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RESUMO 
A grande quantidade de resíduos sólidos gerados nos meios industriais, urbanos e rurais é considerada 
inservível, gerando grandes preocupações quanto ao seu descarte, muitas vezes incorreto. O reapro-
veitamento desses materiais se mostra vantajoso e de suma importância para o meio ambiental, social 
e econômico. O presente trabalho busca evidenciar e comparar o uso de alguns destes materiais na 
compactação de solos, tais como as pérolas do EPS (sigla internacional do poliestireno expandido – 
mais conhecido como isopor), pneus inservíveis e os resíduos da construção civil e demolição – RCC 
e RCD. A empregabilidade desses materiais na construção civil se mostra diversa, sua utilização auxilia 
em aumentos de resistência e impermeabilidade, mostrando bons resultados a longo prazo. Trazendo 
assim benefícios palpáveis, reduzindo custos para a construção civil e diminuindo o consumo de ma-
térias primas. 
 
PALAVRAS-CHAVE: resíduos sólidos; EPS; isopor; pneus inservíveis; RCC – classe A; construção 
civil.  

 
 
1 INTRODUÇÃO 

 
O solo é descrito como um corpo de 

quatro dimensões (tempo, profundidade, 
largura e comprimento) e o resultado de 
milhares de anos de desagregação de ro-
chas e combinação de diversos fatores 
climáticos e químicos. É um material in-
consolidado que cobre a superfície ter-
restre, em constante desenvolvimento, 
nunca estático (SCHROEDER, 1984). 

Compactação de solo consiste no 
procedimento de melhorar suas proprie-
dades por processos mecânicos ou ma-
nuais que reduzem os índices de vazios 
aplicando pressão, vibração ou impacto, 
deixando-o mais homogêneo e melhora 
das características de resistência, varia-
ções de volume, deformabilidade e per-
meabilidade (HOLTZ; KOVACS, 1981). A 
compactação de solos é usada em várias 

obras de engenharia, como aterros e es-
tradas, entre outras. Em sua grande mai-
oria o solo é o principal e em vezes o 
único material utilizado, que nem sempre 
apresenta propriedades geotécnicas re-
comendadas para sua execução, fazendo 
necessário a compactação do mesmo 
com diferentes tipos de agregados iner-
tes, como forma de melhoramento de 
suas propriedades físicas, aumentando 
assim sua performance. 

O objetivo deste trabalho é descre-
ver a eficiência do uso das pérolas reci-
cladas do poliestireno expandido (EPS), 
pneus inservíveis triturados e resíduos de 
construção civil e demolição (classe A), 
como agregados reciclados na compacta-
ção de solos. A metodologia baseou-se 
em pesquisa bibliográfica para avaliar da-
dos secundários, oriundos de livros, arti-
gos, pesquisas e materiais da internet. 
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2 RESÍDUOS SÓLIDOS 
 
2.1 Classificação de resíduos sólidos 
segundo a ABNT NBR 10004/2004 

Os resíduos são definidos como re-
síduos nos estados sólidos e semis-

sólidos que resultam de atividades indus-
triais, domésticas, hospitalares, comerci-
ais, agrícolas, de serviços e de varrição 
(NBR 10004/04). São classificados con-
forme mostrado no Quadro 1. 

 
QUADRO 1. Classificação de resíduos sólidos (ABNT – 10004/2004). 

RESÍDUOS  

Classe I PERIGOSOS 
São resíduos que apresentam periculosidade ou ao menos 
uma das seguintes características: inflamabilidade, corrosivi-
dade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade. 

Classe II NÃO PERIGOSOS 
São os que não se enquadram na classe I, se dividem em: 
classe II A – Não Inertes e classe II B – Inertes. 

Classe II A NÃO INERTES 
Não se enquadram na classe I, II B e podem ter propriedades 
como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em 
água. 

Classe II B INERTES 

São quaisquer resíduos que, quando amostrados de uma 
forma representativa e submetidos a um contato dinâmico e 
estático com água destilada ou desionizada, à temperatura 
ambiente não tiverem nenhum de seus constituintes solubili-
zados a concentrações superiores aos padrões de potabili-
dade de água, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e 
sabor. 

Fonte: Extraído da NBR 10004, 2004. 

 
2.2 Classificação de resíduos sólidos 
segundo a resolução n° 307, de 05 de 
julho de 2002 e demais alterações 

A referida resolução estabelece 

diretrizes, critérios e procedimentos para 
a gestão dos resíduos e classifica os re-
síduos conforme mostrado no Quadro 2. 

 
QUADRO 2 - Classificação de Resíduos Sólidos (Resolução CONAMA – 2002) 

CLASSE DESCRIÇÃO MATERIAIS 

A 

São os resíduos reutilizáveis como agrega-
dos de construção civil, demolição, reformas 
e reparos, oriundos de obras de infraestru-
tura, peças pré-moldadas in loco. 

Solos, componentes cerâmicos (tijo-
los, blocos, telhas, etc.), argamassa 
e concreto – blocos, tubos, meio-fios, 
etc. 

B 
São os resíduos recicláveis para outras des-
tinações; (Redação dada pela Resolução n° 
469/2015) 

Plásticos, papel, papelão, metais, vi-
dros, madeiras, embalagens vazias 
de tintas imobiliárias e gesso. 

C 
São os resíduos para os quais não foram desenvolvidas tecnologias ou aplicações 
economicamente viáveis que permitam a sua reciclagem ou recuperação (Redação 
dada pela Resolução n° 469/2015) 

D 
São resíduos perigosos oriundos do pro-
cesso de construção ou demolição. 

Óleos, tintas, solventes, telhas e de-
mais objetos e materiais que conte-
nham amianto, e oriundos de refor-
mas e reparos de clínicas radiológi-
cas, instalações industriais etc. 

Fonte: Extraído da resolução CONAMA 307 (2002) e alterações. 

 
3 RECICLAGEM E FABRICAÇÃO 

 
É de conhecimento geral a necessi-

dade de integrar a construção civil mate-
riais que possam ser reutilizados nas 
mais diversas esferas desta. A maior 

dificuldade é propor e aplicar leis que vi-
sam a obrigatoriedade desta reutilização 
ou até mesmo o aculturamento global de 
que é necessário a utilização de produtos 
que venham da reciclagem como meios 
mais econômicos e sustentáveis, pois 



 

AEMS Rev. Conexão Eletrônica – Três Lagoas, MS - Volume 18 – Número 1 – Ano 2021. 

Ciências Exatas e da Terra, Engenharias e Ciências Agrárias E 63 

 
 

REVISTA

E LE T R Ô N IC A

são descartados em grande quantidade 
na natureza e podem servir como agre-
gado não somente na compactação dos 
Solos como em diversas áreas de manu-
fatura da construção civil. 

 
3.1 O uso de pneus na compactação 
dos solos 

Moo-Young et al. (2003) realizaram 
ensaios em condição drenada e não dre-
nada a fim de determinar a influência do 
pneu nas propriedades químicas da 
água, ensaio este que interrompe o fluxo 
de água na entrada e na saída do sis-
tema. Utilizando coluna contendo areia e 
pedaços de pneu, estes, variando de 50-
100 mm e 100-200 mm. 

Três amostras do efluente despe-
jado pelas colunas foram coletadas duas 
vezes por dia durante sete dias para que 
houvesse análise das propriedades quí-
micas da água. Após os ensaios acima ci-
tados deu-se continuidade com os testes 
em forma de drenagem inibida, apenas 
um certo volume de efluente era coletado 
das colunas. Os resultados dos ensaios 
na condição de livre drenagem mostra-
ram que a qualidade de água tem tendên-
cia a melhorar de acordo com o tempo. À 
medida que o tamanho dos pedaços de 
pneu aumenta, os resultados indicavam 
uma redução no carbono orgânico total 
(de 22.7 a 3.1 ppm) e na turbidez (de 254 
para 99 NTU).  

Humphrey et al. (1992) avaliaram 
que durante um período de 5 anos, a in-
serção de pedaços de pneus como agre-
gados para compactação de solos, po-
dem ter efeitos de filtro em obras civis 
construídas acima do lençol freático, 
como conclusão ao final da avaliação in-
dicaram que os efeitos provocados pelo 
uso do pneu na qualidade da água podem 
ser desprezíveis.  

Zornberg et al. (2004) realizaram a 
construção de um aterro usando uma 
areia siltosa com pedaços de pneu. O ob-
jetivo foi avaliarem a resposta mecânica 
de um aterro cuja construção fora feita 
com misturas de solo e pedaços de pneu 

em camadas intercaladas. Após a análise 
dos dados fornecidos pelo aterro experi-
mental, o modelo de aterro rodoviário foi 
construído e submetido ao tráfego de ca-
minhões. Os resultados apontaram que o 
desempenho das misturas de solo – pe-
daços de pneu é satisfatório em longo 
prazo.  

Ramirez (2012) em estudos avaliou 
o comportamento de solos argilosos de 
origem coluvionar e areia fina, limpa e mal 
graduada, reforçados com borracha mo-
ída de pneu. Ensaios de compactação 
proctor normal e ensaios triaxiais consoli-
dados isotropicamente drenados (CID) 
objetivando estabelecer padrões de com-
portamento. Os resultados mostraram 
que o teor de borracha influenciou o com-
portamento mecânico final dos compósi-
tos.  

Nos compósitos de solo argiloso a 
inserção de borracha foi mais eficaz para 
tensões de confinamento até 200 kPa, 
sendo que para tensões maiores a pre-
sença de borracha foi prejudicial. Para os 
compósitos de solo arenoso a inserção 
de borracha foi mais efetiva para tensões 
de confinamento entre 100-200 kPa.  

Durán Jaramillo (2016) utilizou duas 
diferentes granulometrias (chips e fibras) 
e com isto, foi feito uma pesquisa utili-
zando borracha de pneu triturada como 
material alternativo para o reforço de dois 
tipos de solos (areia e solo argiloso). Os 
resultados mostraram que tanto os chips 
como as fibras de pneu de borracha con-
tribuem no aumento dos parâmetros de 
resistência ao cisalhamento de ambos os 
solos e aumentam a energia de deforma-
ção absorvida durante o cisalhamento. 
Portanto o uso da borracha de pneu como 
reforço de solos contribuiria com o menor 
consumo de material natural, e conse-
quente redução dos custos de transporte 
e volume de material mobilizado. 

 
3.2 O uso de EPS na compactação dos 
solos 

Abdelrahman et al. (2009) estuda-
ram como a mistura de solo/EPS 
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influenciaria de forma a reduzir as pres-
sões de inchaço na base de estruturas. 
Os resultados mostraram que o efeito de 
diferentes composições e diferentes pro-
porções entre EPS e areia como solo de 
reposição no solo expansivo, apresen-
tava um inchaço igual a 96,7%. Os resul-
tados também mostraram que a areia 
misturada com EPS reduziram significati-
vamente o volume dos solos expansivos. 

No trabalho de Calheiros (2013), o 
uso de pérolas de EPS adicionado a so-
los reforçados foi o objeto de estudo ex-
perimental onde foi possível constatar 
que o tipo de solo, o teor de pérolas de 
EPS e o nível de tensão confinante influ-
enciam positivamente o comportamento 
mecânico final dos compósitos com rela-
ção aos parâmetros de resistência, po-
rém não há uma tendência de comporta-
mento bem definida ao analisar cada fator 
independentemente. Sendo assim, o uso 
de pérolas de EPS em obras geotécnicas 
de carregamento estático contribuiria 
com o menor consumo de material natu-
ral e a consequente redução dos custos 
de transporte e volume de material mobi-
lizado. 

Soares et al (2019) utilizaram um 
solo residual maduro de gnaisse, predo-
minantemente fino, classificado como 
MH, ou seja, siltoso de alta compressibili-
dade. O EPS em uso possui massa espe-
cífica de 14,01 kg/m³, com coeficiente de 
variação de 14,5%. Se utilizou amostras 
Solo-EPS nas proporções de 80-20% e 
60-40%, na condição seca e solta. Após 
os ensaios de compactação e cisalha-
mento direto, os resultados apontam um 
potencial da viabilidade técnica da utiliza-
ção do material proposto. 

 
3.3 O uso dos RCC e RCD na compac-
tação dos solos 

Por conta de seu volume, os RCC e 
RCD demandam de grande área para ar-
mazenamento, e a sua destinação incor-
reta ocasiona amplos impactos, em diver-
sas áreas, como visual, ambiental etc., 
colaborando para a proliferação de 

vetores epidemiológicos (aedes aegypti, 
insetos, roedores, etc.).  

Pessanha et al. (2019) utilizaram a 
adição dos resíduos, com percentual de 
10, 25 e 25% de resíduo em um solo clas-
sificado como CH pelo método sistema 
unificado de classificação de solos 
(SUCS) e A-7-5 pelo Highway Research 
Board (HRB). A granulometria dos RCC 
variou de 4,8-19,1 mm e após ensaios de 
compactação notou-se uma redução de 
10% do volume do agregado que não in-
fluenciou outras propriedades do mate-
rial. 

Como já esperado, a adição dos re-
síduos ao solo ocasionou uma redução 
dos valores de umidade ótima e um au-
mento da massa específica aparente 
seca máxima, devido ao aumento da po-
rosidade e absorção d’água, indicando 
uma possível disposição sustentável dos 
RCC e RCD em aterros compactados. 

Guedes e Júnior (2016) usaram em 
sua pesquisa um solo caracterizado 
como uma areia argilosa mediamente 
plástica e RCC beneficiados, denomi-
nado como pó de brita e caracterizado 
como areia siltosa. A pesquisa buscou 
analisar misturas solo-agregado reciclado 
nas concentrações de 15, 30 e 45% de 
RCC em relação ao peso seco do solo. 

Os resultados dos ensaios físicos e 
mecânicos indicaram que o acréscimo de 
RCC acarreta a redução da plasticidade 
e promove a expansão e aumento no va-
lor Índice de Suporte Califórnia (ISC), 
como também as concentrações acima 
de 30% do RCC beneficiado elevam a re-
sistência à compressão simples e au-
mento da deformação na ruptura eviden-
ciando boas condições para a adição de 
RCC na construção civil. 

A análise da influência de agrega-
dos miúdos reciclados de RCC nas pro-
priedades hidromecânicas de um solo 
mostra que são classificados pela SUSC 
como areno-argiloso e do tipo A-7-6 pelo 
TBR. Acrescentou teores de solo-agre-
gado beneficiados de 10, 20 e 30%. A in-
serção do RCC provocou mudanças 
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referente à caracterização física dos so-
los e compactação, houve uma redução 
em suas frações finais e plasticidade, di-
minuição de sua umidade ótima, baixa na 
variação de peso específico aparente 
seco e se manteve os parâmetros de re-
sistência e aumento no coeficiente hi-
dráulico em mais de 13 vezes (SILVA et 
al., 2018). 

 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
A compactação de solos visa o au-

mento de sua performance através de 
processos mecânicos ou manuais de es-
tabilização, inserindo diferentes tipos de 
agregados inertes, e, com as pesquisas 
expostas ao longo deste trabalho, de-
nota-se que o objetivo foi alcançado ao 
evidenciar as vantagens econômicas e 
ambientais da reutilização dos resíduos 
sólidos da construção civil e demolição 
para a realização desse procedimento. 

Ficam explícitas, a cada resultado, a 
importância e vantagens do reaproveita-
mento desses resíduos para compacta-
ção de solo ao leitor que almeja redução 
de custos e uma construção mais respon-
sável com o meio ambiente, criando-se 
uma união entre responsabilidade cívica 
e interesses próprios, beneficiando a am-
bos sem um excludente; além de abrir 
possiblidades àquele que deseja se apro-
fundar no assunto para reutilização de 
outros materiais.  
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