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RESUMO

A cadeia da construcéo civil € uma das atividades humanas que mais consome materiais
e que possuem uma alta producao de residuos. Nesse sentido, diante da crise ambiental
vivenciada atualmente, e da escassez de recursos naturais, a utilizacdo de residuos de
construcdo civil e demolicdo (RCD) na composicdo do concreto, o material mais
consumido do setor, se mostra como uma alternativa para o desenvolvimento sustentavel.
Logo, essa pesquisa teve como objetivo de estudar a viabilidade de aplicacao de residuos
de construcdo e demoli¢do na composicao do concreto sem funcgéo estrutural. Para tanto,
o trabalho caracterizou-se como um estudo exploratorio, foi desenvolvido o referencial
tedrico, que embasou a discussdo dos resultados encontrados, e no intuito de analisar as
propriedades do concreto com o RCD, realizou-se por meio experimental, com
abordagem de dados quantitativa e qualitativa, no estado fresco e no endurecido, foram
executados os ensaios de: abatimento de cone, resisténcia a compressao, absorcdo de
agua, indice de vazios e massa especifica. A partir de entdo, pode-se notar que a aplicacédo
do RCD possibilitou um melhoramento na resisténcia a compressao, de 100% para a taxa
de substituicdo de 25% de agregado natural por RCD e 145% para 50% de RCD. Para as
outras propriedades os resultados foram satisfatorios. Dessa maneira, se mostrou viavel a
aplicacdo de RCD para a elaboracgéo de concreto sem funcéo estrutural.

Palavras-chave: Residuo de Construcdo e Demolicdo; Concreto; Sustentabilidade.



ABSTRACT

The civil civilian chain is one of the human activities that consumes the most raw
materials and a high production of waste. This is a process of environmental survival and
scarcity of natural resources, the use of civil construction and demolition (RCD) resources
in the composition of concrete, the most consumed material in the sector, is shown as an
alternative to sustainable development. Therefore, a research had as objective to study a
viability of wood residues application in the construction and demolition in the
composition of the concrete. To do so, a character search was characterized as an
exploratory study, the theoretical framework was developed, based on a collection of
results, and was not considered as a property of concrete with RCD, produced by means
of experimental, with A approach of quantitative and qualitative data, was not developed
and was not lasting, was carried out from tests of tests: cone reduction, compressive
strength, water absorption, voids index and mass. From then on, the application of the
RCD of 25% of natural aggregate per RCD and of 145% to 50% of RCD can be
recognized. For the other properties the results were satisfactory. In this way, an RCD
application is feasible for the elaboration of a structural project.

Keyworks: Construction and Demolition Waste; Concrete; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva da construgdo civil possui grande representatividade
econdmica no Brasil, em 2016 chegou a representar 7,3% do PIB (Produto Interno Bruto)
do pais (GONCALVES, 2017). Contudo, no ano de 2017 passou por uma reducao de 5%,
segundo o banco de dados CBIC (2018), em reflexo da crise macroeconémica e 0 cenario
de incertezas politicas vivenciado no pais. Apesar dessa reducdo, o setor mantém sua
representatividade econdmica pois agrega cerca 8,48% do pessoal ocupado no pais,
empregando 8.639.884 de pessoas (CBIC, 2015). Além disso, a industria da construgédo
civil tem uma participacao de cerca de 5,2% no Valor Adicionado Bruto (CBIC, 2017).

Dessa forma, se torna evidente a importancia do na economia, visto que ele se
desenvolve de maneira andloga ao crescimento urbano e rural dos municipios. Assim, as
atividades inerentes a construcdo civil também provocam em impactos negativos
ambientais, pois de acordo com o Portal do Ministério do Meio Ambiente (MMA), o
Conselho Internacional da Construcdo — CIB verificou-se que a industria da construgéo
civil é uma das préaticas humanas que mais consomem materiais, bem como é responsavel

por gerar mais de 50% dos residuos solidos.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais — ABRELPE (2016), os municipios brasileiros coletaram cerca de
45,1 milhGes de toneladas de residuos de construcdo e demolicdo — RCD em 2016, que
configura uma diminuicdo de 0,08% em relacdo a 2015. Esse valor representa um indice
de 0,6 kg/hab/dia.

Na regido nordeste, foram coletados 4.720 t/dia, com um indice de 0,428
kg/hab/dia, ficando a frente apenas da regido norte, o que reflete um menor dinamica da
construcdo civil nessas areas quando comparadas com as demais regides (sudeste, sul e
centro-oeste). A ABRELPE alerta ainda que esses valores correspondem apenas aos RCD
coletados ou lancados em logradouros publicos, o que implica em langamentos maiores

de residuos.

O acelerado processo de urbanizacdo das cidades brasileiras associado a uma

caréncia de planejamento e infraestrutura contribui tanto para o aumento dos residuos
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solidos originados das construcOes, reformas, ampliacfes, demolicGes, entre outros

processos, quanto para a sua destinacgao incorreta (NAGALLI, 2014).

A Associacdo Brasileira para a Reciclagem da Construcdo Civil e Demoligdo —
ABRECON (2015) a disposi¢édo inadequada desse material contribui para a ocorréncia de
enchentes, danificagcdo de infraestrutura, em virtude do entupimento de galerias e
assoreamento de canais, bem como a proliferacdo de vetores, poluicdo e do aumento
desnecesséario de gastos na administracdo publica. A ABRECON ressalta ainda que €
comum nos municipios brasileiros, o descarte desse material em aterros sanitarios, o que
implica em um desperdicio duplo de dinheiro, visto que 70% do residuo total da

construcdo civil poderia ser reutilizado ou reciclado.

Nesse sentido, mediante a crise ambiental contemporanea é evidente, o aumento
da escassez de recursos naturais 0 que torna mais urgente a necessidade iniciativas
sustentaveis, capazes de aliar a preservacdo do meio ambiente, o desenvolvimento
econdmico e a justica social. Acerca disso, Brasileiro e Matos (2015) observam que frente
a grandiosidade da cadeia produtiva da construcao civil, ndo é possivel que se alcance um

desenvolvimento sustentavel sem que essa transformacao também acontecer nesse setor.

Assim, a Politica dos 5 R, isto é, reduzir, repensar, reaproveitar, reciclar e recursar
consumir produtos que gerem impactos socioambientais significativos configura-se como
importante alternativa para minimizar os impactos negativos ambientais dessas atividades
e diminuir a quantidade de residuos a serem descartados. No Brasil, um marco regulatério
a ser destacado é a Resolucdo 307 do CONAMA de 2002, Conselho Nacional do Meio
Ambiente, pois a partir de entdo os geradores se tornaram responsaveis pelos residuos

gerados.

Os residuos de construcdo e demolicdo podem ser utilizados em diferentes
aplicacbes como é o caso de aterros, pavimentacdo, producdo de concreto e seus
componentes, melhoramento de solos com estacas de compactacao, argamassas, camadas
drenantes, gabido, estruturas de solos reforcados e reabilitacdo de pavimentos
(SAMPAIO, 2013). Diante disso, ao considerar que o concreto € o material mais
utilizados na construgdo civil em geral (LIMA, et. al., 2014), a aplicacdo de RCD
enquanto aglomerante em sua composic¢éo € imprescindivel para a diminuigéo do descarte

de residuos e retirada de recursos naturais. No entanto é preciso estudar o modo como
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essa utilizacdo pode acontecer de modo que se garantas as propriedades do concreto,

como a trabalhabilidade e a resisténcia a compresséo.

Nesse contexto, a pesquisa tem como objetivo principal estudar a viabilidade de
aplicacdo de residuos de construcdo e demoligdo na composicao do concreto sem fungéo
estrutural. Enquanto objetivos especificos, tem-se: caracterizar amostras de residuos
coletados em uma obra localizada na cidade de Pau dos Ferros/RN por meio de analise
visual; avaliar a nova composicao do concreto tanto no estado fresco quanto no estado

endurecido, com idade de 28 dias.

Assim, essa pesquisa se estrutura em 5 secBes. A primeira corresponde a
metodologia, onde sera exposto a caracterizacdo da pesquisa, métodos e ensaios
realizados enquanto instrumentos metodoldgicos. Na segunda secdo sera apresentado a
referencial tedrico em que serdo evidenciados 0s aspectos conceituais acerca dos residuos
de construcdo e demolicdo e do concreto, legislacdo, parametros e aplicacBes. Em
seguida, tem-se a secdo dos resultados encontrados a partir de ensaios realizados bem
como a analise quanto a viabilidade de aplicacdo do RCD na composi¢do do concreto.

Ao final, sdo explanadas as consideracdes finais, nas quais se tem um arremate final.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No intuito de realizar um levantamento tedrico metodoldgico que respalde as
discussoes elaboradas com base nos resultados encontrados nos ensaios de aplicagdo dos
materiais padrdo e com adicdo de RCD, essa secdo apresenta os conceitos bases ligados

aos residuos de construcdo e demolicdo, associando-0s com suas aplicaces no concreto.

2.1 RESIDUOS CONSTRUCAO E DEMOLICAO

A NBR 10004:2004 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, os
residuos solidos e semissolidos sdo aqueles provenientes de atividades industriais,
domésticas, hospitalar, comercial, agricola e de varricdo. Além disso, incluem-se nessa
classificacdo os lodos originados de sistemas de tratamentos de guas e até alguns liquidos
que sdo inviaveis de serem lancados na rede publica de esgotos ou corpos técnicos, ou
que necessitem de solugdes invidveis técnica e economicamente diante da melhor
tecnologia disponivel.

Segundo NBR 10004:2004 os residuos de construcdo e demolicdo podem ser
considerados inertes, pois possuem componentes minerais nao poluentes e por serem
praticamente inertes quimicamente. Embora nem todo RCD seja compreendido como um
residuo sélido, como é o caso dos esgotos, efluentes liquidos e gasosos, € muito comum
adotar praticas de gerenciamento semelhante aquelas adotadas para os residuos sélidos
(NAGALLI, 2014).

No tocante aos residuos de construcdo, a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) os define como sendo aqueles gerados nas construgdes, reparos, reformas e
demolicdes de obras, bem como aqueles resultantes de preparacéo e escavacao de terrenos
(BRASIL, 2012). Os residuos solidos de construcao e demoli¢do (RSCD) sdo definidos
pela Resolucdo 307 do CONAMA como sendo:

S&o os provenientes de construces, reformas, reparos e demolicGes de
obras de construgdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacao
de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados,
forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulagoes, fiacdo elétrica, etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha (CONAMA, 2002, p.1).
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Segundo informacdes disponibilizadas no Portal da ABRECON, entende-se por
entulho o conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, aco, madeira,
e entre outros materiais que sdo oriundos de um desperdicio na construcao, reforma e/ou
demolicéo de estruturas.

A associacdo observa ainda que o entulho de construcgéo € formado por restos de
fragmentos de materiais enquanto que os de demolicdo € constituido apenas por
fragmentos, o que Ihes garante um maior potencial qualitativo. Dessa maneira, o entulho
pode ser um dos grandes vildes do ambiente visto que quando acumulado é vetor de
doencas, insetos e roedores, como também pode ser visto como uma oportunidade de
emprego, negdcio e preservacdo ambiental, @ medida que se considera sua reciclagem e
reutilizagéo.

Contudo, Nagali (2014) alerta sobre a utilizacdo do termo calica em textos
documentais, pois ele € via de regra, um conglomerado heterogéneo de materiais, devido
a auséncia de gerenciamento. Dessa maneira, 0 autor evidéncia que nem sempre a calica
pode ser reutilizada ou reciclada diretamente, pois é possivel conter materiais
indesejaveis, como plasticos, contaminantes ou metais que oferecem riscos aos
equipamentos mecanicos e a qualidade final do material, podendo ser caracterizada como
rejeito. A resolucdo 307 — CONAMA (2002), estabelece 4 tipos de RCD, conforme
mostra a Tabela 01, a seguir:

Tabela 01: Classificacdo do RCD — Resolu¢do 307 do CONAMA (2002)

Classe Definigéo

Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

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

A b) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecgas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
S&o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como plésticos, papel,
B papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliérias e gesso;
(Redacéo dada pela Resolugéo n° 469/2015).
Sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
C economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacdo; (Redacao
dada pela Resolugéo n° 431/11).
S&0 residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a sadde oriundos
D de demolices, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a saude. (Redacdo dada pela Resolugcdo n° 348/04).

Fonte: CONAMA (2002, p.3).
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2.2 GERACAO E DESTINACAO DE RCD

A resolucdo 307 do CONAMA, define que geradores do RCD podem ser pessoas,
fisicas ou juridicas, publicas ou privadas, que sdo responsaveis por atividades ou
empreendimentos que gerem tais residuos. Os altos indices de geracdo de residuos séo
potencializados pelo fato de que a segregacgéo, acondicionamento e disposigéo final dos
RCD se da de maneira inadequada, bem como desintegrada das demais atividades
realizadas em grande parte dos canteiros de obras, 0 que aumenta os desperdicios e

interfere em quest@es ligadas a competitividade sustentavel (FIEB, 2013).

Além disso, a geracdo de residuos é acentuada porgue as iniciativas de politicas
publicas associadas ao gerenciamento dos RCD ainda acontecem de maneira pouco
usuais ou até mesmo sao desconhecidas para muitas empresas do setor da construcéo
civil, que por sua vez, ndo desenvolvem a gestdo dos residuos em canteiros de obras ou

até mesmo adocdo de praticas para diminuir a geracao dos residuos (CALIXTO, 2017).

De maneira geral, os RCD sdo provenientes de trés etapas distintas, conforme
evidencia a Figura 1:

Figura 01: Etapas da geracdo de RCD

Fonte: Calixto (2017), elaboracéo grafica da autora.

A construcao refere-se ao momento de criacdo de uma determinada estrutura; a
manutencdo inclui a producdo de diversos materiais de construcéo e utilizacdo desses
materiais nas obras, enquanto que na demolicéo, estdo sendo desfeitas as obras edificadas.
Contudo, Calixto (2017) ressalta ainda a possibilidade de geracdo de residuos de
construcdo e demolicdo por meio de desastre naturais, como as enchentes, furacdes,
tsunamis e terremotos. Dessa formar, informagdes disponibilizadas no Portal da
ABRECON apontam 3 grupos de residuos quem podem ser encontrados no RCD:

Grupo | - Materiais compostos de cimento, cal, areia e brita:
concretos, argamassa, blocos de concreto;
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Grupo Il: materiais ceramicas, como telhas, manilhas, tijolos e
azulejos;

Grupo Il1: Materiais ndo-reciclaveis: solo, gesso, metal, madeira,
papel, plastico, matéria organica, vidro e isopor. Desses materiais,
alguns sdo passiveis de serem selecionados e encaminhados para
outros usos. Assim, embalagens de papel e papeldo, madeira e
mesmo vidro e metal podem ser recolhidos para reutilizacdo ou
reciclagem.

A variabilidade na composi¢do do RCD também acontece em funcéo de fatores
como a regido geografica, da época do ano, o tipo de obra e a tecnologia empregada.
Segundo Fernandez (2012), no Brasil, estima-se que, em média 65% do material que é
descartado apresenta origem mineral, enquanto que 13% é proveniente da madeira, 8%
dos pléasticos e 14% sdo outros materiais. Sendo que a Associagdo Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE.

Assim, para que o RCD seja reutilizado ou reciclado faz-se necessario a analise
de sua composi¢do quimica elementar, para a correta aplicacdo. De acordo com o Artigo
4 da Resolucdo 307 do CONAMA (2002), os devem ter como objetivo principal a ndo
geracdo de residuos, e secundariamente a diminuicdo, reutilizacdo, reciclagem e o
tratamento dos residuos sélidos, bem como a disposi¢do final ambientalmente adequada

dos rejeitos.

A deposicdo inadequeda dos RCD causa inimeros impactos ambientais,
econdmicos e sociais. De acordo com Amadei, et. al. (2011), dentro do aspecto ambiental
pode-se destacar a ocupacdo de areas naturais em baixadas, terrenos desocupados e
fundos de vale, a obstrucédo de rios e corregos responsaveis pela drenagem superficial das

aguas.

Amadei, et. al. (2011), ressaltam ainda que a presenca de RCD em locais
inadequados contribui para um ambiente favoravel a criacdo de vetores que causam um
efeito deletério ao saneamento local; com relagéo aos visuais, ha um comprometimento
da paisagem. Com relacdo aos prejuizos econémicos, estdo justamente os altos custos
para a realizacdo da gestdo corretiva dos residuos de construcdo e demoli¢cdo. Mourdo
(2011) ressalta ainda que existe uma classe social de gestores e de coletores que sdo
responsaveis pelo RCD, porém, comumente, ndo possuem o conhecimento técnico

necessario para a preservacao sanitaria e ambiental.
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Dessa forma, o Artigo 4 da Resolugdo 307 do CONAMA (2002) destaca que 0s
RCD nao podem ser dispostos em aterros de residuos solidos urbanos, em area de “bota
fora”, em encosta, corpos d’agua, lotes vagos ¢ em areas protegidas por Lei. Assim, 0
Artigo 10 da Resolucdo 307 do CONAMA (2002), elenca uma destinacdo adequada para

classe de RCD, como evidencia a Tabela 02:

Tabela 02: Destinacdo do RCD — Resolugdo 307 do CONAMA (2002)

Classe Destinagdo

Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou encaminhados a
A aterro de residuos classe A de reservacdo de material para usos futuros. (nova
redacdo dada pela Resolucdo 448/12)

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento

B temporério, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem
futura;

C Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as
normas técnicas especificas.

D Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as

normas técnicas especificas. (nova redacao dada pela Resolugédo 448/12)
Fonte: CONAMA (2002)

Assim, existem diferentes aplicacdes nas quais os residuos da construcao e
demolicdo podem ser utilizados, e um dos pontos que favorece essa pratica é o fato de
que a construcdo civil acontece em todos os lugares em diferentes niveis de complexidade
e emprego de diversos materiais. Os RCDs podem se reinserir na cadeia produtiva por
meio da reutilizacdo, ou a partir da reciclagem. A reutilizacao se caracteriza pelo emprego
do residuo em uso analogo ao seu primeiro ciclo de producéo, sem a necessidade de algum
procedimento de beneficiamento; enquanto isso, a reciclagem na construcéo civil consiste
em introduzir o residuo no seu ciclo de produgdo em substituicdo total ou parcial de uma
matéria prima (AMADEI, et. al., 2011).

Séo exemplos de aplicacdes do RCD reciclado: camadas de base e sub-base para
pavimentacdo, coberturas primarias de vias, fabricacdo de argamassas de assentamento e
revestimento, fabricacdo de concretos, fabricacdo de pré-moldados, camadas drenantes,
entre outros (BRASILEIRO; MATOS, 2015). Nesse estudo, esta sendo analisada a
aplicacdo do RCD na composi¢cdo de concreto sem funcdo estrutural, conforme sera

evidenciado na proxima secéo.
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2.3 APLICACAO DO RCD NO CONCRETO

O concreto é o material mais utilizado na construcéo civil, ele € formado por
cimento, agua, agregado miudo (areia) e agregado graudo (pedra ou brita), e ar; assim
como também podem conter adi¢Bes e aditivos com o intuito de melhorar ou modificar
as propriedades basicas (BASTOS, 2006). Dentre as suas propriedades no estado fresco

vale destacar a trabalhabilidade, e no estado endurecido a resisténcia a compressao.

A trabalhabilidade do concreto € um conceito muito relativo, porém ela esta ligada
a facilidade de trabalhar com esse material mediante as diferentes condi¢Ges da obra.
Assim, 0s concretos devem ser coesos e Viscosos e coesos de modo que se possibilite o
seu transporte e lancamento sem a ocorréncia de problemas como a segregacdo e
exsudacédo (TUTIKIAN; HELENE, 2011).

A resisténcia a compressdo, enquanto propriedade mecéanica do concreto, tem sido
utilizada tradicionalmente como parametro principal de verificacdo da qualidade dos
concretos destinados a obras correntes (TUTIKIAN; HELENE, 2011).

Tomando como base tamanha importancia do concreto para a construcdo civil,
uma forma de diminuir os residuos do setor é a aplicacdo do RCD como um agregado
alternativo, em substituicGes totais ou parciais ao natural, 0 que origina a uma nova
composicao para o concreto. Nesse sentido, as pesquisas ligadas a essa tematica tém sido
amplamente difundidas com o intuito de contribuir para o alcance da sustentabilidade nas
atividades da construcdo. A Tabela 03 reune algumas pesquisas com utilizacdo de RCD

para a producéo do concreto, publicadas nos ultimos 4 anos:

Tabela 03: Utilizacdo de RCD para a produc¢éo do concreto.

Autores/Ano Objetivo Geral Resultados
. L Os resultados encontrados sdo favoraveis
Avaliar a  aplicacdo da L X
. em termos de viabilidade e economia,
Fernandes, | reciclagem do concreto na , P .
: AT porém em alguns paises ainda se
Amorim construcdo civil diante das novas o N
N ~_ | encontram dificuldades em relacdo a
2014 tendéncias de  preservacao ~ .
. N gestdo desses residuos por ser algo
ambiental e de ordem econdmica .
relativamente recente
Wana. Zhau Analisar as propriedades Quando os 70% do agregado virgem foi
Lig’e Li ' | mecanicas e tensdo-deformacdo | substituido por agregado graudo reciclado,
2014 do concreto reciclado agregado | um concreto estrutural de classe de
de isolamento térmico. resisténcia C40 poderia ser produzido.
Yu, Shui Analisar a reutilizagdo de E possivel produzir um material de
2014 materiais cimenticios construgdo  pré-fabricado com um
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subproduto da industria (cinza volante) e
um material reciclado. A resisténcia a
compressdo do material de construcéo pre-
fabricado produzido pode ser superior a 60
Mpa.

Os resultados indicam que, apesar do

. N ~ | concreto reciclado, apresentar maior
Motter Avaliar a substituigdo da fragdo absorcdo, maior abrasdo e menor
. ’ grossa natural agregada por Y .
Miranda e agregado de concreto reciclado densidade que os agregados de brita, as
Bernucci 9 misturas apresentaram resultados
na producao de concreto por s o
2015 satisfatorios para uso como camada
asfalto quente . o
superficial de concreto asfaltico em
estradas de baixo volume.
Analisar o comportamento do
concreto seco (no estado fresco N
i ( X A substituicdo total do agregado natural
Silva, et. al e endurecido) produzido com pelo reciclado obteve-se resisténcias a
L agregados de RCD (separados < AR
2015 ~ : compressao comparaveis as dos concretos
ou ndo por densidade), .
. de referéncia
empregando-se esse método
laboratorial de prensagem
. . As amostras produzidas com o0 uso
Moretii, et Investigar as propr!edades do conjunto RCD e da cana de acgUlcar
T concreto produzido com 0 e T
al. residuos de construco e areia de alcangaram 93% da resisténcia a
2016 compressao do concreto de referéncia (sem

bagaco de cana-de-agucar

desperdicio).

Léon, Porras,

Comparar e avaliar a curva

As curvas granulométricas dos agregados
foram obtidas para os limites estabelecidos
pela norma NTC 176, o que determinou
que o RCD ndo atende as especificacdes

Castiblanco granulométrica de agregados N .
2017 naturais e reciclados padrdo do concreto; no entanto, seu uso
' como agregado para concreto ndo
estrutural ndo é descartado, para
manufatura modular sustentavel.
Utilizar agregados reciclados a
Medeiros partir de residuos de construgédo .
; L O concreto com agregado reciclado do
Junior, para substituir os agregados L N
. . estagio estrutural apresentou resisténcias
Balestra e naturais, a fim de melhorar a . .
- . ainda maiores que 0 concreto com
Lima capacidade de suporte do solo .
] s agregados naturais.
2017 mole, no que diz respeito a sua
resisténcia a compressao.
Os concretos com substituicio de
agregados miudos, obtiveram resultados
Neto, Sales, Aplicar agregados produzidos | satisfatorios de resisténcia a compressao,
Sales por uma usina de reciclagem de | com acréscimo de 18% do concreto de
2018 concreto referéncia, enquanto que os agregados
gratdos, obtiveram uma reducdo de até
20,6%.
O novo concreto de preenchimento
Desenvolver um concreto e
. proposto tem boa trabalhabilidade e
Zhang, totalmente reciclado, . A
propriedades ~ mecénicas para 0O
Wang, nomeadamente concreto de - ) .
2 . . preenchimento de valas. Além disso, o
Cancéo enchimento, que é . P
. - consumo de cimento € baixo para 50
2018 especialmente utilizado para

suportar o aterro de trincheiras

kg/m3, de maneira que atende aos
requisitos econdmicos e ambientais.

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Pode-se verificar que ja existem pesquisas que mostram a viabilidade da aplicacao
de residuos de construcdo e demoli¢do como fonte alternativa de agregados em diferentes
tipos de concretos, de modo a preservar ou até mesmo melhorar suas propriedades,
quando comparadas com a referéncia, bem como em consonancia com a viabilidade

econdmica.
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3 METODOLOGIA

No intuito de atender ao objetivo tracado, essa pesquisa caracteriza-se como um
estudo exploratério, realizado por meio experimental, com abordagem de dados
quantitativa e qualitativa, no intuito de avaliar e caracterizar a trabalhabilidade, a
resisténcia a compressao, a absorcdo de agua, indice de vazios e massa especifica, que
sdo importantes propriedades do concreto. Os procedimentos metodologicos realizados

foram executados ilustra o fluxograma da Figura 02:

Figura 02: Procedimentos metodoldgicos

Referencial tedrico

i

Coleta de amostra RCD
i Moagem do RCD
Inspegao visual do RCD v
l Peneiramento do agregado de RCD e da areia
+
Preparo de amostras para mistura do Cimento
concreto
+
i Agua
Shump Test +
l Aditivo plastificante

Preparo 6 corpos de prova de cada
amostra

!

A
. Coa Ensaio para determinagdo de a
Ensaio de resisténcia a + P i nags
< absorcdo de agua, indice de
COmpressao . .
vazios e massa especifica
—

Fonte: Autoria prépria, 2018.

3.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA E MATERIAL UTILIZADO

No intuito de analisar a aplicabilidade do RCD na composi¢do do concreto néo
estrutural, foi coletada amostra de residuo de construgéo civil em uma obra de residencial

localizada na cidade de Pau dos Ferros/RN. Dessa maneira, o residuo empregado pertence
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a Classe A, de acordo com a Resolucdo 307 do CONAMA (2002). A partir de analise
visual para descricdo composicdo do RCD coletado, verificou-se que a maior parte
continha fragmentos de alvenaria de tijolo ceramico, argamassa endurecida e pedacos de

concreto endurecido, conforme mostra a Figura 03.

Figura 03:Amostra de RCD.

Fragmentos de alvenaria de
tiiolo ceramico

Araamassa Endurecida

Concreto Endurecido

5D

Fonte: Autoria propria, 2018.

A NBR 15116:2004 (ABNT, 2004), Agregados reciclados de residuos sélidos da
construgdo civil — Utilizacdo em pavimentagdo e preparo de concreto sem fungédo
estrutural — Requisitos, determina que a composicdo granulométrica do RCD a ser
utilizado como agregado em concretos sem funcéo estrutural deve estar de acordo com a
NBR 7211:2005, Agregados para concreto — Especificacdo (ABNT, 2005). Esta ultima
norma ressalta a necessidade de uma variabilidade na composicdo granulométrica do
concreto com a finalidade de permitir um melhor preenchimento de vazios e assim
contribuir positivamente para suas propriedades.

A NBR 7211:2005 (ABNT, 2005) define como agregado miudo, aquele no qual
0s grdos passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e ficam retidos na
peneira com abertura de malha de 150 um. E os agregados configuram-se como aqueles
em que os graos passam pela peneira com abertura de malha de 75 mm e ficam retidos na
peneira com abertura de malha de 4,75 mm.

Desse modo, para utilizacdo do RCD como agregado middo realizou-se a sua
moagem no equipamento de abrasdo Los Angeles, o qual foi programado para 1000
voltas. O equipamento € representado na Figura 04:
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Figura 04: Equipamento de abrasdo Los Angeles.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Ao serem moidos, obteve-se o agregado que foi passado pela peneira de 4,74 mm.

Essa peneira também foi utilizada para a areia, como mostra a Figura 05:

Figura 05: Peneira de 4,74 mm.

Fonte: Autoria propria, 2018.

A composicdo do concreto a ser utilizado nos ensaios, fez-se o uso ainda de
cimento CP 1V-32 RS, 4gua, areia e brita 1. O cimento tem a fungdo de aglomerante, o
CP 1V-32 RS, mais especificamente é um cimento Portland pozolanico com alto calor de
hidratacdo, alta resisténcia a ambientes agressivos, em especial a presenca de sulfatos.
Dessa maneira, € um cimento recomendado para aplicacdo em argamassas de
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assentamento e revestimento, solo-cimento, concreto magro, concreto armado e concreto
para pavimentos (CIMENTO.ORG, 2010).

A areia foi empregada como junto ao agregado de RCD como agregado miudo. A
brita 1, que possui dimensdes de 4,8 a 9,5 mm exerceu a fungdo de agregado graudo.
Além disso, utilizou-se aditivo plastificante. Segundo a NBR 11768: 2011 - Aditivos para
Concreto de Cimento Portland requisitos (ABNT:2011), o aditivo plastificante permite
diminuir a quantidade de 4gua consumida em um concreto, de maneira que permaneca a
consisténcia do concreto no estado fresco, ou até modificar a consisténcia do concreto
mantendo a quantidade de agua, bem como os dois efeitos simultaneamente. A Figura 06

mostra o cimento, areia e brita utilizados:

Figura 06: Areia, CP 1V-32 RS e brita 1.

Fonte: Autoria propria, 2018.
3.2 PRODUCAO DOS CORPOS DE PROVA

A execucao dos ensaios de resisténcia a compressdo no concreto endurecido e 0
de absorcdo e porosidade foram elaborados 18 corpos de prova (CPs) com auxilio de
betoneira. A preparacdo dos corpos de prova se deu conforme as normas N BR NM
67:1998, NBR 5738 :2015 e NBR 5739 :2007, que estabelecem diretrizes para realizagéo

do Slump Test, Moldagem dos Corpos de Prova e Ensaios de compressao.

O traco adotado para a elaboragdo do concreto foi 0 mesmo que o empregado na
obra onde se recolheu 0 RCD, o qual foi de 1:2:3. Os corpos de prova foram divididos
em 3 amostras, com diferentes porcentagens de consumo de material para o tragco tomado

como referéncia em obra, como descreve a Tabela 04:
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Tabela 04: Caracterizacdo das amostras.

Amost. | N°CPs | Cimento Areia Brita Ad_|t_|vo RCD alc
Plastificante
2% da
1 6 1 2 3 quantidade - 0,5
de cimento!
25%
75% da restante da
- 2% da .

quantidade . quantidade

2 6 1 calculada 3 ggi?m?\?f) de areia 0.5
para o traco calculada
para o traco
50%
50% da restante da
- 2% da .

guantidade . guantidade

3 6 1 calculada 3 guar_mdade de areia 0.5
e cimento
para o traco calculada
para 0 traco

Fonte: Autoria propria, 2018.

Dessa forma, para cada amostra foram retirados 3 corpos de prova para serem
submetidos ao ensaio de concreto no estado endurecido de resisténcia a compressdo e 3
corpos de prova para o ensaio de absor¢éo e porosidade. A Figura 07 mostra os corpos de

prova dentro e fora dos moldes.

Figura 07: Corpos de prova.

Fonte: Autoria propria, 2018.

! De acordo com a NBR 11768: 2011 - Aditivos para Concreto de Cimento Portland requisitos
(ABNT:2011) o aditivo ndo deve ultrapassar a quantidade de 5% da massa do material cimenticio contida
no concreto.
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3.3 DETERMINACAO DA CONSISTENCIA PELO ABATIMENTO DE CONE

Com o objetivo de verificar a trabalhabilidade dos diferentes tipos de amostras
produzidas, realizou-se o ensaio de abatimento de cone, também conhecido como Slump
test. Esse ensaio € normatizado pela NBR-NM 67:1998 - Concreto — Determinacéo da
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, (ABNT, 1998).

O procedimento da execucgdo desse ensaio se dé pelo preenchimento do cone em
trés camadas, nas quais devem ser aplicados 25 golpes com a haste de socamento. Apos
ser desmoldado, € preciso medir o abatimento do concreto, verificando-se a diferenca da
altura entre o corpo de prova e o molde. A NM 67:1998 (ABNT, 1998) recomenda que
em caso de desmoronamento que impeca a medicdo, deve-se desprezar 0 ensaio e
realizado um novo procedimento com outra amostra. O Slump test foi executado para as
amostras com 0% de RCD em relacdo a quantidade total de agregado miudo, 25% de
RCD e 50% de RCD.

3.4 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os corpos de prova foram submetidos ao processo de cura tmida ou saturada, até
atingirem a idade do ensaio, que nesse caso foi de 28 dias, conforme recomenda a NBR
5739:1994, Concreto — Ensaio de compressdo de corpos-de-prova cilindricos (ABNT,
1994). Para a efetuacdo do ensaio foi utilizado a maquina de ensaio de compressao,

mostrada na Figura 08:

Figura 08: Maquina de ensaio de compressao.

Fonte: Autoria propria, 2018.
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A realizagéo do ensaio se deu com 0 posicionamento do corpo de prova no eixo
que coincida com o da méaquina, de maneira que a resultante das forcas passe pelo centro
do corpo de prova, conforme representa a Figura 09:

Figura 09: Ensaio de compressao.

Fonte: Autoria propria, 2018.

O ensaio teve duragdo de 5 min., estando, portanto, dentro do intervalo maximo
estabelecido pela norma para essa idade, que foi + 20 h ou 3,0%. A resisténcia a compressdo
deve ser obtida, dividindo-se a carga da ruptura pela area da secdo transversal do corpo-de-prova.
O resultado ser expresso com aproximacdo de 0,1 Mpa, de acordo com as recomendacgdes da
NBR 5739:1994 (ABNT, 1994).

3.4 DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA, INDICE DE VAZIOS E
MASSA ESPECIFICA

De acordo com a NBR 7680:2009 — Argamassa e concreto endurecidos —
determinacdo da absorcao de agua, indice de vazios e massa especifica (ABNT, 2009), a
absorcdo de agua (A) por imersédo é processo no qual a dgua penetra 0s poros permeaveis
de um corpo solido, o indice de vazios € a relagdo entre o volume de poros permeaveis e
o volume total da amostra, a massa especifica da amostra seca € a relacdo entre a massa
do material saturado e o volume total da amostra; a massa especifica da amostra saturada

é a relagdo entre a massa do material saturado e o volume total da amostra, a massa
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especifica real é a relagdo entre a massa do material seco e 0 seu volume, excluindo os
poros permeaveis.

A aparelhagem utilizada nesses ensaios foi a balanga hidrostatica, recipientes
adequados para imersao e fervura de amostras e a estufa. A balanca e estufa utilizadas

estdo mostradas na Figura 10:

Figura 10: Estufa.

Balanca Hidrostéatica ' Estufa

Fonte: Autoria propria, 2018.

Para a determinacdo de sua massa especifica na condicéo seca, € preciso colocar
a amostra na estufa e manté-la a temperatura de (105 + 5) °C por um periodo de 72 h,
determinar e registrar a massa da amostra (ms). Para a determinacdo de sua massa na
condicdo de saturada e imersa em &gua deve-se imergir a amostra em agua a uma
temperatura de (23 + 2) °C e manté-la durante 72h nessa condi¢cdo. Em seguida, deve-se
colocar a amostra dentro de um recipiente cheio de &gua, que deve ser levada
progressivamente a ebulicdo, a qual deve acontecer em 15 a 30 min. A ebulicéo deve ser
mantida por 5h, de maneira que se mantenha aproximadamente e constante o volume de
agua. Em seguida deve-se deixar a agua esfriar até atingir uma temperatura de (23 °C +
2° C). A partir de entdo, foi possivel determinar e registrar a massa com auxilio de
balanca hidrostatica (m;). Posteriormente, deve-se retirar a amostra e enxuga-la com pano

umido de modo a determinar e registrar sua massa (Msat).
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A absorcdo de agua (A) pode ser calculada, em porcentagem de acordo com a
Equacdo (1):
A="Tsa"s 5100 Q)

mg
Em que: msat € a massa da amostra saturada em &gua apds imersdo em fervura e
ms € a massa da amostra seca em estufa.
O indice de vazios (lv) deve ser calculado, em porcentagem, pela Equagéo (2):
_ Mgat— Mg

I, =2a=™s 5 100 ?)

Mgqt—M;

Na qual, m; € a massa da amostra saturada imersa em agua apds a fervura. A massa

especifica da amostra seca (ps) é calculada pela Equacéo (3):

mg

L —— 3

Mgqt—M;

Onde m; é a massa da amostra saturada imersa em agua apos fervura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DETERMINAGCAO DA CONSISTENCIA PELO ABATIMENTO DE CONE

A partir do ensaio de abatimento de cone, obteve-se em todos um abatimento

verdadeiro, isto €, um abatimento uniforme sem a ocorréncia de cisalhamento ou

desmoronamento (NEVILLE, 2013), conforme ilustra a Figura 13:

Figura 11: Slump test

“J‘( . Vo :. ‘ J

25% RCD

A Lw =

50% RCD

Fonte: Autoria propria, 2018.

Logo, foram verificados os abatimentos mostrados na Tabela 05 e ilustrados no

grafico da Figura 12:

Tabela 05: Ensaio de abatimento

Amostra Abatimento (mm)
Amostra 1 (0%) 115
Amostra 2 (25%) 90
Amostra 3 (50%) 95

Fonte: Autoria prépria, 2018.
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Figura 12: Ensaio de abatimento.

Abatimento (mm)

Amostra 1 (0%) Amostra 2 (25%) Amostra 3 (50%)
Amostras

Fonte: Autoria propria, 2018.

Neville (2013) faz uma relacéo entre trabalhabilidade, abatimento e o uso indicado

conforme mostra a Tabela 06:

Tabela 06: Trabalhabilidade e abatimento de cone.

Grau de trabalhabilidade AR Ejrﬁrtnr)onco 3 el
Muito baixo 0-25
Baixo 25-50
M&dio 25-100
Alto 100-175

Fonte: Neville (2013), adaptado pelo autor.

Dessa maneira, correlacionando os dados da Tabela 05 e Figura 12, com a Tabela
06, pode-se notar que a amostra de concreto sem a presenca de RCD obteve um alto grau
de trabalhabilidade, contudo as amostras com presenca de 25% e 50% de substitui¢do
apresentaram um grau médio de trabalhabilidade. Isso pode ser justificado por alguma
deficiéncia granulométrica na mistura da areia com o agregado de RCD. Zhang, Wang e
Cancdo (2018) tambem verificaram uma boa trabalhabilidade em concretos produzidos

com residuos de construcao civil.

Vale ressaltar, que esses ensaios apresentaram algumas limitacGes, como a
possibilidade de diferentes resultados para amostras de um mesmo trago, um abatimento
muito alto ou muito baixo da um aviso imediato que possibilita que o operador corrija de
imediato a situacdo (NEVILLE, 2013).
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4.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO

Para a determinacdo da resisténcia a compressao, considerando o concreto de 28
dias, foram ensaiados 3 corpos de prova para cada amostra, totalizando 9 corpos de prova
nesse ensaio. Os resultados desse ensaio estdo elencados na Tabela 07, e no grafico da

Figura 13.

Tabela 07: Ensaio de resisténcia a compressdo (28 dias).

Area da secdo Resisténcia Resis,té_ncia

Amostra Forca (N) | transversal do CP (MPa) Média
(mm?) (MPa)

Amostra 1 1 57800 7850 7.360
(0%) 2 52340 7850 6.668 6.943

3 54500 7850 6.943

Amostra 2 1 104490 7850 13.310
(25%) 2 109830 7850 13.991 13.894

3 109070 7850 13.894

Amostra 3 1 133990 7850 17.069
(50%) 2 143170 7850 18.238 17.069

3 128870 7850 16.417

Fonte: Autoria propria, 2018.

Figura 13: Ensaio de resisténcia a compressao (28 dias).
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Fonte: Autoria propria, 2018.

A partir dos resultados, foi possivel notar que houve um aumento da resisténcia

junto com o aumento de RCD na composi¢ao do concreto, embora tenham sidos valores
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relativamente baixos. Muitos fatores podem contribuir para a determinacéao da resisténcia
a compressdo, como foi o caso do controle tecnoldgico no preparo da mistura, os materiais
utilizados e o processo de cura.

A substituicdo de 25% da areia por RCD resultou um acréscimo de 100% na
resisténcia, quando comparado com a Amostra 1, enquanto que a substituicdo de 50% da
areia por RCD gerou um crescimento de 145% na resisténcia. O aumento da resisténcia
também foi encontrado em trabalhos que tinham o objetivo de utilizar RCD para substituir
0 agregado natural (SILVA; ET. AL., 2015; YU; SHUI, 2014; WANG; ZHAU; LIU; LI,
2014).

No trabalho de Neto; Sales e Sales (2018), que teve como objetivo de aplicar
agregados produzidos por uma usina de reciclagem de concreto, foi verificado um
acréscimo de 18% na substituicdo de RCD nos agregados mitudos. Dessa maneira, a
utilizacdo do RCD com relacéo a resisténcia a compressao € viavel e apresenta-se como
uma boa alternativa, aliando sustentabilidade e qualidade no produto final.

Além disso, para o traco utilizado foi considerado a aplicagdo em concreto sem
funcdo estrutural, como foi no caso da producdo de blocos de concreto, esta de acordo
com o recomendado pela NBR 6136:2016 - Bloco vazado de concreto simples para
alvenaria estrutural — Requisitos (ABNT, 2016), a resisténcia minima caracteristica do
concreto sem funcéo estrutural € de 3 MPa.

4.3 DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA, INDICE DE VAZIOS E
MASSA ESPECIFICA

Realizando-se 0s ensaios, obteve-se a massa seca, a massa da amostra saturada em
agua apods imersdo e fervura e a massa da amostra saturada imersa em agua apdés fervura,

os valores encontrados estdo elencados na Tabela 08:
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Tabela 08: Massas das amostras.

Amostras Ms (g) | Média (g) | Msat (g) | Média (g) | Mi (g) | Média (g)
1]2972.8 3218.3 1570.2

Amostra 1 (0%) |2|2965.4| 2978.83 | 3207.4| 3219.80 |1582.9| 1582.10
3]2998.3 3233.7 1593.2
1| 3015 3286.5 1650.7

Amostra 2 (25%) | 2 | 3044.3| 3026.70 | 3316.7| 3300.167 |1674.8| 1659.03
3]3020.8 3297.3 1651.6
1]2984.8 3345 1648.9

Amostra 3 (50%) | 2| 2956.3 | 2966.00 | 3318.8| 3324.03 |1634.1| 1635.67
3|2956.9 3308.3 1624

Fonte: Autoria propria, 2018.

De posse desses valores, foram calculados a taxa de absorcao de agua, o indice de
vazios e a massa especifica da amostra seca por meio das equacdes (1), (2) e (3)
respectivamente. Os resultados sdo mostrados na Tabela 09 e no grafico da Figura 14.

Tabela 09: Absorcédo de agua, indice de vazios, massa especifica da amostra seca.

~ < . Massa especifica
A Absorcéo | Indice de vazios
mostra (%) (%) da amostra seca
(ps — g/cm®)
Amostra 1 (0%) 8.09 14.71 1.82
Amostra 2 (25%) 9.04 16.66 1.84
Amostra 3 (50%) 12.07 21.21 1.76

Fonte: Autoria propria, 2018.

Figura 14: Absorcdo de agua, indice de vazios, massa especifica da amostra seca.

15

10

Absorcido (%) Indice de vazios (%) Massa especifica da amostra
seca (ps — g/em?)

Amostra 1 (0%) Amostra 2 (25%) Amostra 3 (50%)

Fonte: Autoria propria, 2018.
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O aumento da presenca de RCD na mistura contribuiu para o crescimento da taxa
absorcdo de &gua e do indice de vazios. A Amostra 2 apresentou um aumento de 0,95%
e Amostra 3 um acréscimo de 3,98%, com relagdo a Amostra 1 na taxa de absor¢éo de
agua. Enguanto que para o indice de vazios, a Amostra 2 apresentou um aumento de
1,95% e a Amostra 3 um acréscimo de 6.5%. Isso pode estar associado pelo aumento na
plasticidade da mistura do concreto com o agregado de residuo, que inferiu em uma maior

taxa de incorporacdo de ar na massa, e logo, ha um aumento da porosidade.

E importante lembrar que a taxa de absorcdo de agua e a porosidade pode estar
diretamente associada ao indice de vazios, pois este refletiu a capacidade de absorcao de
agua do concreto, dado que a agua absorvida penetrou nos poros e vazios do material.
Dessa maneira, quanto maior o indice de vazios maior a taxa de absorcdo de agua,
conforme verificado nos ensaios. Além disso, 0 aumento da absorc¢ao de agua no concreto
interfere diretamente na durabilidade do material, visto que a agua atua como agente
agressivo danificando as propriedades do material.

Comumente, uma maior porosidade do concreto contribuiu para uma diminuigéo
da resisténcia a compressao, visto que aumentou a presenca de espacgos vazios que ndo
contribuem para o ganho de resisténcia (NEVILLE, 2013). Porém, os corpos de prova
ensaiados apresentaram um crescimento do indice de vazios paralelo ao da resisténcia

mecanica.

No tocante a massa especifica, Almeida (2002) colocou que essa propriedade
depende de muitos fatores, principalmente da natureza dos agregados, da sua
granulometria e do método de adensamento empregado. Nas construgdes correntes,
admitiu-se que a massa especifica do concreto simples como sendo de 2.4 kg/m3 (0.024
g/cm3) (BASTOS, 2006). Nesse sentido, pode-se notar que os valores de massa especifica
seca encontrados para as amostras foram relativamente préximos entre si, apresentou uma
pequena diminuicdo com o aumento do agregado de residuo na Amostra 3, foi muito

maior que o valor de referéncia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se verificar que o uso de RCD possibilitou uma trabalhabilidade média no
concreto fresco, sendo que o concreto de referéncia obteve uma alta trabalhabilidade. No
tocante a resisténcia a compressdo, houve um aumento cerca de 100% e 145% para as
amostras com taxa de substituicdo de agregado natural por RCD de 25% e 50%,
respectivamente. 1sso representou uma vantagem na aplicagdo de RCD, pois a resisténcia
a compressdo foi uma importante propriedade a ser analisada quando se tratou de
concreto, aliando seguranca e sustentabilidade ao material.

Com relacdo ao indice de vazios e taxa de absorcdo de &gua, 0 aumento da
quantidade de RCD contribuiu para um crescimento desses valores. A amostra 2, que
tinha 25% de agregado natural substituido por RCD, obteve um aumento de 0,95% e
Amostra 3, que tinha 50% de agregado natural substituido por RCD, apresentou um
acréscimo de 3,98%, com relacdo a Amostra 1 na taxa de absor¢édo de agua. No tocante
ao indice de vazios, a Amostra 2 proporcionou um aumento de 1,95% e a Amostra 3 um
acréscimo de 6.5%. Sendo, portanto, resultados satisfatorios.

Considerando o aumento do indice de vazios, a massa especifica das amostras
analisadas diminuiu com a maior quantidade de RCD. Apesar disso, pode-se notar que a
massa especifica seca analisada é maior do que a massa especifica comumente encontrada
em concretos simples das obras correntes, a qual comparada com outras literaturas em
que se aponta como sendo de 2.4 kg/m?3 (0.024 g/cm?3), e os valores encontrados foram de
1.84 g/cm3 e 1.76 g/cm3, para a Amostra 2 e 3, respectivamente. A Amostra 3 apresentou
uma massa especifica menor do que o concreto de referéncia da Amostra 1, o que inferiu
na execucdo de um concreto menos pesado. Concretos mais leves contribuem para a
diminuicdo do peso préprio da estrutura, que se reverbera na economia com 0s demais
elementos estruturais.

Dessa forma, pode-se notar a possibilidade da viabilidade da aplicacdo de RCD
enguanto agregado na composi¢éo do concreto. Porém, enquanto sugestdes para trabalhos
futuros, verifica-se a necessidade do aprofundamento dessa pesquisa, para tanto é
interessante realizar medidas como a execugdo de outros ensaios com tragos
diferenciados, a analise mais detalhada e precisa dos componentes dos residuos coletada
e 0 uso de amostras de residuos de diversas obras para que se possibilite ensaios com

RCD de diferentes composicdes. Entre os fatores limitantes para o uso RCD esta o de ser
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algo relativamente recente e ser pouco difundido, assim como também a deficiéncia na
gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos no Brasil, que dificultou a expansdo de
empresas voltadas para a producdo de concreto reciclado.
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