VERIFICAGAO DA VIABILIDADE DA APLICAGAO DE
RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO EM
CAMADAS DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Josué Alves Roso?, Deise Dias do Nascimento Machado ?,
Rafael Henrique Freire de Godoy *, Thiago Lopes da Rocha*
L Prof. Mestre da Faculdade de Tecnologia de S&o Paulo
2 Prof.2 da Faculdade de Tecnologia de S&o Paulo
% Auxiliar Docente do curso de Movimento de Terra e Pavimentagdo FATEC — SP
*Graduado do curso de Movimento de Terra e Pavimentacdo FATEC — SP
Yjaroso@fatecsp.br, *deisedias@fatecsp.br, *godoy.rafael@fatecsp.br, *tgo-@msn.com

Resumo

Este trabalho analisa o comportamento mecénico
dos materiais agregados reciclados de Residuos de
Construcdo e Demolicdo (RCD) e o Reclaimed Asphalt
Pavement (RAP) espumado quando empregados como
camada de base de um pavimento flexivel. Trés
estruturas de  pavimentos  hipotéticos  foram
dimensionadas conforme o método do DER/SP. As
estruturas mantiveram as mesmas espessuras, variando
apenas 0s materiais empregados na camada de base e
consequentemente seus modulos de resiliéncia. Estas
estruturas foram analisadas conforme o método
mecanicista por meio da Teoria dos Sistemas de
Camadas Elasticas com o auxilio do programa
computacional ELSYM-5. Concluiu-se que os materiais
reciclados apresentam resultados favoraveis quando
comparados aos materiais convencionais, uma vez que
as tensdes atuantes nos pontos de superficie do
revestimento, fibra inferior do revestimento e topo do
subleito apresentaram valores inferiores aos materiais
convencionais. Com base nos resultados da andlise
mecanicista, verificou-se que ha possibilidade técnica
para reducdo das espessuras das camadas de RCD e
RAP. Finalmente, pode-se verificar pelo universo
amostral utilizado que, os pavimentos com materiais
reciclados apresentaram comportamento superiores aos
materiais convencionais, podendo assim, inferir que
podem ser utilizados nas camadas de um pavimento
flexivel substituindo os materiais convencionais para
composicdo da estrutura.

1. Introducéo

O pavimento pode ser definido com uma estrutura
ndo perene, composta por camadas sobrepostas de
diferentes materiais compactados a partir do subleito do
corpo estradal. Essa estrutura deve ser adequada para
atender estrutural e operacionalmente ao trafego, de
maneira durdvel e ao minimo custo possivel,
considerados diferentes horizontes para servicos de
manutenc¢do preventiva, corretiva e de reabilitacdo. [1].

O destino dos materiais reciclados de construcdo
civil com a finalidade de utilizacdo em camadas de
pavimentos tem sido uma das alternativas mais bem
avaliadas, ndo s6 pela boa qualidade desse tipo de
material e sua facilidade de aplicagdo, como também
pelas vantagens ambientais alcancadas. [12]

A utilizacdo desses materiais ainda é uma atividade
relativamente nova no Brasil, diferente de outros paises

gue ja tem utilizado esse tipo de material e estabelecido
leis que privilegiam quem o utiliza [13].

Os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) sdo
gerados em quantidades expressivas nas cidades de
grande e médio porte no Brasil e sdo comumente
descartados de forma irregular. Com o crescimento e o
desenvolvimento das cidades, a indUstria da construcéo
civil depara-se com uma questdo importante: a geragédo
de residuos sélidos pelas obras novas e demolig¢fes [13].

No Brasil, foi aprovada no ano de 2002 a resolucédo
do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 307
(CONAMA) que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgéo
civil. [2]

2. Objetivo

Estudar a viabilidade da utilizacdo de materiais do
tipo RCD e RAP em estruturas de pavimento. A analise
consistirdA em um comparativo de espessuras das
camadas de estruturas hipotéticas de pavimento e seus
respectivos moédulos de resiliéncia através do programa
computacional ELSIYM-5, avaliando pardmetros
técnicos e econbmicos por meio da redugdo das
espessuras das camadas a depender do material
utilizado.  Utilizando  pardmetros de  anélises
mecanicistas ser4 realizada a comparagdo entre
metodologias tradicionais de construcdo e os materiais
propostos RCD e RAP, buscando por intermédio dos
resultados desses pardmetros um perfil comparativo
entre esses materiais, a fim de verificar a viabilidade do
Seu uso, quanto aos parametros propostos.

3. Reviséo bibliogréafica
3.1- Residuos de Construcdo e Demolicédo
(RCD)

O RCD (residuos de demolicdo e construcdo) é um
material nobre do ponto de vista da engenharia, pois
normalmente se apresenta resistente e com baixa
expansdo. Estas caracteristicas indicam o seu grande
potencial de reciclagegm como agregado para
pavimentacdo. Em S&o Paulo, em 1984, através de uma
parceria da Prefeitura de S8o Paulo e o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas - IPT foi construida a primeira
via pavimentada com o emprego de RCD [8].
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3.1.1 - Caracteristicas do RCD

Uma caracteristica dos residuos de construcao civil e
demolicdo € a heterogeneidade, tanto nas fragGes
granulométricas produzidas, com variados tamanhos e
graduacBes, quanto em sua natureza de composicao.
Essa heterogeneidade deve-se, muitas vezes, ao
processo de desconstrugdo, ou de descarte, e tambhém
pela  cultura  construtiva, podem  encontrar-se
contaminados por materiais inorganicos metais e/ou
ligas metéalicas ou organicas madeira, papel e outros. [3]

As misturas asfalticas devem possuir particulas de
agregados mais cubicas (Figura 1) do que particulas
planas, finas ou alongadas; pois estas apresentam um
maior intertravamento e atrito interno no corpo pétreo
da mistura, resultando em estruturas de maior
estabilidade mecénica. [10]. Os agregados reciclados
que possuem maior porosidade tendem a apresentar
menor resisténcia ao cisalhamento, influenciando as
misturas recicladas.
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Figura 1 — Amostragem de RCD

Um fator preponderante para um bom desempenho
de materiais de pavimentacao é a curva granulométrica.

No Brasil, os procedimentos normativos (PMSP
ETS 001, 2003; ABNT NBR 15115, 2004) referentes
aos agregados reciclados utilizados em pavimentacéo
ndo impdem faixas (superior e inferior), os critérios sdo
guanto & sua distribuigdo.

Os agregados reciclados tém a fungdo de substituir
parcialmente ou totalmente o material natural
empregado. As maiores diferencas entre o agregado
natural e reciclado sdo a forma do gréo, textura
superficial, densidade e absorcdo. Pode ser utilizado em
diversos servigos de engenharia como camada drenante,
lastro para assentamento de tubos ou de guias,
envelopamento de galerias e estilizacdo de solos
expansiveis ou com baixa capacidade de suporte.

Os agregados reciclados de residuos de construcdo
sdo empregados em camadas de base, sub-base ou
reforco do subleito de pavimentos [12].

3.2- Reclaimed Asphalt Pavement (RAP)

O termo Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) ou
concreto de asfalto, figura 2, é usado para identificar
qualquer material asfaltico recuperado de um pavimento

existente. O tipo de asfalto originalmente utilizado em
conjunto com as variacBes na mistura asfaltica sera
consequentemente refletido no material do RAP.

Quando camadas multiplas de asfalto com misturas
diferentes sdo recuperadas pela fresagem (ou trituradas
das lajes), o RAP resultante sera uma mistura de todas
as misturas do componente. As duas caracteristicas
principais de um material RAP estdo associadas ao
ligante de betume (o estado, a quantidade e a
consisténcia do betume do material) e a granulometria.
[4]

Conforme a Federal Highway Administration a
reciclagem a quente com mistura asfaltica consiste em
um processo no qual sdo acrescidos novos materiais ao
RAP gerando assim uma nova mistura asfaltica. [5]

Figura 2 — Amostragem de RAP

Devido ao aumento da producdo de material fresado,
é cabivel uma solugdo para sua destinacdo final, e essa
alternativa envolve as obras que utilizam misturas
asfalticas como material de construgdo. Com essa
realidade nasce a reciclagem de pavimentos asfélticos
como opgdo econdmica e ambiental sustentavel, visto
que apresenta uma finalidade para o material fresado, e
em certos casos, reaproveitamento de ligantes e também
economia de energia.

O residuo do material fresado do pavimento passa
por um processo de beneficiamento, onde sofre
britagem para se adequar a legislacdo vigente.

3.2.1 - Espuma de Asfalto

Espuma de Asfalto é o estado temporario obtido a
partir da injecdo de ar sob pressao e pequena quantidade
de é4gua no cimento asfaltico de petréleo (CAP),
aquecido a temperatura definida pelo fabricante do
equipamento de reciclagem como a mais adequada para
0 tipo de CAP selecionado para a execugdo da obra, 0
que ocasiona forte expansdo do ligante.

A obtencéo da espuma de asfalto se processa através
do aquecimento do ligante asfaltico sob determinadas
condicbes de pressdo e temperatura promovendo-se
entdo seu encontro com agua pressurizada a temperatura
ambiente. A 4gua entdo se transforma em vapor, que é
envolvido pelo ligante muito mais denso causando uma
expansao de até 30 vezes seu volume inicial. [6]

A figura 3 ilustra 0 esquema da camara de expansdo
durante o processo da obtencdo da espuma de asfalto.
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Figura 3 — Obtencdo da espuma de asfalto

A taxa de expansdo é a relacdo entre o volume
maximo do CAP em estado de espuma e o volume do
material final ap6s o retorno ao seu estado natural.
Quanto maior a expansdo, mais particulas o CAP
consegue envolver tornando assim a distribuicdo do
ligante muito mais eficaz por todo o material. [11]

Meia vida é o tempo em segundos necessario para
uma espuma regredir do seu volume maximo até a
metade desse volume. As normas determinam que este
tempo ndo deva ser inferior a 5s, pois caso isto ocorra
havera a formacao de grumos de ligante aumentando o
volume de vazios no material, causando a consequente
diminuicdo da compactacdo maxima desejada. [11]

Outros fatores que podem influenciar as
propriedades da espuma de asfalto sdo: temperatura do
asfalto, quantidade de &gua adicionada na obtencdo da
espuma, pressao dos injetores e na camara de expansdo
e presenga de agentes antiespumantes como derivados
de silicone.

4 — Materiais e Métodos

Foi realizado o dimensionamento de trés estruturas
de pavimento, variando apenas 0s materiais empregados
na sua camada de base. Os materiais alternativos RCD e
RAP foram aplicados em camadas de pavimentos
flexiveis para testa-los frente as solicitacBes impostas
pelo tréfego. Essa aplicacdo foi feita, a fim de observar
se 0s mesmos podem vir a substituir os materiais
granulares mais frequentes, como a Brita Graduada
Simples, a BGS. Os materiais foram ensaiados
conforme apresentado na Tabela I.

Tabela: | — Materiais para base do pavimento

3000 kgf/cm?, - RCD igual a 4.079 kgf/cm? [9] e RAP
igual a 5.507 kgf/cm2,

As estruturas do pavimento foram dimensionadas de
acordo com o meétodo do DNIT, utilizando critérios
como o indice de Suporte Califérnia (ISC) e Nimero de
solicitaces (N) do eixo padrdo de 8,2tf, por meio das
inequacgdes aplicadas pelo método para obtencdo de
espessuras das camadas do pavimento.

Foram adotados os seguintes pardmetros para o
dimensionamento das estruturas dos pavimentos, 1SC
(indice de Suporte California) do subleito compactado
na energia normal 5% e nimero de solicitagbes do eixo
padrdo de 8,2 tf ao décimo ano de serventia N=2,00 x
10° solicitacdes.

As trés estruturas de pavimentos com suas

MATERIAL - BASE

Complemento

BGS

Sem adigdes

RAP - espumado

+2% CIMENTO

RCD

+4% CIMENTO

respectivas espessuras, modulos de resiliéncia e
coeficientes de Poisson foram utilizadas como
apresentado nas tabelas 11, 111 e V.
Tabela: 11 - Estrutura 1
CAMADA ESPESSURA (cm) MR (kgf/cm2)*
CONCRETO ASFALTICO 5 35000 0,35
BGS 18 3000 0,35
RACHAO 20 2500 0,40
SOLO SELECIONADO (CBR
10% EN) 14 1000 0,45
SOLO LOCAL (CBR > 5%,
expanséo < 2 %) 3 500 045
~Valores de Médulo de Resiliéncia (25°C) e coeficientes de Poisson
considerados na analise.
Tabela: 111 - Estrutura 2
CAMADA ESPESSURA (cm) MR (kgflcm2)* p*
CONCRETO ASFALTICO 5 35000 0,35
AGREGADOS RECICLADOS
RCD 18 4079 0,35
RACHAO 20 2500 0,40
SOLO SELECIONADO (CBR
10% EN) 14 1000 0,45
SOLO LOCAL (CBR > 5%,
expanséo < 2 %) - 500 0,45
*Valores de Mddulo de Resiliéncia (25°C) e coeficientes de Poisson
considerados na analise.
Tabela: IV - Estrutura 3
CAMADA ESPESSURA (cm) MR (kgf/cm?)* p*
CONCRETO ASFALTICO 5 35000 0,35
RAP ESPUMADO 18 5506 0,35
RACHAO 20 2500 0,40
SOLO SELECIONADO (CBR
10% EN) 14 1000 0,45
SOLO LOCAL (CBR > 5%,
expansio < 2 %) 3 500 0,45

Para essas trés estruturas, que sdo compostas por
camadas, foram aplicados materiais distintos na camada
de base, considerando que 0s comportamentos elasticos
desses materiais apresentam algumas variagdes em suas
caracteristicas. Para essa andlise foram utilizados
valores médios para o parametro moédulo de resiliéncia,
conforme apresentados por Beja [9] em seus estudos. Os
valores atribuidos para os modulos de resiliéncia dos
materiais utilizados para a base foram: - BGS igual a

*Valores de Mddulo de Resiliéncia (25°C) e coeficientes de Poisson
considerados na analise.

Para determinacdo dos esforcos admissiveis pela
estrutura (Dygm, Et € Ev, foram empregadas as equacgoes,
que sdo modelos indicados pelo manual de
pavimentacdo do DER-SP [15]:

O deslocamento vertical na superficie do pavimento
(Dagm) — usando a norma DNER PRO-11 pode ser
calculado a partir da equagdo 1. [14]




log(Dagm)=3,01-0,176logN 1)
onde:
Dadm= Deflexdo admissivel pela estrutura do
pavimento.

N = NUmero de repeticédo de carga do eixo padrdo de
8,2 toneladas.

Para a deformacdo horizontal de tracdo na fibra
inferior do revestimento (&) conforme representado na
figura 4 — FHWA (Federal Highway Administration)
1976 [15] seré utilizada a equacéo 2.

3,512
j (2)
Onde:

N = Numero de repeti¢do de carga do eixo padréo de
8,2 toneladas.

&t agm = Deformacéo horizontal de tragdo, admissivel,
na fibra inferior do revestimento.

gtadm

N =1,09x10"° x(

Para a deformagdo vertical de compressdo no topo
da camada de subleito (&,) conforme representado na

figura 4 — Shell (Dormon & Metcalf) 1965 [15] serd
utilizada a equacéo 3.

1 4,762
N =6,069x10*° x[—j 3)
gvadm

Onde:

N = NUmero de repeticdo de carga do eixo padrdo de
8,2 toneladas.

& am = Deformacdo vertical de compressdo,
admissivel, no topo da camada do subleito.

4.1 — Anéalise Mecanicista - ELSYM-5

A andlise mecanicista da estrutura de pavimento
requer previamente o conhecimento dos pardmetros
relativos a capacidade de suporte dos solos do subleito e
do trafego previsto para o periodo de projeto, além das
propriedades dos materiais constituintes das camadas da
estrutura do pavimento.

As estruturas obtidas com o emprego da Instrucdo de
Projeto IP-DE-P00/001 do DER/SP (2006) serdo
verificadas por meio de Procedimentos Mecanicistas,
utilizando — se para tal, as equacdes de fadiga
apresentadas nesta instrugdo de projeto e o Programa
Computacional ELSYM-5.

O programa computacional ELSYM-5 baseia-se em
fundamentos da teoria da elasticidade, utilizando
métodos indiretos para a solugdo de equacBes de
equilibrio e de compatibilidade entre tensdes e
deformagdes, simulando a prova de carga nos materiais
das camadas dando como resposta as tensfes de
compressdo, tracdo e cisalhamento atuantes nessa
estrutura.

O procedimento de calculo adotado pelo programa
ELSYM-5 idealiza o pavimento como um sistema
elastico tridimensional de camadas sobrepostas, semi-
infinito no plano horizontal. Os materiais sdo assumidos

como sendo isotrépicos homogéneos e com
comportamento elastico linear.

Na figura 4 sdo determinados os deslocamentos e
deformacgdes internas da estrutura em seus locais
criticos, ou seja: no topo da camada de concreto
asfaltico - deslocamento vertical (Dy), na fibra inferior
da camada de concreto asféltico - deformacéo horizontal
de tragdo (et) e no topo do subleito - deformacédo
vertical de compressdo (ev).

Carga do pneu sobre a camada do pavimento

8.2 kN
)
.
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Figura 4 — Diagrama das tensdes e deslocamentos

5- Resultados

Assim sendo, definidos os deslocamentos e
deformagdes atuantes que se originam no interior do
pavimento carregado, para posterior comparagcao com 0s
valores de deslocamentos e deformacdes admissiveis
que sdo funcdo do tipo de material empregado na
estrutura do pavimento (tabelas: V, VI e VII).

Tabela: V — Base em BGS — Tensdes

DO st gV
ESTRUTURA TIPO (107 mm) | (x10% cm/em) | (x10* cm/cm)
1 Atuante 62,96 2,34 4,43
Admissivel 79,62 3,22 551

Tabela: VI — Base em RCD — Tensdes

DO Et Ev

ESTRUTURA TIPO (10”7 mm) | (x10% cm/em) | (x10 cm/cm)
) Atuante 58,54 1,74 4,12
Admissivel 79,62 3,22 551

Tabela: VII — Base em RAP — Tensdes

DO &t gV
ESTRUTURA TIPO (102 mm) | (x10*cmicm) | (x10*cm/cm)
Atuante 54,91 1,24 3,85
3
Admissivel 79,62 3,22 551
Onde:

D, = Deflex&o sob a carga aplicada (figura 4).

& = Deformacdo horizontal de tragdo na fibra
inferior do revestimento (figura 4).

¢, = Deformacédo vertical de compressdo, no topo da
camada do subleito (figura 4).



Enfocando na andlise mecanicista, pode-se diminuir
a espessura das camadas atribuidas aos materiais
alternativos, mas sempre atendendo as exigéncias
especificadas para as tensGes, para que as tensdes
estejam dentro do admitido por norma, ou seja, tensdes
atuante menor que a admissivel.

Para testar essa hipotese foram dimensionadas duas
novas estruturas com materiais alternativos empregados
na camada de base do mesmo pavimento hipotético.

Sendo assim, tanto para o RAP espumado, como
para os agregados reciclados de RCD, foi possivel
diminuir as espessuras. Essas espessuras foram
reduzidas até o ponto em que as tensdes atendessem a
exigéncias especificadas.

A tabelas VIII e IX apresentam as novas estruturas
de pavimento com suas respectivas espessuras, modulos
de resiliéncia e coeficientes de Poisson.

Tabela: VIII — Estrutura redimensionada - RCD

CAMADA ESPESSURA (cm) (kg?/"cﬁz)* p*

CONCRETO ASFALTICO 5 35000 | 0,35
AGREGADOS RECICLADOS RCD 11 4079 | 0,35
RACHAO 20 2500 (0,40

SOLO SELECIONADO (CBR 10% EN) 14 1000 | 0,45
SOLO LOCAL (CBR > 5%, expansio < 2 %) - 500 0,45

*Valores de Médulo de Resiliéncia (25°C) e coeficientes de Poisson
considerados na analise.

Tabela: I X — Estrutura redimensionada - RAP

CAMADA ESPESSURA (em) | iR, | pu*
CONCRETO ASFALTICO 5 35000 | 0,35
RAP ESPUMADO 10 5506 | 0,35
RACHAO 20 2500 | 0,40
SOLO SELECIONADO (CBR 10% EN) 14 1000 (0,45
SOLO LOCAL (CBR > 5%, expansio < 2 %) - 500 0,45

*Valores de Mddulo de Resiliéncia (25°C) e coeficientes de Poisson
considerados na analise.

Como demonstrado nas tabelas VIII e IX, houve um
decréscimo na camada de base do pavimento quando
empregamos 0s materiais alternativos sendo 7 cm para
os agregados reciclados de RCD e 8 cm para 0 RAP
espumado.

Na tabela X e Xl sdo apresentados, os resultados
dessas estruturas, indicando deformacdes, esforcos
atuantes e admissiveis.

Tabela: X — Base Agregado Reciclado RCD — Tensdes

DO &t &V
ESTRUTURA TIPO (x10% mm) (x10* cm/cm) | (x10*cm/cm)
Atuante 66,78 1,93 5,35
4
Admissivel 79,62 3,22 5,51

Tabela: XI — Base RAP Espumado — Tensfes

DO st &v
ESTRUTURA TIPO (x102mm) | (x10* cm/cm) | (x10* cmicm)
5 Atuante 64,30 1,46 5,33
Admissivel 79,62 3,22 5,51

De acordo com o apresentado nas tabelas X e Xl as
novas estruturas atendem aos critérios da analise
mecanicista, considerando que as tensdes atuantes ainda
estdo inferiores as admissiveis.

6. Discussoes

Observa-se que as tensdes atuantes nos trés tipos de
estrutura avaliadas sdo menores que as tensdes
admissiveis.

A diminuicdo das espessuras das camadas foi
possivel, pois, observa-se que as tensdes atuantes,
mesmo com as espessuras menores foram abaixo das
tensdes admissiveis.

A possibilidade de diminuicdo da espessura da
camada com a manutencdo de sua condicdo estrutural
proporciona reducdo de volume de material empregado
e consequentemente custos.

A andlise mecanicista proporciona condicdo de
reducdo de espessura da camada. Entretanto, se
considerarmos coeficiente estrutural igual a 1 para esses
materiais, como foi usado no dimensionamento original,
esse dimensionamento ndo atenderia as condigdes
impostas pelo método do DNIT.

O coeficiente estrutural "K" ndo é especificado para
esses materiais novos, portanto utiliza-se o valor igual a
1, para os dimensionamentos pelo método DNIT.

Como analise desses resultados pode-se inferir que:
se as espessuras das camadas podem ser reduzidas pela
analise mecanicista, hd uma possibilidade de verificar os
coeficientes estruturais "K" empregados no método
DNIT para esses materiais pois, 0s resultados apontados
por esse universo amostral apontaram para essa
possibilidade.

As possibilidades de utilizacdo desses materiais
geram alguns beneficios ambientais, tais como:

-Menor extracdo de material novo das jazidas
de rochas;

-Nas estradas que sdo fresadas o material
retirado poderd ser reutilizado ndo havendo a
necessidade de deposicdo no meio ambiente;

-O mesmo acontece com 0s materiais de
demolicdo de construcdo, também ndo serdo
depositados em botas fora.

Essas atividades geram, no minimo, quantidades
menores de passivos ambientais.

Cabe salientar que, como qualquer outro material
novo empregado em camadas de pavimento, devera ser
previamente caracterizado, ensaiado e experimentado
para seu emprego na pavimentacdo. Deve-se verificar,
cuidados como origem, absorcao, expansao, porosidade,
indice de forma, granulometria, entre alguns outros séo
pardmetros que necessitam de maiores investiga¢des no
meio académico. Outro fator importante a salientar é
que, o médulo de resiliéncia adotado para a pesquisa,
embora sejam os comumente utilizados para analises
paramétricas e estudos de viabilidade, estes podem
variar e terem valores distintos para cada tipo de
material a depender de suas caracteristicas.

A continuidade dos testes e das avaliacBes dos
materiais RCD e RAP, inclusive o acompanhamento de
estruturas de pavimentos que ja utilizam esses materiais,



podem contribuir para verificagdes que poderdo
sustentar a aplicabilidade desses materiais para
estruturas de pavimentos.

7. Concluséao

Os materiais reciclados avaliados neste trabalho por
meio de analise mecanicista observando os parametros
propostos se apresentaram superiores ao material
convencional BGS em relagdo as tensfes nos pontos
criticos, quando aplicados em camadas de base de
pavimentos flexiveis. Considerando as observacdes
feitas nas analises e o espaco amostral experimentado
nessa pesquisa, os valores apresentados corroboram
com a aplicacdo dos materiais reciclados em camadas de
pavimentos. Esses resultados somados a outros que
indiquem essa aplicacdo, pode proporcionar um avanco,
ndo sé estrutural, mas também ambiental, uma vez que
haverd reducdo de extracdo de materiais de jazidas
novas e também a reduzindo passivos ambientais, ou
seja, menor deposicdo de materiais descartados em
aterros sanitérios.
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