeficientes de determinação (R2), obtidos
para os modelos lineares (Figura 6) e composto (Ta-
bela 2), percebe-se que o modelo composto fornece um
R2 mais próximo de 1, mas ainda baixo. Considerou-
se, para o universo amostral estudado, uma inexpressiva
representatividade do modelo composto, sendo o valor
médio de MR mais representativo.

O MR atua no regime elástico, quanto menor a de-
formação elástica resultante da aplicação de uma deter-
minada tensão desvio (simulando a carga do tráfego)
maior o MR (maior rigidez). Conforme os dados obti-
dos a partir do MR, obtém-se o seguinte ranqueamento:
RCD, solo e RCD+solo. Houve um incremento de cerca
de 130% da amostra de solo para o RCD. Foram obser-
vados ainda valores muito aproximados de rigidez do
solo e do RCD+solo, indicando a viabilidade de utilizar
esse resíduo e, com isso, reduzir a exploração das jazi-
das de solo e utilizar materiais que contribuam para a
sustentabilidade ambiental.

5 CONCLUSÕES

Essa pesquisa foi motivada pela busca da destinação
nobre de Resíduos de Construção e Demolição e a de-
manda de grandes volumes de materiais requerida na
construção de pavimentos. Conclui-se que o solo esta-
bilizado com RCD teve uma considerável melhora na
sua capacidade de suporte obtido pelo ensaio empírico
tradicionalmente utilizado no dimensionamento de pa-
vimentos (CBR). Além disso, a energia modificada é
incentivada na execução de camadas de bases estabili-
zadas com esse resíduo. Quanto à avaliação mecanís-
tica (Módulo de Resiliência), os materiais foram classi-
ficados como grupo A, a proposta apresentou um baixo
grau de resiliência que, podendo ser usada em todas
as camadas do pavimento. Por fim, sugere-se a avali-
ação de outras proporções na estabilização de solo com
RCD, além da avaliação de outros solos.
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