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RESUMO

O cenario da construcao civil esta em desenvolvimento constante e acelerado, e apesar de
se mostrar cada vez mais evoluido em levar utilidade e conforto, os esiduos gerados nas
diferentes etapas da construgdo crescem em niveis alarmantes, e o descarte irregular
continua acontecendo, e causando uma série de problemas sociais, financeiros e
ambientais. Neste contexto, a reutilizagdo dos residuos de construgédo e demolicdo (RCD)
se mostra como uma alternativa sustentavel que contribui com a reducdo da probleméatica
causada pelo grande volume de entulho gerados nas obras. A presente pesquisa tem
como objetivo analisar o impacto causado na resisténcia a compressao do concreto para
pavimentos intertravados, produzido com diferentes percentuais de substituicdo de
agregados reciclados. Para isso, realizou-se uma revisdo bibliografica acerca do uso do
RCD como alternativa de substituicdo dos agregados naturais. Os resultados tém se
mostrado satisfatorios, atingindo padrdes que atendem as normas vigentes, indicando a
viabilidade técnica da utilizagcdo do RCD no concreto para pisos intertravados.
Palavras-chave: Reciclagem; andlise; reutilizacdo; concreto.

ABSTRACT

The civil construction scenario is in constant and accelerated development, and despite
showing itself to be increasingly evolved in bringing utility and comfort, the waste generated
in the different stages of construction grows at alarming levels, and irregular disposal
continues to occur, causing a series of social, financial and environmental problems. In this
context, the reuse of construction and demolition waste (RCD) appears to be a sustainable
alternative that contributes to reducing the problems caused by the large volume of debris
generated during construction work. This research aims to analyze the impact on the
compressive strength of concrete for interlocking pavements, produced with different
percentages of recycled aggregate replacement. To this end, a literature review was carried
out on the use of RCD as an alternative to replacing natural aggregates. The results have
been satisfactory, reaching standards that meet current standards, indicating the technical
feasibility of using RCD in concrete for interlocking floors.

Keywords: Recycling; analysis; reuse; concrete.
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1 INTRODUCAO

Devido ao acelerado processo de evolugdo tecnolégica em todas as areas
industriais, e principalmente no setor da engenharia, que vem acontecendo nos
altimos anos, aumentou-se a preocupacdo com a disponibilidade de recursos,
métodos construtivos, e geracdo de residuos, e como iSSO impacta 0 meio
ambiente. E fato que se faz necessario encontrar solu¢es sustentaveis para varios
problemas decorrentes deste setor, entre 0s quais se destaca a geracao
desordenada de residuos de construcdo e demolicdo (RCD).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), os RCD'’s “séo
0S provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcao civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos”
(CONAMA, 2002). Esses residuos, ndo podem ser coletados como lixo comum, os
mesmos devem ter coleta e destinacéo final especial, devido sua heterogeneidade
e ainda pela possibilidade de presenga de elementos contaminantes, sendo
necessaria uma separacdo minuciosa daquilo que pode ser reaproveitado e o que
deve ser descartado. Porém, o grande problema enfrentado pela situacéo atual € o
volume de residuos gerados nas diversas etapas de construcdo, muitas vezes
depositados em locais irregulares, causando inimeros problemas ambientais e
urbanos devido ao seu mau gerenciamento.

O concreto esta entre os produtos presentes em praticamente todas as
obras, sendo utilizado desde a fundacdo até a cobertura das edificacbes, com
finalidades estruturais e ndo estruturais. Diante disso, estudos vém sendo feitos
visando a reutilizacdo de RCD na produc¢éo de novo concreto, criando um ciclo de
reaproveitamento que pode diminuir drasticamente a quantidade de residuos
enviados para seus destinos finais de descarte, se apresentando como uma
medida sustentavel para a mitigacdo do problema. Tais pesquisas, visam o0
desenvolvimento de técnicas e dosagens que possibilitem a utilizagdo do RCD com
maior confianca, visto que estes residuos apresentam caracteristicas diferentes

dos agregados naturais.
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O objetivo geral desse estudo € avaliar o impacto na resisténcia do
concreto onde had o uso de residuos de construcdo e demolicdo, com
caracteristica voltada para a confeccao de piso intertravado. A avaliagdo consiste
principalmente em verificar até que ponto é possivel substituir agregados naturais
por agregados reciclados, sem comprometer a resisténcia requerida ao concreto

produzido com agregados naturais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESIDUO DE CONSTRUGAO CIVIL (RCC)

Ballista (2003) considera que a humanidade mesmo possuindo a capacidade
de elaboracdo de complexos sistemas socioecondmicos, esqueceu-se de
considerar que 0s recursos naturais oferecidos pela natureza podem se esgotar.
Ainda segundo o autor, h& séculos esses recursos sao utilizados de forma indevida
e irresponsavel pelos seres humanos. A NBR 15116 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, ABNT, 2021) define como residuos de construcéo civil,
0os residuos originados de construcdo, reformas, reparos e demolicbes de
edificacdes como tijolos, blocos ceramicos, concreto, madeira, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagbes, fiacdo elétrica;
etc.; e resultantes de preparacdo e escavacdo de solo, como terra e rochas, esses
residuos sdo popularmente denominados entulhos.

O CONAMA (2002) também define agregado reciclado como sendo um
material granular proveniente da utilizacdo de residuos de construcao ou demolicao
de obras civis moidos, como agregados na composi¢do do concreto, esse material
deve apresentar caracteristicas técnicas para a sua aplicacdo em obras de
edificacao e infraestrutura.

De acordo com Pinheiro (2003) o ciclo de vida de qualquer construgao
requer uma grande quantidade de matéria prima, energia e agua para sua

execucdo. Ha& também uma grande geracdo de residuos em cada atividade
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executada, isso deixa cada vez mais claro que se torna necessario construir de
forma sustentavel. Os residuos gerados pelas constru¢des tém diversos destinos,
porém com intuito sustentavel é possivel transformar parte do mesmo em
agregados reciclados, podendo ser utilizados na confeccdo de um novo concreto
que irdo compor novas edificacfes, reutilizando algo que seria descartado na
natureza e minimizando os impactos causados pela retirada de novos agregados
naturais (CONAMA, 2002).

Dessa maneira a NBR 15116 (ABNT, 2021) estabelece que ndo sao todos
0os tipos de residuos que podem ser reaproveitados. Isso se deve as suas
caracteristicas. Alguns, por exemplo, podem conter elementos toxicos ou mesmo
serem inviaveis economicamente para o servi¢o, o que tira a viabilidade de seu uso
em substituicdo do agregado natural por agregados reciclados.

John (2000) relata que de acordo com as normas técnicas vigentes, as
possibilidades de reciclagem dos residuos podem variar conforme a sua
composicdo, o0 autor cita que as composicdes especificas de cada material que
originou os agregados tém melhor aplicagdo em concretos com finalidades
diferentes. As partes que sdo compostas em sua maioria por material proveniente
de concreto estrutural feitos com rochas naturais, sdo melhor aproveitados na
confeccdo de um novo concreto estrutural, jA quando € um material proveniente de
por¢cao mais porosa como argamassa e produtos ceramicos ou de revestimentos,
tem melhor aplicacdo em concretos onde ndo necessite de grandes resisténcias,
pois essa caracteristica provoca a perda de resisténcia e aumento da absorcéo de
adgua nesse novo concreto.

Dessa forma, os agregados mistos, que tem como composi¢ao os dois tipos
de materiais, tem aplicacdo mais facil em concretos que demandam de menor
resisténcia, como podemos citar contra pisos, camadas drenantes e etc., essas sao
aplicacOes ja consideradas tradicionais no mercado, mesmo que ainda demandem
de alguns problemas técnicos (JOHN, 2000).

Como se pode verificar, segundo a NBR 15116 (ABNT, 2021) cada tipo de

residuo gera um tipo de agregado diferente e que tem melhor aplicacdo em areas
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especificas, essas caracteristicas influenciam na viabilidade ou n&o da substituicao,
por isso 0s ensaios e estudos se fazem necessarios para a aplicacdo dos
agregados reciclados. Ainda de acordo com a NBR 15116 (ABNT, 2021), é
possivel ressaltar que os agregados reciclados podem ser divididos em dois tipos,
0 primeiro é o agregado de residuo de concreto, ele se diferencia por ser composto
em 90% ou mais de residuos provenientes de cimento Portland ou rochas, ja o
segundo tipo, agregado de residuo misto, tem sua composicdo com esses
elementos abaixo dos 90%, sendo que o restante € composto por residuos
originados de outros materiais usados na construcdo (NBR 15116, ABNT, 2021).

2.2 CARACTERISTICAS DOS AGREGADOS RECICLADOS

Os agregados reciclados apresentam caracteristicas diferentes dos
agregados naturais, e quando sao utilizados na confeccédo de concreto, deve ser
avaliado seu comportamento na composicdo desse material. Para Leite (2011)
somente uma caracterizacdo sistematica dos agregados produzidos a partir de
residuos de construcdo e demolicdo permitird melhor difusdo do seu uso em
concretos. Conhecer bem o comportamento do material reciclado dentro das
misturas de concreto resultard& em produtos de melhor qualidade e rompera
possiveis barreiras para o completo reaproveitamento do residuo. Para suprir a
necessidade de obtencdo de concretos mais durdveis e resistentes tem-se
conduzido estudos mais aprofundados a respeito das propriedades dos agregados.

Sendo assim, aléem de uma funcé&o econémica na composi¢ao do concreto, 0
RCD pode influenciar ndo s6 na trabalhabilidade, como também nas suas
propriedades fisicas, mecanicas e na durabilidade (LEITE, 2011).

De acordo com Mehta e Monteiro (1994), entre o agregado e a argamassa, a
ligacdo entre esses componentes € feita através da zona de transicéo, e esse € 0
ponto mais fraco do concreto, que influencia na resisténcia a compressao, flexao,

tracdo e modulo de elasticidade do concreto seco. Em concretos produzidos com
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agregados reciclados de RCD, existem dois tipos de ligacdo entre os agregados e
a argamassa, uma zona de transicdo entre o agregado natural e a argamassa
antiga (que deu origem ao agregado de RCD) e outra zona de transicdo entre a
argamassa antiga do agregado com a argamassa nova; engquanto que na
argamassa comum, ha apenas a zona de transicdo entre a argamassa com 0
agregado natural (MEHTA; MONTEIRO, 1994).

Cabral (2007) fala a respeito de um outro fato que interfere no desempenho
do concreto, que é o teor de argamassa do concreto original. Etxeberria (2006)
afirma que 50% de toda a massa de residuos gerados a partir de demolicdo de
construcbes, €& composta de restos de concreto. Segundo Cabral (2007),
geralmente € aceito que quanto menor for a quantidade de concreto menor serd o
montante de agregado produzido a partir da britagem e moagem desse material.
Topcu e Sengel (2004) relatam que é importante conhecer o teor de argamassa do
agregado reciclado, uma vez que este influencia nas propriedades do concreto com
relacdo ao modulo de elasticidade, grau de fissuracdo e a retracdo por secagem.
Os autores, em seus estudos, encontraram um teor de argamassa de 30% nos
agregados graudos e 60% para agregados miudos, e também perceberam que a
guantidade de vezes que o0 material passa pelo processo de moagem interfere
nesse fator, e isso ocorre independentemente da resisténcia anterior do concreto
gue deu origem ao agregado reciclado.

Por serem originados de um concreto existente, obviamente as condicdes
em que foi confeccionado o concreto anterior, tem influéncia nesse novo.
Agregados reciclados provenientes de concreto feito com uma baixa relagéo
agua/cimento (a/c) ou com adicdo de pozolonas sS40 menos porosos que 0s
agregados provenientes de concretos ditos convencionais. A relacdo a/c influéncia
nas propriedades do concreto determinando que quando essa se encontra elevada,
entre outras consequéncias, ocasiona a formacdo de uma pelicula de agua na
superficie do agregado, o que promove 0 surgimento de uma interface porosa e de
baixa resisténcia (POON, 2004). Confirmando isso, Otsuki (2003) obteve uma

reducdo de 14% na absorcdo de 4gua feita pelo agregado reciclado de concreto,
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apenas com 0 aumento da resisténcia em 112% do concreto que deu origem ao
agregado. Além disso, Angulo e Figueiredo (2011) dizem que ao utilizar agregados
de RCD, ha uma interferéncia nas condicbes de mistura e na trabalhabilidade do
concreto fresco. A quantidade de 4gua adicionada a esse concreto € o que
determina essas condicdes.

Segundo Evangelista e Brito (2010) o agregado miudo reciclado tem menor
massa especifica que o agregado natural, decorrente da sua maior porosidade, e a
sua absorcao de agua é em 80% superior a do agregado natural. Mehta e Monteiro
(2008) afirmam que essa caracteristica do agregado utilizado interfere na massa
especifica do concreto durante o estado fresco, assim como a textura e forma das
particulas.

Gomez-soberion (2010) constatou em seus estudos que o0s agregados
reciclados apresentaram poros em média 40% maiores que os agregados naturais.
Da mesma forma, Latterza (1998) diz que o agregado de RCD é mais poroso e por
isso absorve parte da agua adicionada a pasta de cimento.

Leite (2011) diz que concretos produzidos com agregados reciclados séo
mais porosos que concretos produzidos de forma convencional a partir de
agregados naturais. As caracteristicas dos agregados que influenciam no concreto
dizem respeito a porosidade, formato das particulas solidas e a natureza do
material a ser usado na confecc¢ao do concreto, podendo assim aumentar a relacao
alc, o que acarreta posteriormente a diminuicdo da massa especifica do concreto.
O autor também afirma que concretos produzidos a partir de agregados reciclados,
apresentam perda de trabalhabilidade e aumento no consumo de cimento,
resultante da alta absorcdo de agua desse material devido a porosidade.

Diante desse fator, Oliveira e Vazquez (1996) afirmam que se o agregado
reciclado nao for previamente molhado, isso faz com que ocorra uma reducao da
relacdo a/c efetiva do concreto, ocasionando diminui¢cdo na consisténcia da massa,
porém ocorre um pequeno aumento na sua resisténcia mecanica, no entanto, se o
agregado é completamente saturado, ha uma migracdo da agua sobressalente

para a pasta de cimento, o que implica em uma diminui¢do dessa resisténcia.
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Diante disso, Latterza (1998) recomenda que seja feita uma pré-molhagem
de aproximadamente 80% a 90% da absorcéo de agua em 24 horas, para que essa
migracdo de Agua seja corrigida, evitando a necessidade da adicdo de aditivos
além de possibilitar melhora no comportamento mecéanico do concreto.

Oliveira e Vazquez (1996) afirmam que a agua usada na pré molhagem, néo
deve ser levada em conta no célculo da relacdo a/c do concreto, isso faria com que
a relagdo agua cimento efetiva diminuisse, dando assim a falsa impresséo de que o
agregado mais poroso, promove um concreto mais resistente.

Essa préatica também ja é especificada na norma NBR 15116 (ABNT 2021)
que diz que para o preparo de concreto sem fungéo estrutural utilizando agregado
reciclado dentro das especificacdes citadas anteriormente, faz-se necessaria a pré-
molhagem dos agregados miudo e graudo.

A definicdo dos tracos do concreto referéncia (sem substituicdo) e do
concreto com substituicdo de agregados reciclados, foi baseado, principalmente, na
pesquisa de Barboza e Bastos (2008), onde o traco é pré-estabelecido em funcéo
da resisténcia a compressao que se deseja alcancar em determinada idade, sendo
de 35 MPa a referéncia requerida para esta pesquisa como coeficiente de
seguranca.

Para determinar as caracteristicas dos agregados, 0s seguintes ensaios sdo
requeridos: ensaios de compressao, determinacdo da composicao granulométrica;
determinacao de massa especifica, massa especifica aparente e absorcédo de agua
do agregado graudo; (ABNT, NBR NM 53:2003).

No procedimento, a primeira etapa é a selecdo, a coleta e a trituracao do
material RCD. A segunda é caracterizar a granulometria do material, utilizando-se
dos testes de massa unitaria, massa especifica e o de absor¢cdo de agua para
avaliar o material. A terceira etapa € determinar o traco que serd utilizado no
processo. A quarta se define em testes: fabricar o corpo de prova cilindrico, realizar
o teste de resisténcia a compressdo com diferentes porcentagens de substituicdo

do agregado por RCD triturado. A Ultima etapa € a caracterizagdo dos corpos apos
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os testes e andlise dos resultados de desempenho, incluindo absorcdo de agua,
indice de vazios e massa especifica. Apds, se da a realizacdo da confeccdo dos
PPC retangular e o teste fisico. A resisténcia a compressdo do concreto deve ser
realizada de acordo com a NBR 5739 (ABNT, 2018).

O concreto referéncia e o concreto com substituicdo é preparados seguindo
0 seguinte roteiro: Mistura dos agregados por 1 minuto; adicdo do cimento
misturando por mais 1 minuto; adicdo da dgua misturando por mais 1 minuto, além
de mais 1 minuto de mistura com todos os materiais ja inseridos, apds isso o
amassamento de maneira uniforme e lenta para que a mistura fique homogénea.
Vale ressaltar, que nas misturas que sdo utilizados agregado reciclado miudo, o
mesmo passa pela pré-molhagem para controle da absor¢do de agua, devido a
granulometria do agregado graudo, sua pre molhagem é realizada apenas em
forma de lavagem. Os procedimentos utilizados para a moldagem dos corpos de
provas sao regidos pela NBR 5738 (ABNT, 2015), sendo desmoldados apds 24

horas, sendo mantidos em processo de cura até o momento do rompimento.

2.3 PAVIMENTO INTERTRAVADO

Segundo a NBR 9781 (2013), pavimento intertravado € um pavimento
flexivel cuja a estrutura € composta por sub-base e base, seguida por uma camada
de revestimento constituida por blocos de concreto colocados lado a lado sob uma
camada de assentamento, cuja as juntas entre as pecas sao preenchidas com

areia e o intertravamento do sistema é proporcionado pelas contengdes.
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Na Figura 1, é apresentado de forma detalhada a estrutura do pavimento.

Figura 1 — Elementos do Pavimento Intertravado

Contencao lateral
Areia de gssemamenio

Pavers

S N I

SUE-SASE
. SUELEfe
Fonte: ABCP (2001 apud KOHLER, 2013)

A NBR 9781 (2013) também descreve o intertravamento, como a
“capacidade das pecgas de concreto de resistir a deslocamentos individuais, sejam
elas verticais, horizontais, de rotagdo ou giragao, em relagao as pecas adjacentes.”
A obtencdo dessa caracteristica entre os blocos é essencial, pois é o fator que
garantird a durabilidade do pavimento.

Além disso, por se tratar de uma técnica de uso externo e bastante exposto
a umidade, também deve levar em consideracao o fator de absorcdo de agua dos
blocos. Segundo Cruz (2003 apud KOHLER, 2013) a absorcdo de agua pode
mensurar a durabilidade dos blocos, pois aponta o volume de vazios existentes e,
com isso, sua permeabilidade. Quanto maior a permeabilidade, menor a resisténcia
ao processo de eflorescéncia. A NBR 9781 (2013) define que a taxa de absorcéo
de agua deve apresentar um valor médio menor que 6%, porém pode-se
considerar valores que nao ultrapassem 7% de absorc¢ao.

Os bloquetes pré-moldados recebem o nome de pavers e podem ser de
diversos formatos e cores. No Brasil, “[...] o assentamento é dado por um processo
manual, mas em paises que utilizam esse sistema ha mais tempo, ja sdo
empregados equipamentos automatizados na execucéo [...].” (KOHLER, 2013, p.
20)
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Os pavers “[...] apresentam beneficios a curto e a longo prazo” (PIRAMIDE,
2020), que tem como finalidade “[...] suportar as cargas e as tensbes provocadas
pelo tréfego, protegendo a camada de base do desgaste por abraséo e a mantendo
com baixos niveis de umidade, permitindo melhor estabilidade do material
constituinte. (HALLACK, 1998 apud KOHLER, 2013, p. 18)

Consequentemente, por ser de facil aplicacdo e de oOtimo resultado, os
pavers “[...] tem substituido o famoso paralelepipedo e, frequentemente, € muito
utilizado em espacos publicos, como pracgas, estacionamentos, avenidas, calcadas,
patios, ciclovias [...].” (MAPA DA OBRA, 2017)

Assim, como descreve Kohler (2013), o uso de residuos de construcdo, na
confeccdo de blocos do pavimento intertravado, pode se tornar uma forma de
utilizacao sustentavel, gerando um melhor conforto na sociedade e diminui¢cdo do

impacto ambiental causado pela indastria da construcao civil.

2.4 RESULTADOS ENCONTRADOS APOS ANALISE EM TESTES REALIZADOS
EM TRABALHOS ESPECIFICOS

Os trabalhos analisados foram ensaios feitos por Muller e Savaris (2013) e
Bins et al. (2019), que desenvolveram o estudo através da substituicdo dos
agregados naturais, por agregados provenientes da reciclagem de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD), onde os mesmos nao foram declarados nos artigos
estudados. Bins et al. (2019), definiram quatro dosagens de substituicdo de
agregados miudos, para realizar a comparacao entre eles, foi usado 0%, 25%, 50%
e 100% de substituicdo por RCD. E Muller e Savaris (2013) utilizaram a

substituicdo desses mesmos agregados em 0%, 20%, 30% e 40% por RCD.
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Nas Tabelas 1 e 2 é possivel verificar o traco utilizado por Muller e Savaris

(2013) e Bins et al. (2019), respectivamente:

Tabela 1 — Quantidade de material empregada em cada traco.

Traco RCD (%) Cimento (kg) Agregado natural Agregado Agua (kg)
(kg) reciclado (kg)
ref. 1 7,74 - 0,32
20 1 6,19 1,54 0,32
30 1 5,41 2,32 0,32
40 1 4,65 3,10 0,32

Fonte: Adaptado de Muller e Savaris (2013).

Tabela 2 — Quantidade de material empregada em cada trago.

Traco RCD (%) Cimento (kg) Agregado natural Agregado Agua (kg)
(kg) reciclado (kg)
0 1 2,30 - 0,32
25 1 1,72 0,48 0,33
50 1 1,75 0,96 0,34
100 1 - 1,92 0,35

Fonte: Adaptado de Bins et al. (2019).

Bins et al. (2019) verificaram que ao utilizar o RCD na substituicdo de um
agregado natural, deve ser levado em consideracdo fatores de uma caracteristica
modificada, portanto havera diferengca na quantidade a ser substituida. Dessa
forma, antecipadamente, uma analise do RCD deve ser feita, para diminuir a
chance de erros no traco. A analise feita por Bins et al. (2019), foi através da

densidade de cada material, que procuraram uma equivaléncia entre eles, por meio
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da formula apresentada na equacédo 1. O autor ndo revelou os resultados obtidos,
mas deixou claro que a férmula a seguir, foi 0 método que o levou a conclusdo da

substituicdo dos materiais.

Equacéo 1:

. _ Mareia
Mpep =" -¥rep
¥lirain

Sendo:

Mgy-, = a Massa do RCD, em Kg;

M, ... = a Massa da Areia natural, em Kg;
Yaep — P€sO0 especifico do RCD, em Kg/m3, e y, .. = Peso especifico da Areia

natural, em Kg/ms.

Muller e Savaris (2013) ndo previram essa circunstancia, portanto, o traco
inicial adotado pelo autor, teve uma maior absorcdo de agua do que o esperado.
No momento da fabricacdo dos corpos de prova, foi observada alguma anomalia
que certificava o caso, porém, ndo foi especificada pelos autores. Dessa forma, o
traco inicial teve que passar por um aumento na quantidade de agua adicionada.
Entretanto, Muller e Savaris (2013), explica que a absorcao se intensificou devido

aos residuos ceramicos presentes no agregado reciclado.
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Na Tabela 3, € apresentado a modificacdo do traco apds a perspectiva da
falta de andlise do RCD.

Tabela 3 — Quantidade de material empregada em cada trago apds adi¢édo de agua.

Traco RCD (%) Cimento (kg) Agregado natural Agregado Agua (kg)
(kg) reciclado (kg)
ref. 1 7,74 - 0,32
20 1 6,19 1,54 0,40
30 1 541 2,32 0,49
40 1 4,65 3,10 0,49

Fonte: Adaptado de Muller e Savaris (2013).

Baseado nas NBR 9780 e NBR 9781, foi confeccionado os corpos de prova
e realizado o ensaio de resisténcia a compressao e de absorcao de agua, seguindo

os critérios definidos.
Nas Tabelas 4 e 5, pode-se verificar os resultados da resisténcia média a

compressdo, em MPa, do estudo de Bins et al. (2019) e Muller e Savaris (2013),

respectivamente, com idade de 28 dias.

Tabela 4 - Resultados da média de resisténcia a compressao aos 28 dias.

Substituicdo por RCD (%) Resisténcia a Compressao (MPa)
0 39,74
25 28,49
50 14,98
100 8,81

Fonte: Adaptado de Bins et al. (2019).
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Tabela 5 - Resultados da média de resisténcia a compresséo aos 28 dias.

Substituicdo por RCD (%) Resisténcia a Compresséao (MPa)
0 34,67
20 21,07
30 30,20
40 28,13

Fonte: Adaptado de Muller e Savaris (2013).

Assim como Bins et al. (2019) observaram, hd uma respectiva queda da
resisténcia, de acordo com o aumento do uso de RCD. Em um estudo de Kohler
(2013), onde também foi feito a substituicdo por RCD, o ensaio de concreto com
maior desempenho, foi o de 25% de RCD, onde obteve uma resisténcia de
20,28MPa, as outras com 50%, 75% e 100%, apresentaram uma queda na
resisténcia de acordo com o aumento de RCD usado. Tornando essa, uma
caracteristica provavel na maioria dos estudos de uso de RCD.

Apenas no estudo de Muller e Savaris (2013), que o concreto com 30% de
substituicdo teve um aumento de 43,33% na resisténcia em comparacdo com o0
concreto de 20% de RCD, e o concreto de 40% também teve um aumento
significativo comparado com o de 20%. Porém, posteriormente, 0s proOximos tracos
continuaram com o padréo de declividade.

Em andlise geral, o traco de 30% estudado por Muller e Savaris (2013), teve
um melhor desempenho, chegando a 30,20 MPa. A NBR 9781 (2013), define que a
resisténcia a compressao na idade estudada (28 dias), deve ser de 35MPa.
Portanto, analisando as tabelas, e comparando com a definichio da norma,
percebe-se que todos o0s ensaios com agregados reciclados, ndo atenderam a
resisténcia exigida, pois os resultados obtidos foram inferiores ao exigido pela

norma, chegando na resisténcia maxima de apenas 28,49MPa.
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Além da resisténcia, também foi analisada a taxa de absorcdo de agua,
portanto, nas Tabelas 7 e 8, é possivel observar resultados dos ensaios de
absorcao feito pelos autores em estudo, Bins et al. (2019) e Muller e Savaris
(2013).

Tabela 7 - Resultados da taxa de absor¢do de agua aos 28 dias.

Substituicdo por RCD (%) Absorcdo Média (%)
0 5,81
25 6,14
50 12,52
100 15,88

Fonte: Adaptado de Bins et al. (2019).

Tabela 8 - Resultados da taxa de absorcéo de agua aos 28 dias.

Substituicdo por RCD (%) Absorcdo Média (%)
0 2,93
20 3,70
30 4,38
40 5,30

Fonte: Adaptado de Muller e Savaris (2013).

Pode-se concluir, que quanto maior a utilizagcdo de RCD, maior a absorgcao
de agua, isso se da, como ja previsto, ao volume de residuos ceramicos presentes
nos agregados reciclados.

Faculdade Multivix Nova Venécia
Revista Universo Académico / ISSN 1676-3408
v. 34 n. 01 Jan./Dez. — 2023 — Anual



157

Comparando os resultados das tabelas com o imposto pela norma (NBR
9781:2013), na Tabela 7, apenas o concreto de 0% e 25% de substituicao por RCD
atende ao requisitado e a tabela 8, foi alcangado um melhor controle de absorcéo,

portanto, todos se enquadram a norma.

3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho foi a revisdo de literatura, com
abordagem qualitativa e descritiva, tendo origem em analise em referéncial teérico,
bibliografico e documental, trabalhando em artigos aprovados em que possuiam
procedimentos experimentais para verificar os resultados do objeto de estudo.

Foram escolhidas obras relacionadas ao tema para comparacdo dos
resultados obtidos, como os trabalhos de Muller e Savaris (2013) e Bins et al.
(2019), onde obtiveram resultados semelhantes quanto ao empregado.

Partindo do conceito de que a reutilizacdo dos residuos de construgéo e
demolicdo (RCD) se mostra como uma alternativa sustentavel que contribui com a
reducdo da problematica causada pelo grande volume de entulho gerados nas
obras, o presente estudo se faz neceséario para analisar os resultados obtidos
através de revisdo de literatura e apontar solucbes seguras, seguindo as normas e

procedimentos que as mesmas exigem.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O cenéario do RCD no Brasil e no mundo, para que alcance grande escala, e
surjam novas normas que padronizem sua utilizagdo, necessita de varios estudos,
e cada nova informacg&o adquirida, € um acréscimo importante para alcancar esse
objetivo. Diante do que foi exposto, € possivel afirmar que esta € uma solucéo

sustentavel, e que pode contribuir significativamente com a preservacado ambiental.
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No presente estudo, pode-se concluir que com os devidos cuidados e
analises, o uso do RCD demonstra-se como alternativa viavel para o uso de
concretos n&o estruturais.

As propriedades dos agregados reciclados sdo um dos principais fatores que
influenciam no declinio de resisténcia do concreto produzido com estes materiais.
Diante disso, pesquisas que possam identificar processos que permitam a
melhorias destas propriedades, bem como o desenvolvimento de novas
metodologias de dosagem, sdo indispenséaveis para possibilitar o uso do RCD na
confeccdo de blocos para piso intertravado. Cabe destacar ainda, que fatores como
localidade, transporte, logistica, e falta de conhecimento, também tém sido
barreiras para o aumento do uso destes residuos, que possuem grande potencial

sustentavel.
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