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RESUMO

A estabilizacdo de solos para pavimentacdo de vias de baixo volume de trafego, com a utilizacdo de materiais
reciclados na engenharia civil tem se mostrado uma alternativa sustentavel e econdmica, sendo um exemplo a
adicao de brita graduada reciclada (BGR) no processo de estabilizagdo de solos. A brita graduada reciclada é um
subproduto proveniente da reciclagem de residuos de construcdo e demolicdo, que inclui fragmentos de concreto,
tijolos e pedras. O objetivo do estudo é avaliar o uso de diferentes percentuais de adicdo de Brita Graduada
Reciclada (BGR) na pavimentacdo de um condominio horizontal no municipio de Senador Canedo, Goias,
voltado para o trafego de veiculos leves. Foram avaliadas as propriedades fisicas e de resisténcia do BGR com
dois tracos: 50% de BGR e 50% de cascalho, e 20% de BGR e 80% de cascalho. O estudo realizado envolveu a
andlise dos tipos de solo presentes na obra, levando em consideragcdo o0s cortes previstos no projeto de
terraplanagem para a execucdo da pavimentacdo. Em concluséo, os resultados do estudo indicaram que a adic¢éo
de Brita Graduada Reciclada (BGR) melhora as propriedades mecanicas dos solos, como resisténcia a
compressdo, capacidade de suporte e otimizagdo da compactagdo, o que contribui para a durabilidade e
estabilidade das vias pavimentadas.
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EVALUATION OF THE ADDITION OF RECYCLED GRADED CRUSHED CRUSH
(BGR) IN SOIL STABILIZATION FOR PAVING PURPOSES ON LOW TRAFFIC
VOLUME ROADS

ABSTRACT

The stabilization of soils for paving low-traffic roads using recycled materials in civil engineering has proven to
be a sustainable and cost-effective alternative. One example is the addition of recycled graded aggregate (RGA)
in the soil stabilization process. Recycled graded aggregate is a byproduct derived from the recycling of
construction and demolition waste, including fragments of concrete, bricks, and stones.The objective of this study
is to evaluate the use of different percentages of recycled graded aggregate (RGA) in the paving of a residential
condominium in the municipality of Senador Canedo, Goids, designed for light vehicle traffic. The physical and
strength properties of RGA were assessed using two mix ratios: 50% RGA and 50% gravel, and 20% RGA and
80% gravel. The study involved analyzing the types of soil present at the construction site, considering the planned
earthworks for pavement execution. In conclusion, the results indicated that the addition of recycled graded
aggregate (RGA) improves the mechanical properties of the soil, such as compressive strength, load-bearing
capacity, and compaction optimization, contributing to the durability and stability of paved roads.
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INTRODUCAO

A pavimentagdo de vias de baixo volume de trafego representa um desafio importante
para 0 setor de infraestrutura rodoviaria, especialmente em regides com limitacGes
orcamentarias. Em muitos casos, a construcdo de pavimentos convencionais, ndo se apresenta
como uma solucdo viavel devido ao alto custo de execucéo e a necessidade de materiais de
dificil acesso. Nesse contexto a estabilizacdo de solos com o0 uso de BGR surge como uma
alternativa interessante, oferecendo uma solug@o mais econdmica e acessivel para a construcgéo.

Os pavimentos séo estruturas erguidas em cima de terraplanagens com a finalidade de
suportar e distribuir as forcas verticais produzidas pelo trafego, aprimorar as condigdes de
trafego em termos de conforto e seguranca, além de resistir ao desgaste ligado as mudangas
climaticas, excesso de peso, frenagem e tracdo. As estruturas do pavimento construidas podem
diferir quanto a espessura, aos materiais empregados e a fungdo da estrada, podendo ser
empregada para o trafego leve ou pesado que a via pode suportar. Também € possivel usar
materiais reciclados provenientes da prépria industria da construcdo. (HACHICH, 2018).

Acredita-se que aproximadamente 35% dos residuos de construcdo e demolicdo
produzidos globalmente séo enviados para aterros sem qualquer tipo de tratamento adicional,
mesmo com o crescente interesse em reciclar e reutilizar. Os desafios na administracdo de
residuos se intensificam devido a falta de locais para descarte, decorrentes da ocupacgdo e
valorizacdo de areas urbanas, bem como aos elevados custos sociais envolvidos, questdes de
saneamento basico e poluicdo ambiental (JOHN, 2020).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Reciclagem de Residuos de Construcéo Civil
e Demolicdo (2018), o entulho gerado pela construgéo pode ser utilizado em conforme a Lei
Federal 12.305/2010, que institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, na administracdo
e gerenciamento de residuos, deve-se seguir a seguinte sequéncia de prioridade: ndo producéo,
diminuicdo, reaproveitamento, reciclagem, processamento e eliminacdo final de maneira
ambientalmente sustentavel. (BRASIL, 2020).

Dessa forma € importante estudar e validar metodologias que visam reaproveitar 0s
residuos provenientes da construcdo civil, que contribuam para 0 meio ambiente, e permita
minimizar custos e otimizar outros processos construtivos.

Diante dessa realidade assim o objetivo desse estudo foi avaliar o uso diferentes
percentuais de adicdo de brita graduada reciclada (BGR) na pavimentacdo das vias internas de
uma obra de um condominio horizontal localizada no municipio de Senador Canedo/GO, para
analisar a viabilidade técnica de utilizacdo da BGR com adicdo em material de pavimentacédo
para vias de baixo trafego.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada em um condominio horizontal em Senador Canedo (GO).
Foram conduzidos quatro ensaios laboratoriais para caracterizar o solo e definir a melhor
composicdo da base do pavimento: analise granulométrica (ABNT/2016), limites de Atterberg
(ABNT, 2016), ensaio de compactacdo Proctor (ABNT/2016) e ensaio CBR (ABNT).

O estudo comegou com a analise dos tipos de solo presentes na obra, considerando 0s
cortes previstos no projeto de terraplanagem. O cascalho foi selecionado como o material mais
adequado para compor o subleito, sub-base e base da pavimentagéo.

Para os ensaios, foram coletadas amostras diretamente da obra, incluindo uma amostra
representativa do cascalho e uma amostra de brita graduada reciclada (BGR), um material
proveniente da reciclagem de residuos de construcéo e demolicéo.

As amostras foram enviadas ao laboratorio, onde foram testadas em duas misturas
distintas: uma com 80% de cascalho e 20% de BGR e outra com 50% de cascalho e 50% de
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BGR. Os ensaios avaliaram a distribuicdo granulométrica, plasticidade, compactacdo e
capacidade de suporte dessas misturas, buscando identificar a composicdo mais eficiente para
garantir a durabilidade, estabilidade e custo-beneficio da pavimentacao.

A andlise dos dados obtidos permitiu comparar as vantagens e desvantagens de cada
traco em relacé@o ao tempo de execucao, resisténcia e viabilidade econdmica, resultando em um
planejamento mais eficiente para a pavimentacdo do condominio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise granulométrica foi conduzida conforme as normas técnicas, utilizando
peneiras padronizadas para caracterizar o material. Os resultados indicaram a distribuicdo das
particulas em diferentes faixas granulométricas, assegurando a precisdo e padronizacdo da
classificacdo do material.

Os ensaios de Limites de Atterberg seguiram as normas NBR 6459/2016 e NBR
7180/2016 (ABNT, 2016), avaliando os limites de plasticidade e liquidez dos solos. Os
resultados indicaram que o cascalho analisado ndo apresenta plasticidade, portanto

classificado como ndo plastico, com limite de liquidez e limite de plasticidade nédo
determinados, visto que foi caracterizado como ndo pléstico e indice de plasticidade néo
aplicavel. Esse resultado indica que o material em questdo, classificado como cascalho, €
composto predominantemente por particulas granulares maiores que ndo apresentam as
caracteristicas tipicas de solo plastico.

Nos ensaios de compactagdo, conforme NBR 7182/2016 (ABNT, 2016), foram
avaliados dois tracos de mistura entre Brita Graduada Reciclada (BGR) e cascalho, conforme
a tabela abaixo.

Tabela 1. Resumo dos resultados de caracterizagéo para o
traco 50% BGR 50% cascalho.

Traco 01: 50% BGR 50 % Cascalho
Densidade Maxima: 1845 Kg/m3
Umidade Otima: 10,4%
indice de Suporte Califérnia (ISC): 48,1%
Expansdo (Exp): 0,02%

Para o segundo traco proposto, foram observados os resultados constantes na Tabela

02.
Tabela 2. Resumo dos resultados de caracterizagéo para o
traco 20% BGR 80% cascalho.
Trago 02: 20% BGR 80 % Cascalho

Densidade Maxima: 1865Kg/m3

Umidade Otima: 10,2%

indice de Suporte Califérnia (ISC): 41,0%

Expanséo (Exp): 1,46%
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A Figura 1 apresenta graficamente de forma comparativa os resultados obtidos nos
ensaios realizados para a avaliacdo das propriedades do solo.

Figura 1. Comparacéo de resultados entre os tracos.
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Ambos os tracos foram comparados graficamente, evidenciando diferencas nos
parametros de compactacao. O traco 50% BGR / 50% Cascalho apresentou menor expanséo e
melhor desempenho no ISC, sendo mais estavel.

A tabela abaixo mostra os resultados dos ensaios, observando o que se recomenda 0s
parametros do DNIT para cada camada de pavimentacao.

Tabela 3. Anélise dos critérios para uso nas camadas de
pavimentagdo, conforme Manual DNIT 2006.

Traco 1 (50% BGR 50% | Trago 2 (20% BGR
Camada cascalho) 80% cascalho)
ISC EXP ISC EXP
Subleito Aceito Aceito Aceito Aceito
Reforco subleito | Aceito Aceito Aceito N&o aceito
Sub-base Aceito Aceito Aceito N&o aceito
Base N&o aceito Aceito N&o aceito | Ndo aceito

CONSIDERAGCOES FINAIS

A comparacéo entre os dois tracos analisados demonstrou que o Trago 01 (50% BGR
e 50% Cascalho) apresenta melhores caracteristicas de resisténcia e estabilidade, além de um
menor indice de expansdo, tornando-se a op¢do mais adequada para aplicagdes que exigem alta
estabilidade volumétrica. Em contrapartida, o Trago 02 (20% BGR e 80% Cascalho), apesar
de possuir uma densidade ligeiramente superior, apresentou uma expansao significativamente
maior e um Indice de Suporte Califérnia (ISC) mais baixo, 0 que pode limitar sua aplicacio
em projetos que demandam maior durabilidade e menor suscetibilidade a expanséo.
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A utilizacdo de brita graduada reciclada (BGR) contribui para a reducdo do uso de
agregados naturais, alinhando-se aos principios da construcdo sustentadvel e da economia
circular. Esse reaproveitamento minimiza a pressdo sobre os recursos naturais e reduz os
impactos ambientais, principalmente em locais com grande geracéo de residuos de construcdo
e demolicao.

Por fim, os resultados indicam que a eficicia da BGR na estabilizagdo de solos pode
variar conforme as caracteristicas especificas do solo e a proporc¢éo utilizada. No entanto, sua
aplicacdo na pavimentacdo de vias de baixo volume de trafego apresenta boas perspectivas
tanto do ponto de vista técnico quanto ambiental. Com a ado¢éo de boas préaticas de analise e
execucdo, essa abordagem pode se consolidar como uma alternativa viavel e sustentvel,
promovendo a reducédo de custos e impactos ambientais na infraestrutura rodoviaria.
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