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Resumo

O pavimento rodoviario € a estrutura executada sobre o subleito que tem como finalidade técnica resistir aos esforgos
e distribui-los para as camadas constituintes, proporcionando seguranca e conforto aos usuarios. A grande e crescente
producdo de residuos de construcdo e demolicdo na area da construgdo civil desperta o interesse de cidades e
empresas em empregar agregados reciclados na pavimenta¢do, uma vez que estes materiais em sua grande parte séo
comercializados por precos menores do que os agregados convencionais. Assim, o presente trabalho busca apresentar
uma revisdo sistematica para avaliar quais pesquisas acerca da aplicagcdo dos residuos de construcdo e demoli¢do
(RCC/RCD) foram desenvolvidas entre os anos de 2015 e 2019 e simultaneamente analisar em qual camada do
pavimento rodoviario ocorreu o0 maior uso de residuos de construcdo e demoli¢do, proporcionando assim o
desenvolvimento de novos estudos sobre a tematica. Verificou-se que a grande maioria dos trabalhos avaliados
integralmente desenvolveram pesquisas inserindo residuos de construcdo e demolicdo em misturas asfalticas, ou seja,
composig¢des destinadas a execucao de camadas de revestimento.

Palavras-chave: Rodovias sustentaveis; Agregados reciclados; RCC; RCD.

Abstract

The road pavement is the structure executed on the subgrade whose technical purpose is to resist the efforts and
distribute them to the constituent layers, providing safety and comfort to users. The large and growing production of
construction and demolition waste in the area of civil construction arouses the interest of cities and companies in
using recycled aggregates in paving, since these materials are mostly sold at lower prices than conventional
aggregates. Thus, the present work seeks to present a systematic review to evaluate which researches on the
application of construction and demolition waste (CDW) were developed between the years 2015 and 2019 and
simultaneously analyze in which layer of the road pavement the greatest use occurred. of construction and demolition
waste, thus enabling the development of new studies on the subject. It was found that the vast majority of the works
evaluated in full developed research by inserting construction and demolition waste into asphalt mixtures, that is,
compositions intended for the execution of coating layers.

Keywords: Sustainable roads; Recycled aggregates; CDW; C&D.

Resumen

El pavimento vial es la estructura ejecutada sobre la subrasante cuyo propdsito técnico es resistir los esfuerzos y
distribuirlos a las capas constituyentes, brindando seguridad y comodidad a los usuarios. La gran y creciente
produccion de residuos de construccion y demolicion en el &mbito de la construccién civil despierta el interés de
ciudades y empresas por utilizar aridos reciclados en pavimentacion, ya que estos materiales se comercializan en su
mayoria a precios mas bajos que los aridos convencionales. Asi, el presente trabajo busca presentar una revision
sistematica para evaluar qué investigaciones sobre la aplicacion de residuos de construccion y demoliciéon (RCD) se
desarrollaron entre los afios 2015 y 2019 y simultaneamente analizar en qué capa del pavimento vial ocurrié el mayor
aprovechamiento. de residuos de construccion y demolicidn, posibilitando asi el desarrollo de nuevos estudios sobre el
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tema. Se constatd que la gran mayoria de los trabajos evaluados en plena investigacion desarrollaron la insercién de
residuos de construccion y demolicion en mezclas asfalticas, es decir, composiciones destinadas a la ejecucion de
capas de revestimiento.

Palabras clave: Carreteras sostenibles; Aridos reciclados; RCC; RCD.

1. Introducéo

O pavimento é a unido de camadas em que materiais de diferentes propriedades sdo colocados em contato para
suportar os carregamentos oriundos do trafego resultando assim em um elemento com elevado grau de complexidade em
relacdo ao calculo de tensdes e deformacbes que se desenvolvem neste (DNIT, 2006). Se destina técnica e economicamente a
resistir aos esforcos e de distribui-los para as camadas constituintes, proporcionando seguranca e conforto aos usuarios.
Divide-se em: Reforco do subleito, Sub-base, Base e Revestimento, e 0 comportamento estrutural das camadas depende da
espessura, da rigidez destas e do subleito, bem como da interagdo entre as camadas (Seng¢o, 2007; Bernucci, et. al.,2010).

A NBR 15116:2004 define residuos da construcdo civil como todos os residuos provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demoli¢des de obras de construgdo civil e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto, solo, rocha, madeira, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros,
plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, cali¢a ou metralha. Assim, os residuos da
construcéo civil e de demoligdo ap6s passarem por um processo podem ser reutilizados. Sua utilizagéo vai além da economia e
reciclagem de materiais, pois proporciona a sociedade a limpeza urbana e consequentemente salde, visto que estes residuos
ndo serdo descartados de modo inadequado.

A resolucdo N° 307/2002 do CONAMA classifica os residuos da construgdo civil em quatro classes distintas, sdo elas:
Classe A, Classe B, Classe C e Classe D. A Tabela 1 foi elaborada com base na referida resolugdo e destaca os materiais que
sdo considerados para cada classe. A heterogeneidade dos residuos de construcdo e demolicdo e a dependéncia direta de suas
propriedades referente a obra que Ihe deu origem, podem se alterar de faixa de classificagdo, ou seja, uma obra pode oferecer
um residuo inerte e outra pode apresentar materiais que o tornem néo-inerte.

Tabela 1 - Classificagdo dos residuos da construcao civil

Classe Aplicacéo Tipos de residuos

a) de construgdo, demolicgdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

A Sao os residuos reutilizaveis ou b) de construcdo, demoligdo, reformas e reparos de edificagdes:

reciclaveis como agregados componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Séo os residuos reciclaveis para

B L Plasticos, papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros
outras destinacdes
c Séo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem/recuperagao
Tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
D Séo residuos perigosos oriundos do | saude oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,

processo de construcéo instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e
materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a satde

Fonte: Elaborada pelos autores.
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As técnicas para melhorar as condi¢Bes do pavimento, com o intuito de deixa-lo mais resistente e confortavel para os
usuarios, foram se aprimorando e surgiram novos métodos construtivos e novos materiais. A utilizagdo de materiais derivados
da reciclagem na area de pavimentagdo vem crescendo ao longo dos anos. De acordo com Motta (2005) a ampla producéo de
residuos da construcao civil nas cidades com médio e grande porte populacional levou empresas e cidades a empregarem 0s
agregados reciclados na pavimentagdo, pois estes materiais normalmente sdo comercializados por pregos inferiores aos dos
granulares tradicionalmente utilizados.

Novais (2018) relata que na década de 90 deu-se inicio a instalacdo de usinas de reciclagem, mas ndo havia
normalizacdo para o uso de agregados reciclados em pavimentacdo. Com o desenvolvimento de diversos estudos bem como da
NBR 15116 (2004), para utilizacdo de agregados reciclados em camadas de pavimento, varias cidades do Brasil € no exterior
passaram a utilizar agregados reciclados para este fim e os resultados satisfatérios vém demonstrando a boa adequagao desse
material.

Lunardi (2020) relata que seu estudo corrobora a viabilidade técnica do reuso de RCD nas camadas inferiores de
pavimentos rodoviarios, com destaque para 0s aspectos econdmicos da reutilizagdo. A autora enfatiza também que apesar da
grande quantidade de pesquisas desenvolvidas ainda ocorre falta de informacéo e desconfianca acerca da reincorporacéo dos
residuos no ciclo produtivo, salientando a necessidade de ampliagdo e divulgacao destes estudos.

Na pesquisa desenvolvida por Melo, et al. (2021) os autores exemplificam as distintas aplicabilidades dos residuos de
construcdo e demoli¢do por meio de uma revisdo desenvolvida com base em pesquisas que analisaram o desempenho do RCD
e a viabilidade de reincorporacdo destes residuos no ciclo construtivo. O estudo destacou algumas aplicagdes bem-sucedidas
que fizeram uso do RCD e salientou os melhores métodos para reutilizagdo do RCD em cidades em desenvolvimento.

Desse modo, no presente trabalho sera apresentada uma revisdo sistemética da literatura cientifica (RSL) para avaliar
e quantificar pesquisas sobre a aplicacéo dos residuos de construcdo e demolicdo (RCC/RCD) que foram desenvolvidas entre
0s anos de 2015 e 2019 bem como mensurar em quais camadas do pavimento rodoviario foram aplicados os residuos,

proporcionando assim um direcionamento para novos estudos sobre a tematica a partir da avaliagdo dos resultados.

2. Metodologia

Uma revisao sistematica da literatura cientifica (RSL) sobre determinada tematica torna-se relevante para identificar
questBes de pesquisa, bem como por justificar pesquisas futuras nessa area. Assim, é essencial para pesquisadores que
precisam de uma abordagem sistematica para aprender o trabalho realizado até agora, os métodos que foram utilizados, os
resultados obtidos, as propostas apresentadas pelos autores, quem sdo 0s principais autores de uma area e quais bancos de
dados e publicacBes que eles usam para apresentar seu trabalho, permitindo-lhes saber como obter informacdes atualizadas e
permanentes sobre os resultados dindmicos publicados por vérios laboratdrios, centros de pesquisas e instituicdes de ensino
superior em geral (Torres-Carrién, et. al., 2018).

Desse modo, a revisdo sistemética foi conduzida por meio de um processo que envolve trés fases: planejamento,
execucgdo e analise dos resultados. Para realizagdo de todo o procedimento utilizou-se o software State of the Art through
Systematic Review (START), visto que este torna a selecdo e avaliagdo dos artigos mais rapida. A Figura 1 ilustra o

procedimento da RSL adotado com base nas proposi¢8es de Biolchini, et. al. (2005).

Figura 1 - Processo de Revisdo Sistematica de Literatura Cientifica

>| Planejamento | > Execucdo .| Andlise dos
j ¢ ~|  Resultados

Fonte: Elaborada pelos autores.

3



http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.26689
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.26689

Research, Society and Development, v. 11, n. 4, 28611426689, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.26689

Na fase de planejamento, inicialmente foi definida a motivacéo para a execucdo da RSL. Em seguida estabeleceu-se o
protocolo da revisdo, elemento essencial para a execug¢do. No protocolo foram especificadas as questdes de pesquisa, a
estratégia utilizada para a conducdo, as fontes consideradas para as buscas, os critérios de sele¢do e definicdo da qualidade dos
estudos, a forma de extracdo dos dados e, por fim, como seria realizada a sintetizacdo dos dados.

Posteriormente, realizou-se a fase de conducéo, em que os estudos foram identificados por meio de uma estratégia de
busca ampla e selecionados através da aplicacdo de critérios de inclusdo e de exclusdo. Apds a selecdo, os artigos aceitos

passaram pela extracdo e sintetizacdo. A Ultima fase foi destinada a avaliagdo dos resultados obtidos.

2.1 Planejamento

A priori, estabeleceu-se o objetivo da pesquisa: investigar estudos desenvolvidos entre os anos de 2015 e 2019 sobre a
aplicacdo dos residuos de construgdo e demolicdo (RCC/RCD) nas camadas do pavimento. Na sequéncia definiu-se as questdes
de pesquisa, sendo estas:

Q1 — Foram desenvolvidos muitos estudos sobre a aplicacdo de residuos de construcdo e demolicdo na &rea de
pavimentacgdo entre 2015 e 2019?

Q2 — O RCD/RCC foi mais avaliado em qual camada do pavimento?

Destarte, foram definidas as strings de busca, de modo que as expressdes (Keywords) mais representativas para a
pesquisa, foram: “Pavement” e “Paving” bem como “Construction and Demolition Wastes”, “RCA” e “CDW?”, variando as
combinacBes entre elas e formando vérias expressdes finais (Tabela 2) de forma a capturar o maior nimero de estudos
possivel. Ressalta-se que a escolha das strings em inglés se deu devido a ocorréncia de maior nimero de estudos com a
utilizacdo desta lingua.

Os bancos de dados foram definidos com base no critério de utilizacdo de plataformas que possibilitassem exportar as

pesquisas no formato BibTex. Dessa forma, foram selecionadas as plataformas: Scopus, Science Direct e Engineering Village.

2.2 Execucéo

Os critérios de excluséo iniciais foram estabelecidos e aplicados nos filtros que as plataformas apresentavam com o
intuito de restringir os resultados de busca e importar para 0 START os dados mais relevantes para a pesquisa. Assim,
inicialmente foram obtidos 3138 estudos com base nas strings definidas. Ao aplicarmos o filtro 1 para captura somente de
estudos desenvolvidos entre 2015 e 2019 foram exclusas 1208 pesquisas e com a aplicacdo do filtro 2, de exclusdo de artigos
pagos, foram retirados 1730, ao todo restaram 200 estudos para a etapa seguinte. Os nimeros obtidos em cada busca realizada

estdo expostos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resumo dos filtros aplicados nas plataformas.

Strings Banco de Tot.al Filtro | Filtro T.otal

dados Obtido 1 2 Final
(pavement) AND (construction and demolition wastes) 889 -267 -553 69
(pavement) AND (RCA) 366 -130 -213 23
(pavement) AND (CDW) g 121 -44 =72 5
(paving) AND (construction and demolition wastes) % 394 -153 -212 29
(paving) AND (CDW) &’_) 61 -20 -37 4
(paving) AND (RCA) 151 -66 -75 10
(pavement) AND (construction and demolition wastes) 218 -107 -98 13
(pavement) AND (RCA) 239 -101 -122 16
(pavement) AND (CDW) @ 42 -20 -21 1
(paving) AND (construction and demolition wastes) Ué.; 39 -18 -17 4
(paving) AND (CDW) 14 -4 -7 3
(paving) AND (RCA) 31 -14 -15 2
(pavement) AND (construction and demolition wastes) 183 -90 -88 5
(pavement) AND (RCA) % 232 -102 -123 7
(pavement) AND (CDW) E 50 -25 -24 1
(paving) AND (construction and demolition wastes) g 47 -19 -24 4
(paving) AND (CDW) u§.|> 19 -8 -8 3
(paving) AND (RCA) 42 -20 21 1

TOTAL 3138 -1208 | -1730 200

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 2 demonstra 0s percentuais de estudos obtidos em rela¢do ao total para cada base de dados apds a primeira
triagem.

Figura 2 - Percentual de estudos obtidos em cada base de dados

100%
80% 70,0%
60%
40%
19.5%
20% 10,5%
Science Direct Scopus Engineering Village

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Os resultados dos 200 estudos retornados através das buscas foram exportados no formato BibTex e inseridos no

START. No programa foram aplicados os seguintes critérios:

. Exclusédo de artigos duplicados/repetidos;
. Exclusdo de artigos com score igual a 0 (a fim de aplicar um critério de qualidade);
o Excluséo de artigos cujo titulo e resumo ndo condiziam com o foco da pesquisa.

Desse modo, a segunda selecdo dos artigos foi realizada e foram obtidos os seguintes dados: artigos duplicados, um
total de 72; artigos com score igual a zero e artigos cujo titulo e resumo ndo condiziam com o foco da pesquisa totalizaram 93

artigos rejeitados, sendo excluidos assim 165 estudos, restando entdo 34 artigos para a proxima etapa.
Os numeros de estudos obtidos apés a aplicacdo dos critérios elencados acima estdo demonstrados na Tabela 3,

através de dados quantitativos, e na Figura 3, de forma percentual.

Tabela 3 - Quantitativo de estudos avaliados

Status N° de artigos

Aceitos 34
Rejeitados 94
Duplicados 72

TOTAL 200

Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 3 - Percentual de estudos rejeitados, duplicados e aceitos.

= Aceitos Rejeitados = Duplicados

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os 34 artigos passaram para a fase de extracdo e sumarizacao. Na aplicagdo do formulério de extracdo foram definidas

quatro perguntas:

) Os estudos evidenciam maior utilizagdo do RCD/RCC em que camada do pavimento?
) Foram realizados ensaios para analise do RCD/RCC no pavimento? Se sim, quais?

. Quais os aspectos positivos da insercdo do RCD/RCC na mistura?

. Quais os aspectos negativos da insercdo do RCD/RCC na mistura?

Assim, a terceira etapa da selecéo consistiu na leitura parcial dos trabalhos e a partir desta foram excluidos artigos que
ndo abordavam os residuos de construcdo e demolicdo aplicados na area de pavimentacdo da forma esperada (apenas faziam
citacdes ao tema), dispensando assim 11 estudos, restando somente 23 artigos.

A aplicacdo dos varios critérios resultou na selegdo de publicages que, posteriormente, foram analisadas através da

leitura do completo teor. Tais estudos foram avaliados para responder as perguntas iniciais da pesquisa.
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3. Resultados e Discussao

Os 23 artigos selecionados, seguindo os critérios de exclusao e inclusdo, estdo quantificados na Figura 4, que indica a

distribuicdo dos artigos em relacdo ao ano de publicacdo. Percebe-se que de modo geral houve uma tendéncia de crescimento,

exceto pelo ano de 2017, no desenvolvimento de estudos voltados a analise da insercdo da residuos de construcdo e demolicédo

nas camadas do pavimento.

Figura 4 - Quantidade de artigos selecionados por ano de publicacéo.

—
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Quantidade de publi
FoE - T |
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4
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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A Tabela 4 apresenta parte das informacdes extraidas dos artigos selecionados a partir da aplicacdo da estratégia de

extragdo de dados, nela temos descrito os tipos de ensaios executados para analise das propriedades e caracteristicas dos

residuos individualmente bem como do desempenho das misturas elaboradas.

Tabela 4 - Dados extraidos dos artigos selecionados.

. Foram
A RCD aplicad I . . .
Ordem Referéncia apficado e_m qua feitos Quais ensaios?
camada do pavimento .
ensaios?
TAHMOORIAN e Muisturas asfélticas / . . . .
1 ) P fi a RCD
SAMALI (2018) Revestimento Sim ropriedades fisicas e mecénicas do RC
. izaca i Teste Triaxial
) ARISHA et. al. (2016) Base e Sub-base sim Caracterizacdo das mlsturas_e este Triaxial de Carga
Repetida
3 TATARANNT et. al. Base Sim Propriedades fisicas e mecéanicas das misturas
(2018)
Granulometria, LL, atividade pozolanica, composi¢do
4 SHARKAWI et. al. Misturas asfalticas / sim quimica e XRF dos residuos. As propriedades do CDW
(2018) Revestimento triturado foram comparadas de acordo com as técnicas de
trituracdo e o tipo de material produzido.
5 YAGHOUBI et. al. N30 menciona sim Analise do comportamento ndo saturado em termos de
(2016) diferenca no SWCC e madulo resiliente
JAYAKODY et al. _ _Testes_ de carga tri-axial repetida foram re~alizaqos_ para
6 (2019) Base Sim investigar a resposta do RCA a deformagdes elasticas e
plasticas
7 POURANIAN e Néo menciona Sim Avaliacdo do desempenho através do exame de sulcos,
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SHISHEHBOR (2019)

suscetibilidade & umidade, resisténcia térmica e a fissuragéo
por fadiga.

Determinacdo de propriedades fisicas, mecanicas e
quimicas de acordo com as normas colombianas. Também

MARTINEZ- . -~ . . . -
Misturas asféalticas / . foram empregues técnicas de microscopio eletrénico de
8 ARGUELLES et. al. ) Sim . .
Revestimento varredura (MEV) para fornecer imagens sobre a morfologia
(2019) . .
da superficie da RCA e sua composicéo, apresentando
diferencas significativas entre a RCA e a agregado natural
9 TAHMOORIAN et. al. Misturas asfalticas / sim Ensaios de caracterizacio
(2018) Revestimento ¢
SARAVANAN et. al. . Ensaios de Cisalhamento Direto, CBR e Resisténcia a
10 Sub-base Sim X x .
(2016) compressao ndo confinada
Sim x ; s Ftaneia A x
Absorgdo, densidade especifica e resisténcia a abraséo dos
11 KOX et. al. (2019) Pecas de concreto ¢ P .
residuos
Propriedades fisicas, caracteristicas de compactacéo e testes
12 CHAKRAVARTHI et. Base sim de desempenho como Resisténcia a Compressao Nao
al. (2019) Confinada, Resisténcia a Tragdo Indireta e Mddulo de
Elasticidade aos 7 dias do periodo de cura
Muisturas asfalticas / x
13 VEGA et. al. (2019) . Néao -
Revestimento
14 ARSHAD (2019) Base e Sub-base Sim Ensaios de CBR e de mddulo de resiliéncia
GIWANGKARA et. al. . Densidade, absorcédo de &gua, ensaio de abrasdo,
15 Base Sim 9 x
(2019) compactacao e teste de penetracdo
Misturas asfalticas / Desempenho de fadiga da mistura de asfalto com diferentes
16 HOU et. al. (2018) . Sim agregados e dosagens de RCA, estabilidade Marshall e
Revestimento A x
resisténcia a tragéo
Misturas asfalticas / Sim Maédulo resiliente das misturas e curvas de caracteristicas da
17 NOKKAEW (2018) . agua no solo (SWCC) foram determinados para cada
Revestimento :
material
. - A ideal i faltico f
ALBAYATI et al. Misturas asfalticas / _ mostras com o teor ideal de cnme:\ntg as: altico foram _
18 . Sim preparadas e testadas no teste de tensdo indireta para avaliar
(2018) Revestimento - L
sua suscetibilidade & umidade.
. - Propriedades do RCA, tais como: Granulometria, indice de
TAHMOORIAN et. al. Muisturas asfélticas / . P ~ . x S
19 . Sim forma, abrasdo, densidade, absorc¢do, resisténcia do
(2017) Revestimento - !
agregado, analise do percentual de finos.
FRANCISCO et al. _ As propriedades das pecas ob_tld.as foram angllfad_as \de
20 (2019) Pecas de concreto Sim acordo com as normas brasileiras para resisténcia a
compressao e absorgdo de agua.
Testes de absorg¢do de agua, abrasdo e teste de
21 JUAN-VALDES et. al. Pecas de concreto Sim congelamento/degelo. Caracterizagdo dos elementos pré-
(2018) ¢ moldados reciclados, cobrindo propriedades mecanicas,
microestruturais e de durabilidade.
Foi realizado um amplo conjunto de testes de compactacéo
) ) em laboratdrio e em campo para determinar as propriedades
22 Ll et. al. (2017) Reforco do Subleito Sim

fisicas e as caracteristicas de engenharia dos residuos de
C&D. O efeito da cura na resisténcia dos residuos de C&D
foi investigado usando resisténcia & compressdo ndo
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confinada, indice de suporte califérnia (CBR) e testes de
deflex&o.

Massa especifica, Absorcédo, Peso unitario, Resisténcia a
23 KIM et. al. (2016) Pecas de Concreto Sim abraséo, composicao quimica dos agregados. Resisténcia a
compressao e mddulo de elasticidade das amostras.

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Figura 5 demonstra a distribuicdo dos estudos desenvolvidos por aplicacdo do RCC/RCD nas diferentes camadas do
pavimento, tais como: Reforco do subleito, Base, Sub-base, Revestimento (misturas asfalticas e pecas de concreto para pisos

intertravados).

Figura 5 - Aplicacdo do RCD/RCC no pavimento.

Ndo menciona aplicacio NI 2
Pecas de concreto NN 4
Reforco do Subleito [N 1
Sub-base I ]
Base IS 4
Base e Sub-base NN 2
Misturas asfalticas / Revestimento I ©

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de pesquisas

Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir da analise deste pode-se inferir que as pesquisas realizadas entre 2015 e 2019 foram voltadas para a insercao
do RCD/RCC em misturas asfalticas destinadas & camada de revestimento, prioritariamente. Pesquisas com foco na anélise
destes residuos em camadas de base e sub-base apresentam-se menos expressivas.

A confeccdo de pecas de concreto com residuos para fins de pavimentagdo também possuiu certo destaque. Verificou-
se ainda que alguns estudos somente avaliaram a insercdo do residuo nas misturas com solo para comparacao destes resultados
com os resultados do desempenho individual do solo, porém ndo mencionaram a aplicabilidade da mistura em camadas do
pavimento. Estes estudos nao foram descartados devido a qualidade dos dados dos ensaios realizados.

Em relacdo a realizacdo de ensaios verificou-se que quase todos os estudos apresentaram alguma avaliacdo por meio
da execucdo de ensaios com o agregado oriundo do residuo de construgdo e demoligdo bem como ensaios para verificagdo do
desempenho das misturas. O artigo de Vega et. al. (2019) foi o Gnico que ndo apresentou ensaios, pois ndo teve como foco a
analise do desempenho dos residuos, mas a avaliacdo dos aspectos ambientais envolvendo a insercdo dos residuos na mistura

asfaltica.

4. Consideracdes Finais
Esta pesquisa iniciou com uma busca de estudos através de um processo que envolveu planejamento, execugao e

andlise de resultados utilizando o software START. Por fim, foram avaliados integralmente 23 artigos que apresentaram
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distintas aplicacdes para os residuos de construcdo e demolicdo (RCC/RCD) nas camadas do pavimento. A partir dos

guantitativos elaborados com base nos referidos artigos, podemos concluir que:

1. Em média foram publicados mais de quatro estudos por ano sobre a tematica entre os anos de 2015 e 2019;
2. Verificou-se um aumento no ndmero de estudos desenvolvidos sobre a tematica, exceto no ano de 2017;
3. Percebeu-se também que dentre os trabalhos avaliados a insercdo dos residuos de construcdo e demolicdo em

misturas asfalticas aplicadas em camadas de revestimento foi preponderante frente as demais camadas;
4, A grande maioria dos estudos desenvolvidos realizaram ensaios para verificacdo das propriedades individuais
do RCD/RCC para compara-las com as propriedades dos agregados naturais bem como realizaram investigacdes sobre o

desempenho das misturas de solo e residuos por meio dos ensaios de CBR, resisténcia a compressdo e médulo de resiliéncia.

Maior parte dos resultados expostos nas pesquisas avaliadas demonstraram a eficiéncia e o bom desempenho das
misturas produzidas com RCD para as diferentes camadas do pavimento. Os aspectos negativos da insercdo dos residuos de
construcéo e demolicdo nas misturas, em geral, também foram destacados pela grande maioria dos estudos, porém ressalta-se
que tal desempenho néo se tornou prejudicial a ponto de inviabilizar a utilizacdo destas nas camadas do pavimento.

Diante do exposto, recomenda-se que a execucdo de novas pesquisas seja voltada prioritariamente para a anélise do
desempenho dos residuos de construgdo e demolicdo nas camadas do pavimento que apresentaram menor nimero de aplicagéo
na RSL desenvolvida, tais como: camadas de Base, Sub-base e Refor¢o do subleito, visto que este material j& possui uma

quantidade significativa de estudos em camadas de revestimentos, principalmente os revestimentos asfalticos.
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