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RESUMO: A industria da construgao civil (ICC) é um importante setor da economia, pois
gera muitos empregos de forma direta e indireta. Por outro lado, ela demanda uma
intensa extracdo de recursos naturais e produz grandes volumes de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD). Uma destinagdo ambientalmente correta para esses
residuos é a sua reciclagem. Os residuos de construcdo e demolicdo reciclados (RCD-R)
tém mostrado ampla aplicabilidade em obras geotécnicas. Nesse contexto, este estudo
apresenta a caracterizagdo geotécnica (propriedades fisicas e mecanicas) de um tipo de
RCD-R nomeado “areia marrom”. As amostras de RCD-R foram coletadas durante um
longo periodo para verificar a variabilidade do material. Foram utilizados os métodos
normalmente empregados para a caracterizagdo geotécnica de solos. Para a investiga¢do
das propriedades mecanicas, foi realizado o ensaio de cisalhamento direto. A distribuicdo
granulométrica revelou que o RCD-R apresentou uma baixa variabilidade e que as curvas
encontram-se muito préximas aos intervalos granulométricos recomendados por
normativas internacionais para material de preenchimento de estruturas de solo
reforcado. Nos ensaios de cisalhamento foi verificado que o material apresentou
excelentes valores de angulo de atrito e valores consideraveis de intercepto de coesao.
Conclui-se que o RCD-R demonstra ser um material com excelentes propriedades
geotécnicas e como um material atrativo a ser empregado também por uma questdo
ambiental.

ABSTRACT: The construction industry (Cl) is an important sector of the economy, once it
generates many jobs directly and indirectly. However, the Cl causes intense extraction of
raw natural and produces large volumes of construction and demolition waste (CDW).
Recycling this waste appears as an environmentally friendly destination. Recycled
construction and demolition waste (RCDW) has shown wide applicability in geotechnical
works. In this scenario, this study presents the geotechnical characterization (physical and
mechanical properties) of a RCDW (called “brown sand”). The RCDW samples were
collected during a long period to verify the properties’ variability. The characterization of
the material used the methods usually performed in geotechnical characterization of
soils. The investigation of the RCDW mechanical properties was carried out by direct
shear tests. Analysis revealed that the RCDW presented particle size distribution curves
with low variability and very close to the limits stated by some International Standards
for reinforced soil backfill material. Direct shear tests showed the material has excellent
values of friction angle and significant values of cohesion. It is concluded that the RCDW
revealed to be a material with excellent geotechnical properties, which makes it an
interesting material to be used in geotechnical works and very attractive due to the
environmental aspects.
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1. INTRODUCAO

A Industria da Construgdo Civil (ICC) é um importante setor para a economia mundial,
empregando milhares de pessoas em diversos tipos de atividades. No Brasil, cerca de 8% das pessoas
empregadas trabalham na ICC (CBIC, 2021). Por outro lado, tal indUstria consome 40% do total de matérias-
primas extraidas no planeta (Di Maria, Eyckmans e Van Acker, 2018) e gera fluxos significativos de gases de
efeito estufa e didxido de carbono na atmosfera (Dobrovolskiené et al., 2017). Um outro aspecto negativo
ligado a ICC consiste na geracdo de grandes volumes residuos - os chamados residuos da construcdo e
demolicdo (RCD).

Segundo a ABRELPE (2021), foram coletadas (em 2020) pelos municipios brasileiros cerca de 47
milhdes de toneladas de RCD, com isso, a quantidade coletada foi de 221,2 kg por habitante/ano. De
acordo com Miranda (2020), isso representa de 54% a 70% dos residuos sélidos urbanos, sendo que,
aproximadamente 50% dos RCD sdo residuos classe A, que sdo aqueles reutilizdveis ou reciclaveis como
agregados. Além disso, a fracdo inerte ndo perigosa é a mais abundante (De Melo, Golcalves e Martins,
2011) o que aumenta o seu potencial para utilizagdo em diferentes tipos de atividades na ICC.

Os RCD-R sdo reconhecidamente heterogéneos, pois sdo constituidos por diferentes tipos de
materiais que fazem parte do edificio ou infraestrutura em diferentes atividades e técnicas do setor de
construcdo (Di Maria, Eyckmans e Van Acker, 2018; Rosado et al., 2019). No entanto, apesar da
heterogeneidade dos RCD, observa-se que os agregados reciclados sdo constituidos principalmente por
materiais ceramicos, blocos ou tijolos de alvenaria, telhas, argamassa, concreto e solos de terraplenagem
(Pereira, 2018).

Os RCD-R tém mostrado ampla aplicabilidade em diversos tipos de obras geotécnicas, como por
exemplo: i) base e sub-base de pavimentagdo asfaltica (Cassa, Carneiro e Brum, 2001; Almeida et al., 2018);
ii) drenagem superficial e profunda (Paschoalin Filho et al., 2013); e iii) em estrutura de solos reforgados
com geossintéticos (Santos, Palmeira e Bathurst, 2013, 2014).

Nesse contexto, gerenciar os RCD de maneira adequada para viabilizar a sua reciclagem
apresenta-se como uma importante estratégia para reduzir a utilizacdo de matérias-primas e mitigar os
impactos adversos ao meio ambiente. Diante disso, percebe-se a necessidade compreender melhor as suas
caracteristicas fisicas e mecanicas e avaliar a sua aplicabilidade para obras especificas, como, por exemplo,
estruturas de solo reforcado com geossintéticos (ESRG), de forma a estimular o uso de residuos de
construgdo e demoligdo reciclados (RCD-R).

2. OBIJETIVO

Este estudo tem como objetivo realizar a caracterizacdo geotécnica (propriedades fisicas e
mecanicas) de um RCD-R produzido numa usina de beneficiamento. De modo a verificar a sua
aplicabilidade em estrutura de solo reforgado (ESR) com geossintéticos, sdo avaliadas as suas caracteristicas
em relacdo as determinagdes de normativas internacionais.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 RECICLAGEM DE RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLICAO RECICLADO (RCD-R) — CLASSE A

Estima-se que a maior parcela de RCD classe A recebido atualmente pela usina de reciclagem
localizada em Aparecida de Goidnia-GO passa por processo de triagem prévia, pois ndo possuem
impurezas, o que tem demonstrado uma maior preocupacdo dos proprios geradores com o destino do
residuo (Fleury, Siqueira Neto e Santos, 2017). Assim, a usina de reciclagem tem recebido cada vez menos
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materiais contaminados. Isso permite que a usina dispenda menos tempo e técnicas para a remogao de
impurezas que contaminam esses materiais recebidos.

Quanto a composicdo, a maioria das usinas brasileiras (70%) alegam receber material
predominantemente misto, composto das fragdes cinza e vermelha misturadas (concreto, cerdmica,
argamassas e outros) (ABRECON, 2018). Assim, ressalta-se que no mercado é possivel encontrar agregado
reciclado majoritariamente composto por elementos pétreos de concreto e argamassa, porém dificiimente
sdo encontrados agregados reciclados predominantemente compostos por elementos ceramicos, pois 0s
elementos ceramicos sempre estdo integrados ao concreto e argamassa. Na reciclagem do RCD sdo gerados
materiais com diferentes granulometrias, com isso, a aplicacdo do RCD-R na ICC tem se mostrado bastante
abrangente (Santos, 2007; Silvestre, 2019; Domiciano, Santos e Lins da Silva, 2020).

De acordo com dados da Pesquisa Setorial 2017/2018 da Associacdo Brasileira para Reciclagem de
Residuos de Construcdo e Demolicdo (ABRECON), a maior parte das usinas brasileiras produzem de 4 a 6
produtos, sendo que a areia reciclada é um dos principais produtos reciclados produzidos pelas usinas
brasileiras de reciclagem (Figura 1). Destaca-se por consumir grande volume de residuos, permitir material
ceramico na sua composicdo, material economicamente competitivo em relacdo a outros que tém a mesma
finalidade e por ser de facil produgdao e controle de qualidade. Ao contrdrio do que existe com a bica
corrida, a areia reciclada ndao possui uma norma brasileira regulamentadora para apoio normativo. Assim,
realizar ensaios técnicos nessas areias torna-se tdo importante, pois é necessario compreender melhor o
comportamento do material e analisar suas possiveis aplicacGes.

Areia reciclada 69%

Bica corrida reciclada 78%

Pedra reciclada 61%

Rachdo reciclado 77%

Pedrisco reciclado 60%
Cavaco reciclado -12%

Artefatos de concreto reciclado

8%

43%

P6 de pedra reciclado

FIGURA 1: Principais agregados reciclados produzidos nas usinas de reciclagem brasileiras.
FONTE: Modifica de ABRECON (2018).

Um dos principais motivos que levam as usinas de reciclagem a realizarem ensaios técnicos nos
seus produtos é a preocupagao com a qualidade e exigéncias do consumidor. Observa-se que a realizagao
de controle de qualidade nos materiais produzidos ndo é uma rotina na maior parte das usinas brasileiras
(ABRECON, 2018). Assim, um gargalo tem sido criando em relacdo a variacdo da qualidade dos materiais
reciclados produzidos pelas usinas de reciclagem. Nesse contexto, o que tem sido aplicado é um padrao de
aplicacdo em baixa qualidade, rotulada como downcycling, ou seja, a pratica de usar agregado reciclado
para uma aplicacdo de menor valor que o objetivo original do material (Allwood, 2014).

3.2 CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES GEOTECNICAS DO RCD-R

As propriedades fisicas dos agregados reciclados sdo dependentes principalmente da sua
composicdo (Ossa, Garcia e Botero, 2016). Ou seja, as propriedades que pertencem ao RCD gerado
determinardo as propriedades do material apds a sua reciclagem (Silva, Souza e Silva, 2010). Assim,
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conforme observado por Fleury (2018), quando um RCD-R apresenta uma maior quantidade parcela de
derivados de cimento Portland, suas caracteristicas sdo mais semelhantes aos agregados de concreto
reciclado, enquanto os com maior parcela de materiais cerdmicos, assemelham-se aos agregados de
alvenaria reciclados.

A granulometria dos agregados reciclados é influenciada pelas técnicas adotadas, por exemplo, os
agregados tendem a ser menos arredondados e menos afiados quando se utiliza um britador de mandibula;
o uso de britador de impacto promove uma melhor distribuicdo granulométrica e baixa quantidade de
lascas. Além disso, o nimero de processos realizados é um fator que influencia na dimensdo dos graos do
RCD-R (Miranda, 2020).

Em relagdo ao comportamento mecanico dos agregados reciclados, foi verificado que, caso o teor
de cimento Portland na sua composicdo seja mais elevado, esse comportamento é beneficiado. Entretanto,
se ocorrer a incorporacdo de materiais ceramicos, observa-se uma diminuicdo desse comportamento. Essas
constatagOes sao justificadas pela porosidade das particulas dos RCD-R, pois maior quantidade de poros
confere menor densidade, resisténcia a fragmentacdo e capacidade de carga (Silva, Brito e Dhir, 2014).
Porém, uma baixa quantidade de poros implicaria na diminuicdo da permeabilidade (Fleury, 2018).

Segundo Silva, Brito e Dhir (2014), uma densidade seca maxima maior é condicionada por uma
maior quantidade de derivados de cimento Portland nas amostras, enquanto um elevado teor de umidade
6tima é verificado quando hd uma maior quantidade de material ceramico. Santos, Vilar e Assis (2009),
constataram, apds anadlises estatisticas de parametros geotécnicos de RCD-R, que existe uma baixa
variabilidade das amostras produzidas e elevados valores de confianca que justificam o seu emprego em
obras geotécnicas.

4. METODOLOGIA

Para a realizacao deste trabalho foi ensaiado um material produzido por uma usina de reciclagem
de RCD, localizada em Aparecida de Goiania-GO, denominado ‘areia reciclada marrom’ (ARM). Segundo a
usina, esse material é obtido por meio do processo de britagem de blocos ceramicos e de concreto
(agregado misto).

Com o intuito de verificar a existéncia de variabilidade do material reciclado produzido pela usina
de reciclagem, foram realizadas coletas em diferentes datas (Tabela 1), obtendo-se, assim, 7 (sete)

amostras do RCD-R.
TABELA 1: Plano de coleta de ARM.

Amostras Data da Coleta
ARM-01 26/10/2018
ARM-02 09/11/2018
ARM-03 23/11/2018
ARM-04 30/11/2018
ARM-05 07/12/2018
ARM-06 06/02/2019
ARM-07 20/03/2019

FONTE: Autoria Prdpria.

Para a determinac¢do das caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais investigados, foram
realizados os ensaios normalmente empregados em laboratdrios de solos, seguindo as recomendacées das
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normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) — conforme apresentado na Tabela 2
— e a norma do ensaio de cisalhamento direto (ASTM D3080/D3080M-11).

TABELA 2: Ensaios e normas da ABNT.

Ensaio Norma
Massa especifica NBR 6508 (ABNT, 2016a)
Granulometria NBR 7181 (ABNT, 2016c)
Analise das curvas granulométricas NBR 6502 (ABNT, 1995)
Limite de Liquidez NBR 6459 (ABNT, 2017)
Limite de plasticidade NBR 7180 (ABNT, 2016b)
Compactacdo NBR 7182 (ABNT, 2016d)

FONTE: Autoria Propria.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 PESO ESPECIFICO DOS GRAOS

Os resultados dos pesos especificos dos graos passantes na peneira de abertura 4,8 mm
revelaram que a ARM apresentou baixa variabilidade desse parametro (Tabela 3). O valor médio do peso
especifico das amostras de ARM ensaiadas apresentaram valores semelhantes aos encontrados para solos
da regido: i) 27,21 kN/m?3 (Araujo, 2010) e ii) 27,40 kN/m? (Mascarenha et al., 2018).

TABELA 3: Peso especifico dos grdos de areia reciclada (passante de peneira 4,8 mm).

Amostras v (kN/m?)
ARM-01 27,35
ARM-02 27,40
ARM-03 27,26
ARM-04 27,40
ARM-05 26,81
ARM-06 27,41
ARM-07 27,42

Valor Médio 27,29
CV (%) Menor que 1

Onde: y = peso especifico dos graos; CV = coeficiente de variagdo
FONTE: Autoria Prépria.

Também apresentaram valores préximos aos provenientes dos agregados reciclados oriundos da
cidade de Goiania-GO obtidos em estudos anteriores e aos de agregados de outras cidades que foram
utilizados por outros pesquisadores (Tabela 4).
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TABELA 4: Peso especifico dos grdaos de RCD-R.

Produzidos em Goiania-GO

Dias (2014) 27,81
Fleury et al. (2019) 26,76 — 27, 18
Silvestre (2019) 26,87
Britto (2020) 27,04 -27,13
Domiciano, Santos, Lins da Silva, (2020) 21,66 — 26,84
Produzidos em outras cidades brasileiras
Santos (2007)’ 28,19
Santos (2011)? 27,30
Araujo Neto (2017)3 24,65
Matos (2020)* 25,92 - 26,28

Notas: (1) Sdo Carlos-SP, (2) Brasilia-DF; (3) Camaragibe-PE; (4) Porto Alegre-RS.
FONTE: Autoria Propria.

5.2 GRANULOMETRIA

A analise da distribuicdao granulométrica das diferentes amostras de ARM demonstrou uma baixa
variabilidade do material (Figura 2). Isso pode ser uma indicagdo de um padrdo de beneficiamento
realizado pela usina de reciclagem. Outros estudos também verificaram pequenas variabilidades nas curvas
granulométricas dos agregados reciclados (Santos, 2011; Couto e Santos, 2016; Silvestre, 2019; e Britto,
2020). Os resultados demonstraram que a ARM é composta predominantemente por areia (63,90%), sendo
seguida por silte (18,99%) e argila (1,82%) e com uma pequena parcela de pedregulho (15,25%). De acordo
com o Sistema Unificado de Classificacdo de Solos (SUCS), o material pode ser classificado como uma areia
bem graduada (SW).
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0,001 0,01 0,1 1 10 100
Didmetro dos grios (mm)
+ARM-01 ©-ARM-02 ®ARM-03 4ARM-04 *ARM-05 -+ARM-06 -0-ARM-07
FIGURA 2: Curvas granulométricas das amostras de ARM.
FONTE: Autoria propria.

Passante (%)

A andlise da adequacgdo granulométrica da ARM para uso em ESR revelou que o limite inferior da
faixa granulométrica — definida com todas as curvas — mostrou-se bastante préximo as especificagcGes das
normas internacionais BS 8006 (2010), FHWA (2010) e NCMA (2010). Considerando as recomendacées de
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todas as normativas, observou-se que seria necessario fazer algumas correcdes no material para que ele se
encaixasse dentro das faixas estabelecidas, conforme pode ser verificado na Figura 3. Os resultados
encontrados para as amostras da areia reciclada estdo de acordo com as afirmacdes de alguns autores em
relacdo a possibilidade de utilizacdo de materiais reciclados em ESR como material de preenchimento
(Santos, 2011; Santos, Palmeira e Bathurst, 2014; Vieira e Pereira, 2016).

Areia

Fina Meédia Grossa

100

=
=

2

Passante (%0)
g & 2

0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Didmetro dos grios (nm)

""""""" NCMA (2010) para ERS — — — — — -BS 8006 (2010) Graduagdo 61/67
————— FHWA (2010) para Muro Reforgado coesenensrennnness FHWA (2010) para ERS

FIGURA 3: Faixa granulométrica da ARM versus especifica¢cdes internacionais.
FONTE: Autoria propria.

A Figura 4 apresenta algumas das curvas granulométricas de areias que foram produzidas na
mesma usina de beneficiamento da ARM (Dias, 2014; Britto, 2020; Oliveira, 2020) e outras que foram
ensaiadas por outros pesquisadores da Universidade de Pernambuco (UPE) (Couto e Santos, 2016; Silva e
Santos, 2016; Rosa e Santos, 2016; Barbosa, Santos e Gusmao, 2021). Observou-se que praticamente todas
as areias recicladas analisadas atenderam as faixas inferiores das normativas internacionais. Entretanto, as
areias recicladas que apresentaram mais de 15% de material passante na peneira 0,075 mm extrapolaram
alguns dos limites superiores das especificacbes internacionais. Essas areias sdo as mesmas que
apresentam um elevado teor de finos em sua constituicdo, sendo que isso pode ser gerado devido as
técnicas que sao utilizadas para o seu beneficiamento, ndo sendo de fato particulas finas de solo, mas
particulas finas de materiais de derivados de cimento Portland ou ceramico.

Verificou-se que as curvas determinadas para as areias recicladas pelos diferentes pesquisadores
encontram-se préximas, demonstrando uma baixa variabilidade entre as amostras analisadas. Isso
demonstrou um certo padrao de producdo desse material pelas diferentes usinas de reciclagem. Observou-
se que algumas amostras passaram integralmente pela peneira de 4,80 mm, e que aquelas que possuem
material superior a essa peneira ainda assim possuem uma baixa quantidade de pedregulho em sua
composicdo. Além disso, todas as amostras de areias recicladas apresentaram curvas bem graduadas.
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FIGURA 4: Faixa granulométrica de areias recicladas versus especificagdes internacionais.
FONTE: Autoria propria.

5.3 LIMITES DE ATTERBERG

A realizagdo dos ensaios de limites de consisténcia revelou a dificuldade para determinar o limite
de liquidez (LL) para todas as amostras de ARM. Quanto ao limite de plasticidade (LP), ndo foi possivel a
moldagem do cilindro de 3 mm de diametro. Diante disso, todas as amostras de ARM foram classificadas
como ‘nao plasticas’ (NP).

Outros trabalhos investigaram materiais reciclados e verificaram que as amostras foram também
classificadas como NP e que isso apresenta-se como um aspecto positivo para a aplicacdo desses materiais
em ESR (Santos, 2011; Fleury, 2018; Silvestre, 2019; e Britto, 2020), pois as normas BS 8006 (2010) e FHWA
(2010) recomendam a utilizagdo de materiais que ndo apresentem parcela de resisténcia coesiva.

5.4 COMPACTACAO

Os ensaios de compactacdo revelaram um valor médio de peso especifico seco maximo (Yd max) de
16,21 kN/m® e um valor médio de umidade 6tima (w,) de 20,66%. Os valores médios mostraram-se
semelhantes aos encontrados por Oliveira e Santos (2019) na caracterizagcdo de uma areia cinza reciclada
(predominio de concreto na composicdo) produzida na mesma usina de beneficiamento. Observa-se que o
valor elevado de we,: nas amostras em andlise deve-se ao fato delas apresentarem maiores teores de
material cerdmico/solo em sua composicdo. Essa hipotese foi verificada nos trabalhos de Fleury (2018) e
Domiciano, Santos e Lins da Silva (2020). A Figura 5 apresenta as curvas de compactacdo das amostras de
ARM. A Tabela 5 apresenta de forma detalhada os resultados dos ensaios de compactacao.
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FIGURA 5: Curvas de compactag¢do das amostras de ARM.
FONTE: Autoria propria.

TABELA 5: Resultado do ensaio de compactagdo da ARM.

Amostras Va max (kN/m?) Wor (%)
ARM-01 15,93 21,00
ARM-02 16,03 19,80
ARM-03 15,48 22,05
ARM-04 16,64 21,60
ARM-05 16,80 19,20
ARM-06 16,80 19,20
ARM-07 15,82 21,80

Valor Médio 16,21 20,66
V(%) 3,26 6,00

Onde: y4max = peso especifico seco maximo; w,: = umidade 6tima; CV = coeficiente de variagdo
FONTE: Autoria Propria.

5.5 CISALHAMENTO DIRETO

Ensaios de cisalhamento foram realizados com as amostras de ARM para obter os parametros de
resisténcia: i) angulo de atrito (¢b) e ii) intercepto de coesdo (c). Foram encontrados os valores médios de ¢
= 43° e ¢ = 23 kPa. Os resultados de ¢ mostraram-se elevados e préximos aos encontrados por outros
autores que usaram areias recicladas em suas pesquisas (Vieira e Pereira, 2016; Britto, 2020). O material
apresentou um elevado valor de ¢ devido a presenca de solo na sua constituicdo. A Figura 6 apresenta a
envoltéria de resisténcia de uma das amostras de ARM. A Tabela 6 apresenta detalhadamente os
resultados dos ensaios de cisalhamento direto.
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FIGURA 6: Envoltdria de cisalhamento da amostra ARM-01.
FONTE: Autoria propria.

TABELA 6: Angulos de atrito e intercepto de coesdo das amostras de ARM.

Amostras o(°) c (kPa)
ARM-01 45 26
ARM-02 40 20
ARM-03 41 24
ARM-04 45 20
ARM-05 43 26
ARM-06 44 23
ARM-07 43 24

Valor Médio 43 23
CcV (%) 3,97 10,73

Onde: ¢ = angulo de atrito; ¢ = intercepto de coesdo; CV = coeficiente de variagdo.

FONTE: Autoria Prépria.
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A Tabela 7 apresenta detalhadamente os resultados de ensaios de cisalhamento direto obtidos

por outros pesquisadores que também investigaram areais recicladas. Verificou-se um elevado valor de ¢

para as diferentes amostras analisadas, entretanto observou-se um alta variabilidade em relacdo aos

valores de ¢, o que indica a presenca de diferentes materiais na constituicao das amostras analisadas. Vale

ressaltar que os resultados encontrados para as areias demonstraram que os materiais apresentam um

bom comportamento mecanico, semelhante ao de materiais naturais, o que viabilizaria a sua utilizacdo em

diversos tipos de obras geotécnicas.

TABELA 7: Angulos de atrito e intercepto de coesdo de areias recicladas.

Amostras o(°) c (kPa)
Vieira, Pereira e Lopes, (2014) 441 17,3
Araujo Neto (2017) 39,9 9,0
Lafayette et al. (2018) 41,7 4,1
Silva et al. (2019) 42,0 4,3
Vieira et al. (2020) 37,6 16,3
Vieira e Pereira (2022) 40,3 18,0

FONTE: Autoria Prépria.
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6. CONCLUSOES

Por meio dos resultados dos ensaios de caracterizacdo realizados, é possivel concluir que a ARM
apresentou uma baixa variabilidade das curvas granulométrica, e que isso é um aspecto favoravel, dado
que se trata de um material produzido a partir de materiais de diversas etapas de uma obra. O
comportamento ndo plastico da ARM apresenta-se como um ponto positivo quando se visa a utilizagdo
dessas em ESR.

A andlise da faixa granulométrica da ARM, em relacdo aos limites de normas internacionais para
materiais de preenchimento de ESR, demonstrou que hd a necessidade de realizar corre¢Ges na parcela de
materiais mais finos. Além disso, ressalta-se que os resultados encontrados para ARM revelaram que o
material apresenta um bom comportamento mecanico, semelhante ao de materiais naturais, o que
viabilizaria a sua utilizagdo em diversos tipos de obras geotécnicas.

Um ponto positivo para o uso da ARM em obras geotécnicas foram os baixos valores de
coeficientes de variacdo (CV) observados em todos os ensaios de caracterizagdo fisica. Assim, a ARM
apresenta-se como um material promissor a ser utilizado nessas obras, uma vez que, além das suas
propriedades técnicas, € ambientalmente correto.
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