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RESUMO

Dentre os motores da economia brasileira, a construcéo civil € um dos setores que
mais afeta o meio ambiente, sendo responsavel pela producdo de 50% dos
residuos do pais, devido ao volume de residuos produzidos em obras, volume
esse que tem aumentado nos ultimos anos, e por sua vez, sdo descartados de
forma irregular e sem o menor controle, trazendo transtornos ndo sé para o meio
ambiente, como também para a vida urbana. Existem leis e normas que
regulamentam a destinacdo dos residuos, ainda assim, ndo é dada uma
destinacdo final adequada a esses materiais. O concreto produzido a partir de
residuos de demolicdo da construcao civil é eficaz ou ndo para destinar de forma
sustentavel parte dos residuos no préprio meio construtivo? Este artigo tem como
objetivo apresentar solucdes logicas para o melhor descarte e/ou
reaproveitamento desse material, através da reciclagem de residuos de
construgéo classe A, fazendo testes em laboratério para analisar a resisténcia do
concreto com material reciclado, substituindo o agregado graudo, com a finalidade
de direciona-lo a areas especificas da construcéo civil, fornecendo uma melhor
aplicabilidade ao concreto produzido com residuos reciclados, visando a
minimizacéo do depadsito irregular dos residuos gerados por este setor. Esse artigo
apresenta resultados das analises obtidas em laboratério do concreto produzido
por residuos coletados em empresas da cidade de Caruaru. Para a producao do
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concreto foram utilizados 3 percentuais do Agregado Graudo Reciclado (AGR),
(25%, 50% e 100%), a andlise foi feita apds 28 dias de cura, ou seja, no estado
endurecido (resisténcia a compressao), a partir dos resultados obtidos, tidos como
positivos, resultando todos em uma resisténcia final aos 28 dias superior a 20Mpa,
foram determinadas as é&reas da construgcdo que o concreto produzido por
residuos reciclados pode ser aplicado, areas essas, que ndo possuem fins
estruturais, mas sdo executadas em grandes proporc¢des, como obras de pracas
publicas e calcadas.

Palavras-chave: Construcao civil, Residuos, Aplicabilidade.

1. INTRODUCAO

O setor da construcao civil, como sendo um dos maiores motores da economia do
pais, e como toda induUstria que tem como material propulsor 0s recursos naturais,
deixa um grande rastro de destruicdo no meio ambiente, desde a extracdo da
matéria prima, comercializacdo e geracao de residuos, pois além de consumir um
namero elevado de recursos naturais, € o maior gerador de residuos e, segundo
Daniara Citadin (2017), isso se tornou um grande desafio! Entre equilibrar a

atividade produtiva e lucrativa com desenvolvimento sustentavel consciente.
Segundo Teixeira (2010, p. 14):

A problematica que envolve os residuos solidos é ampla e
generalizada em todo o mundo. Séo produzidas varias
categorias de residuos solidos, desde o tipo doméstico,
hospitalar, quimico, industrial e, entre outros, o residuo
proveniente de entulhos gerados pela construcéo civil.
Quanto maior a populacao, maior o indice de crescimento das nossas cidades e,
segundo Oliveira (2008) compete ao ser humano se adequar ao processo de
urbanizacdo. Pois com o crescimento ha a necessidade de construimos, de
reformarmos e, consequentemente a geragdao de entulhos e, segundo Teixeira
(2010) a geracao de entulhos é diretamente proporcional ao crescimento e ao

desenvolvimento econdémico de uma sociedade.
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A NBR 10004 (ABNT, 2004a) tem como objetivo classificar os residuos soélidos
quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que

estes residuos possam ter manuseio e destinacao adequados.

Os descartes desordenados ndo s6 afetam o meio ambiente como também a vida
urbana, segundo Morais (2006) o descarte inadequado do (RCD) € um dos
maiores problemas na gestdo dos municipios, pois além dos danos causados a

natureza, causam transtornos a sociedade, dentre eles a propagacao de doencas.

Para um melhor controle desse material (RCD) ndo ha somente a necessidade de
procurar meios de descartes mais adequados, mas também a implantacdo de uma
politica de reciclagem dentro dos canteiros de obras para que assim haja uma

diminuicdo na quantidade desses residuos, segundo Souza (2004, p. 34):

Embora seja muito importante dar uma destinagdo adequada
aos residuos gerados, tornam-se imperativas as acdes que

by

visem a sua reducdo diretamente na fonte de geragao, ou
seja, nos proprios canteiros de obras, que, somada as acdes
de adequar a destinacdo desses residuos, podem contribuir
significativamente para a redugdo do impacto da atividade
construtiva no meio ambiente.
A partir dos anos 90 o Conselho Nacional Do Meio Ambiente — CONAMA
implantou diretrizes para reduzir os impactos oriundos da construcao civil,
considerando que esse mesmo setor é responsavel por um percentual significativo
de residuos solidos produzidos em areas urbanas, segundo o CONAMA n° 307
(2002 apud CARVALHO, s.d.), os geradores de residuos da construcdo civil
devem ser responsaveis pelos residuos das atividades de construcéo, reforma,
reparos e demoli¢cdes de estruturas e estradas. Ainda assim, na atualidade, ndo ha
uma fiscalizacdo téo eficiente para verificar a localidade e o modo como os RCD

sao descartados.
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Diante desse cenario, o concreto produzido a partir de residuos de demolicdo da
construcdo civil € eficaz ou ndo para destinar de forma sustentavel parte dos

residuos no préprio meio construtivo?

Esse artigo visa a analise do comportamento do concreto produzido com
substituicio de Residuos da Construcdo Civil, através da resisténcia a
compressdo e absorcdo por capilaridade. Além de destinar os residuos para
possiveis aplicacdes, reduzindo os impactos ambientais que 0s mesmos vem

causando cada vez mais.

2. DESENVOLVIMENTO

Pode-se observar no decorrer das ruas da cidade de Caruaru, sobre a qual serdo
abordados os fatos neste artigo, a existéncia de residuos de demolicdes em varias
partes da cidade. Embora no centro da cidade o descarte seja feito através das
famosas “papas-metralhas”, devido a possibilidade da aplicacdo de multas aos
responsaveis pelo descarte inadequado, ainda ha muitas outras areas que nao
sao fiscalizadas e os entulhos ficam expostos por tempo indeterminado e sem
destinagcéao, apenas ocupando espac¢o nas ruas e possibilitando a proliferacao de
agentes transmissores de doencas. Contudo, a consciéncia do descarte correto de
residuos de uma forma geral, ndo € algo comum na cidade, logo, até mesmo nos
‘papas-metralhas” ha um certo descontrole e a populagdo mistura residuos
domésticos com residuos da construcdo. Os fatos descritos nesse paragrafo
podem ser verificados através da Figura 1 e Figura 2.
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Figura 1 — Papa-metralha de residuos de demoli¢éo, poluida com lixo doméstico

Fonte: Autora.Figura 2 — Residuo de demolicdo descartado de forma irregular no sinal entre a

Avenida Rio Branco e a Avenida Agamenon Magalhaes

Fonte: Autora.
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Um outro fator também impulsionado pelo mau uso dos meios de reciclagem e
descartes dos residuos é a possivel contaminagédo do solo, pois com o passar do
tempo, os residuos misturados com o solo acabam se unificando e em obras de
pavimentacdes, € possivel verificar na etapa de terraplanagem, ao remover a
primeira camada do solo, a presenca de lixo doméstico evidente em alguns casos.
Dessa forma, mesmo que o solo em si seja de primeira categoria, ndo pode ser
reaproveitado devido a contaminacdo, para que futuramente ndo haja dano e

recalque na estrutura.

De acordo com Neto et al. (2008) a necessidade de se aproveitar os RCC nao
resulta apenas da vontade de economizar. Trata-se de uma atitude fundamental
para a preservacdo do nosso meio ambiente. E importante ressaltar que a gest&o
de residuos devera ser iniciada na fase de concepcdo do empreendimento,
possibilitando maior interface entre projetos, processos construtivos e
gerenciamento dos RCC. O importante a ser implantado no setor é a gestao do
processo produtivo, com a diminui¢cdo da geracao dos residuos soélidos e o correto
gerenciamento deles no canteiro de obra, partindo da conscientizacdo e
sensibilizacdo dos agentes envolvidos, criando uma metodologia prépria em cada

empresa.

Com esse pensamento entende-se que é necessario implantar uma gestao de
residuos no canteiro de obras, visando diminuir a geracao de RCD e RCC e com a
neutralizacdo e a reciclagem dos materiais amenizar também o0s impactos

ambientais gerados por essas atividades.

A prefeitura, como 6rgéo publico responsavel pela coleta do lixo populacional e
fiscalizacdo do descarte dos residuos da construcdo e demoli¢do, investe um alto
percentual de seus recursos, com caminhdes coletores circulando diariamente nas
ruas da cidade e zonas rurais e com tratamentos para “se livrar’ do lixo. A
populacdo de Caruaru, especificamente, na maioria das vezes nao separa o lixo
por categoria, o que dificulta o trabalho e reaproveitamento dos residuos, sejam
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domiciliar, comercial, industrial, dos servicos de saulde, publico, especial,
radioativo ou espacial, podendo ainda ser classificado como organico ou

inorganico, segundo a classificacao do lixo por (FRANCISCO, s.d.).

Logo este trabalho tem como meio para chegar ao objetivo, realizar um estudo em
laboratorio para analisar o concreto produzido com material reciclado e verificar
através da resisténcia a compressao algumas aplicabilidades no proprio meio da
construcdo civil. Incentivando assim as empresas a terem um olhar mais amplo
quanto as possibilidades do descarte e reaproveitamento do RCD, tanto para
custo-beneficio das préprias empresas como também para contribuir com a

preservacao do meio ambiente.

Reciclagem de residuos classe A, de acordo com a classificacdo do Conama
(2002 apud CARVALHO, s.d.) n° 307 e n° 431, trata-se dos residuos reciclaveis,
como agregados, tijolos, blocos, telhas, argamassa, areia, pedra e concreto,

sendo este Ultimo, o objeto desse estudo.

Alguns estudos ja foram realizados com o intuito de avaliar a viabilidade técnica e
econbmica da utilizacdo dos residuos de construcdo e demolicdo, na fabricacao
de concreto, blocos e outros elementos estruturais, assim também como para

pavimentos. A seguir estdo alguns desses estudos.

Gomes et al (2010) fizeram uma pesquisa com o objetivo de obter o BRC e avaliar
a influéncia dos Agregados Reciclados de Blocos (AGRB) na resisténcia a
compressédo dos blocos. Os BRC foram produzidos para 0 uso na construcao de
edificacbes. O agregado em questdo foi britado no préprio canteiro de obra, e os
blocos foram produzidos na fabrica de pré-moldados da mesma empresa. A
producdo ocorreu numa fabrica de blocos de concreto, implantada num canteiro
de obras. Os mesmos critérios de dosagem dos concretos com agregados
naturais foram aplicados aos agregados reciclados, os AGRB foram utilizados
para substituirem os agregados naturais de menor dimensdes (p6 de pedra e/ou
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areia natural). O melhor desempenho dos BRC foi obtido com a substituicao total
do p6 de pedra e da areia natural (CAGRB).

Vieira e Molin (2004) elaboraram pesquisas que tiveram como objetivo discutir e
analisar a viabilidade técnica e econdmica da utilizacdo de agregados reciclados
proveniente de residuos de construcdo e demolicdo em concreto. Para tanto, foi
realizado um estudo comparativo entre concretos convencionais e concretos
obtidos com agregados reciclados, em sua pesquisa fizeram uma comparacao em
concreto e agregados naturais e reciclados, na producdo dos concretos foram
definidas trés relacdes de agua e cimento (0,4, 0,6 e 0,8) e trés percentuais de
agregados (0%, 50% e 100%) de agregados graudos (AGR) e miudos (AMR). Os
resultados da pesquisa indicaram que os agregados reciclados em proporcdes
devidamente dosadas podem melhorar algumas propriedades do concreto, com
sua resisténcia a compressao e durabilidade.

Motta (2005) realizou uma pesquisa com o objetivo de analisar os aspectos fisicos
e 0 comportamento mecéanico de agregados reciclados de residuos solidos da
construcéo civil, para uso em camadas de base, sub-base ou reforco do subleito,
em substituicdo dos materiais convencionais, utilizados, com enfoque em vias de
baixo volume de trafego. No estudo de Motta (2005), procura-se comparar
resultados dos ensaios de comportamento mecanico realizados com agregados
reciclados e natural, com a incorporacdo de 4% de cal e em 4% de cimento
Portland, além de um material de referéncia constituido de brita graduada simples.
Para esse mesmo estudo, concluiu-se que o agregado reciclado de residuos
sélidos da construcéo civil € de uso promissor como insumo na construcédo de
bases, sub-bases e reforgos do subleito de vias de baixo volume de trafego, em

substituicdo aos materiais convencionais.
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2.1 METODOLOGIA

Esse estudo foi realizado na cidade de Caruaru - Pe, localizado a 130 km de
Recife, a capital do estado, no nordeste do Brasil, ocupando uma area de 923,150
km2, sendo que 80,561 km2 estdo em perimetro urbano e os 840,05 km2 restante

formam a zona rural, (IBGE, 2021).

A principio foi realizada uma pesquisa junto a Central de Tratamento de Residuos
Caruaru (CTRC), filial a Empresa de Engenharia Sanitaria e construcdo Ltda -
EMPESA, empresa privada do municipio de Caruaru, para verificar a geracéo e o
descarte do RCD, foi feita uma visita a mesma com 0 objetivo de coletar dados
referente as movimentacdes dos residuos, producdo, tipos, reaproveitamento e

destinacéo final dada.

Para o diagnéstico do RCD, tanto da origem quanto do quantitativo, foi enviado um
questionario ao responsavel deste setor na empresa, em seguida foi feita uma
visita, no més de agosto de 2022, a Central de Tratamento de Residuos Caruaru
(CTRC). A (CTRC) foi implantada no ano de 2017, mas a instalacdo da usina de
RCD aconteceu apenas ano de 2019, e tem por principio a sustentabilidade e por
consequéncia, a educagcdo ambiental, a empresa recebe em torno de 900
toneladas por dia RSU, RCD e/ou residuos industriais, os residuos ja chegam na
CTRC segregados e sao destinadas as unidades de tratamento correspondentes
para cada tipologia (Classe I, lIA e IIB). Os residuos classe A, quando destinados,
sdo britados e peneirados na unidade de beneficiamento de residuos de
construcéo e demoligdo. Assim sao valorizados e utilizados em obras internas da

CTRC e parte € doada as prefeituras para a composicdo de projetos paisagisticos.

2.1.1 COLETA DO AGREGADO RECICLADO

O Residuo de Construcdo e Demolicdo (RCD) utilizado para esse trabalho, foi
coletado em uma obra publica do municipio de Caruaru, o material coletado foi
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RC: 132889
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/analise-de-residuos



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/analise-de-residuos
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/

""""

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA ~ CIENTIFICA  MULTIDISCIPLINAR ~ NUCLEO DO

g; NUCLEO ID() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959
\".;._, "“':’:5 CONHECIMENTO  https://www.nucleodoconhecimento.com.br

concreto demolido sem a presenca de outros materiais, 0 mesmo foi destinado a
CTRC, que recolhe esse material e os tritura, transformando-os em areia (g <
4,8mm), pedriscos (4,8mm < @ > 9,5mm), pedra (9,5mm < @ > 25mm), rachdo (J
> 25,4mm), logo a britagem foi feita de forma mecanizada e manual, a britadeira
utilizada nesse processo foi a MAQBRIT, EQUIPAMENTOS PARA MINERACAO
E SANEAMENTO, modelo 2017, nimero de série NFO01745, como podemos ver

na Figura 3, na Figura 4 e na Figura 5.

Figura 3 — Residuo de demoligdo sendo colhido no local da obra

Fonte: Autora.
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Figura 4 — Triturando o material de forma mecénica na CTRC

Fonte: Autora.

Figura 5 — Quebrando de forma manual o material retido na peneira de 19 mm.

Fonte: Autora.
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Na Figura 4, pode-se observar que nesse modelo de britadeira é feita a separacao
dos residuos triturados em 4 partes de acordo com a granulometria. A empresa
também produz adubo a partir da reciclagem das podas das arvores, 0 mesmo é
doado para a populacdo, como também produz energia através dos gases que
sdo gerados a partir do adensamento dos residuos domeésticos, além de possuir
suas proprias lagoas para destino e tratamento do chorume. Para o presente
artigo foi coletado 240 kg de agregado reciclado, o material RCD foi coletado em
um anico dia, 16 de agosto de 2022, ndo apresentou nem um outro tipo de
material, apenas piso de concreto, apds a coleta esse material foi destinado para a
CTRC, para a trituracdo mecéanica, o material passante na peneira 19 mm,
conforme mostra a Figura 6, direcionamos a producdo dos corpos de provas, 0
material que ficou retido na peneira 19 mm, foi quebrado de forma manual, as
taxas de substituicdo do agregado reciclado para a producédo de concreto foi de
25%, 50% e 100%, os concretos produzidos com RCD, foram comparados com o

concreto produzido com agregado graudo natural.

Figura 6 — Peneirando o material para usar apenas 0 passante na peneira de 19 mm.

Fonte: Autor.
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2.1.2 MATERIAIS E METODOS

O cimento utilizado para a producao dos corpos de prova de todos os tracos foi o
CPIl — F- 32, que tem como principal caracteristica a alta resisténcia aos 7 dias,
esse fator ndo influencia nos resultados pois a analise foi feita para todos os
tracos de igual modo, logo, a média dos resultados sera precisa e justa, devido a
igualdade na producao dos tragos e proximidade no valor obtido no Slump test,
mudando apenas o percentual do agregado graudo reciclado em cada traco, o que
possibilita a avaliacdo média da diferenca de resisténcia a compressao (FCK),
areia grossa de rio lavada, brita passante na peneira 19mm, agua potavel e

agregado reciclado de RCD.

2.1.3

2.1.4 PREPARO DAS AMOSTRAS DE CONCRETO

Para a realizacdo dos corpos de provas foi levado em consideracédo o teor de

argamassa de 50% (cinquenta por cento), o que resultou no quantitativo de:

EQUACAO

B 1+a
T 1+m

Onde:

a = teor de argamassa;

a = agregado miudo;

m = agregado graudo + agregado miudo.

Para esses testes, no processo de dosagem de concreto utilizando este método
(IPT/USP) o agregado graudo (pedra) sera fixo.

Foi escolhido o trago com relagéo cimento/agregado de 1:3,5, ou seja, m=3,5.

Desenvolvendo a equacgéo:
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50 1+a
100 1+3,5
a=05-(1+35)—-1
a=1,25

Tabela 1 — Composi¢éo dos materiais e quantitativos de cada trago produzido. (Kg)

TRACO CIMENTO AREIA AGREGADO RELACAO SLUMP
GRAUDO AGUA/CIMENTO TEST

0% RCD 13,34 16,67 30 0,451 10

25% RCD 13,34 16,67 30 0,483 8,17

50% RCD 13,34 16,67 30 0,52 8,8

100% RCD 13,34 16,67 30 0,596 8,2

Fonte: Autora.

Foram produzidos concretos com quatro taxas de substituicho em massa do
agregado de graudo natural por agregado graudo reciclado (0%, 25%, 50% e
100%). Os tracos foram produzidos em uma betoneira de 400 litros. Uma

betonada para cada amostra.

No primeiro teste do tronco de cone para o concreto com 100% de RCD, o
resultado foi de 0 cm, o que levou a um aumento na relagdo agua cimento, para
que ficasse dentro do limite estipulado de 8 + 2, pois foi observado uma maior

absorcao de agua no agregado reciclado.

Para a producdo do concreto, para ensaios no estado endurecidos foram
utilizados moldes cilindricos de 10 cm x 22 cm. Foram confeccionados 15 corpos
de prova por trago, contabilizando 60 ao todo, apds a producdo dos corpos de
provas, passados 24hs, os mesmos foram desmoldados e armazenados em local
protegido de intempéries, conforme mostra a Figura 7, a cura ocorreu em tanque

de cura seguindo as especifica¢des contidas na NBR 5738 (ABNT, 2015).
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Figura 7 — Corpos de prova moldados em seu estado fresco

Fonte: Autora.

2.1.5 SLUMP TEST

Slump test ou abatimento de tronco de cone, avalia a trabalhabilidade do concreto
no estado fresco, regulamentado pela NBR NM 67 (ABNT, 1998), para a

realizacdo desse teste foram utilizados uma placa metélica retangular, uma haste
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metélica circular e um molde coénico. A trabalhabilidade foi definida para todos os
tragcos produzidos (0%, 25%, 50%, 100%), conforme mostra a Figura 8.

Figura 8 — Ensaio de abatimento de tronco de cone

Fonte: Autora.

2.1.6 TESTE DE ABSORCAO POR CAPILARIDADE

Os ensaios de absor¢éo de agua por capilaridade foram executados com base nas
especificacdes apresentadas na NBR 9778 (ABNT, 2009).

Apoés o término dos 28 dias, foram colocados 3 corpos de prova de cada traco
para secar em uma estufa, em seguida foram medidas suas massas secas, para
entdo serem colocados sob uma lamina de 4gua na altura de 5 mm a partir da
base dos corpos de prova, foram realizadas pesagens nos periodos de 3 h, 6 h, 24
h, 48 h e 72 h, ap6s a ultima medicdo da massa, foram executados o0s
rompimentos longitudinais para analisar a altura de ascenséo por capilaridade de
cada corpo de prova, para se obter a média e comparar entre os diferentes tracos.
Para a pesagem foi utilizado uma balanca com preciséo de 01 g.
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2.1.7 RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os testes de resisténcia a compressao dos corpos de prova foram realizados aos
7, 14, 21 e 28 dias. Conforme determina a NBR 5739 (ABNT, 2007), para a
realizacdo deste teste foi utilizada uma prensa EMIC modelo PC200 com
capacidade de 200 tf, conforme mostra a Figura 10. Para esse ensaio 0S corpos
de provas foram retirados do tanque e deixados para secagem por 1h ao sol, em
seguida, em temperatura ambiente eram realizados os testes, para esse teste

foram utilizados 48 corpos de provas, 12 a cada 7 dias.

Figura 10 — Rompimento do corpo de prova na prensa mecéanica

Fonte: Autora.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 TRABALHABILIDADE DO CONCRETO

A partir dos dados obtidos durante a execugao dos corpos de prova de cada trago,
em relagdo ao Slump test e a relacdo agua/cimento, foi feita uma tabela para
melhor visualizagdo e comparagéao dos parametros entre os dados.

Tabela 2 — Relac¢édo 4gua/cimento e Slump test para cada trago executado

TRACO RELACAO AGUA/CIMENTO SLUMP TEST
T-B 0,451 10

T-25 0,483 8,17

T-50 0,52 8,8

T-100 0,596 8,2

Fonte: Autor.

A Tabela 2 mostra que os valores obtidos no abatimento do tronco de cone se
mantiveram entre 8 cm e 10 cm, vale ressaltar que houve um acréscimo na
relacdo agual/cimento, de 0,451 no trago convencional para 0,596 no traco com
100% de agregado reciclado, como apresentado na Tabela 2, notando assim que
a adicdo de RCD afeta a trabalhabilidade do concreto, como também ja foi
comprovado em outros estudos, vale ressaltar que o agregado reciclado utilizado
para a producdo do concreto neste estudo, foi oriundo unicamente de concreto
demolido de piso, ou seja, sem a presenca de outros materiais, como gesso,

materiais ceramicos vermelhos e outros.
3.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO

A tabela a seguir apresenta os resultados de testes obtidos através de ensaios a

compressdo em blocos de concreto produzidos com material puro.
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Tabela 3 — Resisténcia a compressao para o traco T-B

DIAS T-B

CP1 CP2 CP3 MEDIA DP %
7 29,11 26,01 26,32 27,15 1,71 6,29
dias
14 34,14 3354 31,69 33,12 1,28 3,86
dias
21 35,26 34,34 36,94 35,551 1,32 3,71
dias
28 36,38 37,6 34,15 36,04 1,75 4,85
dias

Fonte: Autor.

Gréfico 1 — Média da resisténcia a compressao e desvio padrdo para o T-B.

Trago Base

14 dias 21 dias 28 dias

Fonte: Autor.

Com os dados da Tabela 3, através do Grafico 1, pode-se observar que a média

Y

da resisténcia a compressdo de um concreto produzido com 100% do seu

agregado natural € 36,04Mpa aos 28 dias, esse valor serd tomado como
referéncia para o comparativo da resisténcia média dos demais corpos de prova

produzidos com 25%, 50% e 100% de RCD.
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A tabela a seguir apresenta os resultados de testes obtidos através de ensaios a
compressdo em blocos de concreto produzidos com 25% do agregado graudo
substituido por RCD.

Tabela 4 — Resisténcia a compressao para o trago T-25

DIAS T-25

CP1 CP2 CP3 MEDIA DP %
7 23,01 26,09 224 2383 1,98 8,30
dias
14 29,48 31,42 2864 2985 1,43 4,78
dias
21 28,28 30,47 28,12 28,96 1,31 4,53
dias
28 33,74 3262 3355 3330 0,60 1,80
dias

Fonte: Autor.

Gréfico 2 — Média da resisténcia a compressao e desvio padrao para o T-25

Traco 25% Agregado Reciclado

Fonte: Autor.

163
RC: 132889
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/analise-de-residuos



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/analise-de-residuos
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/11/Media-da-resistencia-a-compressao-e-desvio-padrao-para-o-T-25.png

774 4. MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA  CIENTIFICA  MULTIDISCIPLINAR ~ NUCLEO DO

5”:@;3 NUCLEO D)  CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959
«.J" & s CONHECIMENTO https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Com os dados da tabela, através do Gréfico 2, pode-se observar que a média da
resisténcia a compressao de um concreto produzido com 25% do seu agregado
graudo substituido por material reciclado triturado é 33,30 Mpa aos 28 dias, que
comparado ao concreto produzido com 100% de agregado natural difere em 2,74

Mpa.

Tabela 5 — Resisténcia & compressao para o trago T-50.

DIAS T-50

CP1 CP2 CP3 MEDIA DP %
7 dias 23,34 22,2 24,38 | 23,31 1,09 4,68
14 dias 28,34 28,34 27,74 28,14 035 1,23
21dias 32,45 28,99 28,77 30,07 2,06 6,86
28 dias 30,38 31,26 31,19 3094 049 158

Fonte: Autor.

Gréfico 3 — Média da resisténcia a compressao e desvio padrao para o T-50

Traco 50% Agregado Reciclado

14 dias 21 dias 28 dias

Fonte: Autor.
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Com os dados da tabela, através do Gréfico 3, pode-se observar que a média da
resisténcia a compressao de um concreto produzido com 50% do seu agregado
graudo substituido por material reciclado triturado € 30,94 Mpa aos 28 dias, que
comparado ao concreto produzido com 100% de agregado natural difere em 5,1

Mpa.

Tabela 6 — Resisténcia & compressao para o trago T-100

DIAS T-100

CP1 CP2 CP3 MEDIA DP %
7 dias 19,39 | 19,07 18,66 19,04 @ 0,37 1,92
14 dias 22,52 21,72 21,46 2190 0,55 2,52
21 dias 22,6 24,19 20,48 22,42 | 1,86 8,30
28 dias 24,08 23,54 24,09 2390 0,31 1,32

Fonte: Autor.

Gréfico 4 — Média da resisténcia a compressao e desvio padrdo para o T-100

Traco 100% Agregado Reciclado

14 dias PANGIER

Fonte: Autor.
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Com os dados da tabela, através do Gréfico 4, pode-se observar que a média da
resisténcia & compressao de um concreto produzido com 100% do seu agregado
graudo substituido por material reciclado triturado € 23,90 Mpa aos 28 dias, que
comparado ao concreto produzido com 100% de agregado natural difere em 12,14

Mpa.

Gréfico 5 - Média da resisténcia & compresséo e desvio padrdo para os quatro tracos

Resisténcia a Compressao

T-25 T-50

7 dias m14 dias ™21 dias m28dias

Fonte: Autor.

Ao analisar o Gréfico 5, pode-se observar que aos 28 dias a menor resisténcia foi
de 23,90 Mpa. Levando em consideracao que o cimento utilizado foi o CPIl — F, a
resisténcia aos 7 dias esté proporcional.

3.3 ABSORCAO POR CAPILARIDADE

Ao realizar o rompimento dos corpos de prova destinados ao ensaio de absor¢éo
por capilaridade foi possivel visualizar a altura da ascensdo da agua, conforme
mostra a Figura 11, demarcado pela parte mais escura dos corpos de prova.
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Figura 11 — Corpos de prova usados para ensaio de absor¢do por capilaridade

Fonte: Autora.

Gréfico 6- Média da absorcao por capilaridade dos corpos de prova

ABSORCAO POR CAPILARIDADE
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Fonte: Autora.
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No presente estudo, na producdo do concreto, foi observado que o mesmo,
quando produzido com agregado reciclado de RCD, apresenta uma maior
absorcdo de agua comparado ao concreto produzido com o agregado graudo
natural, como esta representado no Grafico 6, além da maior absorcédo de agua, o
concreto produzido com RCD também apresenta uma maior leveza em relacdo ao
concreto convencional, essa caracteristica se dar pelo aumento de volume do
agregado reciclado em relacdo ao agregado natural, Frotté et al. (2017)
concluiram que essa caracteristica ocorre em funcdo do aumento da relacdo
adgua/cimento, reducdo da massa especifica, permeabilidade e composi¢cdo do
agregado reciclado. A ascenséo por capilaridade resultou em uma média de 5,13

cm, como pode-se observar na Figura 11.

Pode-se observar que a média da massa dos corpos de prova produzidos com
agregado RCD é mais leve, quando comparado com 0s corpos de prova
produzidos com agregado natural, isso se da devido ao volume do RCD ser maior
gue o volume do agregado natural, ndo havendo alteracdo na massa no momento

da dosagem.

7

O quantitativo de obras publicas é responsavel pelo maior setor da construcao
civil, com os projetos de: pracas, escolas, unidades basicas de saude, hospitais,
saneamentos, pavimentacdes, sistemas de rede de tratamento, entre outros.
Desse modo, o concreto produzido a partir de residuos da construcédo civil, pode
ser empregado nas inUmeras pragas, calcadas, meio fio de pavimentacdes e em
areas que ndo possuam fim estrutural, de acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014).
O material triturado, pode até substituir o pé de pedra na etapa de terraplanagem

7

de pavimentacdes em locais em que o solo € considerado de ma qualidade.

7

Contudo, € necessario estar disposto a investir, o que na verdade seria uma
realocacdo dos recursos que 0 municipio jA gasta para o descarte do lixo, agora
sendo convertido diretamente para o trituramento e destinacdo para obras
publicas, entre outras, o0 que ndo impede que as empresas privadas também

adotem esse sistema sustentavel, respeitando as normas de seguranca e
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empregando em locais que nédo tenham funcado estrutural, mesmo que o concreto
apresente uma resisténcia a compressado elevada como foi observado no neste
estudo, devido ao nivel de pureza na composicdo dos residuos utilizado na
composicdo do concreto, logo, estudos também apontam que, concreto
produzidos com reciclados de RCD apresentam uma perda na trabalhabilidade,
como também na durabilidade do concreto. Mesmo assim a producdo com
agregado reciclado de RCD, possui um grande potencial tendo em vista o
desempenho obtido com essa substituicdo, os dados obtidos no presente estudo
comprovam uma elevada resisténcia do concreto produzido com RCD em relagéo
ao concreto convencional, conforme o percentual de substituicdo do agregado, a
diferenca entre a resisténcia do concreto com RCD e o com agregado natural

pode ser insignificante.
3.4 POSSIVEIS APLICAC;@ES

O material coletado para a realizagcdo dos corpos de prova foi de origem de uma
reforma de um patrimdnio publico no municipio de Caruaru - PE, no qual houve a
demolicdo do piso de concreto (material do estudo), para ser refeito
posteriormente. No entanto, o novo piso possui especificacdo de FCK minima
igual a 20 Mpa aos 28 dias e nao possui funcdo estrutural. Ao analisar a
especificacdo do FCK do projeto e os dados desse estudo, verifica-se que aos 28
dias todos os corpos de prova resultaram em uma resisténcia superior a minima
exigida para 0 novo piso, ou seja, os residuos da demolicdo do piso poderiam ser

triturados e reempregados na mesma obra.

Além de pisos internos sem funcéo estrutural, o concreto produzido com RCD
pode ser empregado em calgcadas e pracas, de acordo com a especificacdo do
FCK de cada projeto, a dosagem pode ser feita com um percentual que nao
comprometa a finalidade e a integridade do objeto em questdo. Contudo, ao
observar as especificagbes do FCK usual para tais finalidades, nota-se um padrao

de repeticdo, no qual o FCK dos itens de passeio nas tabelas de referéncia
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SINAPI (10/2021 a 07/2022) sao de 20 MPa, salvo quando o projeto especificar

uma resisténcia minima superior.

A principal razdo pela qual os concretos produzidos com materiais reciclados ndo
podem ser utilizados para fim estrutural é a durabilidade, devido a possivel
presenca de matéria organica que pode se decompor e gerar um vazio no interior
da estrutura, causando a perda de resisténcia, no entanto, a NBR 8953 (ABNT,
2015) permite que para obras provisérias ou sem fins estruturais, o0 FCK minimo
seja de 15 Mpa, ou seja, o concreto produzido a partir do RCD também poderia
ser possivelmente empregado em canteiros de obras, salvo de verificagdo das

demais normas de seguranca.
4. CONSIDERAQ@ES FINAIS

Os impactos ambientais causados pela engenharia civil sdo de grandes
proporc¢des, tanto em sua extracdo como na destinacéo final dos residuos gerado
por esse setor, com o0 estudo realizado nesse artigo, foi concluido que, a
reciclagem pode ser uma saida eficiente para minimizar os impactos ambientais
causados pela construcdo civil, assim como os resultados da resisténcia a
compressdo de todos os tracos, que resultou em uma resisténcia superior a 20
Mpa, demonstrando assim a eficacia da substituicdo do agregado natural pelo
agregado de RCD. De acordo com o G1 (2014), o municipio de caruaru, local de
estudo, produz mensalmente cerca de 8000 toneladas de Residuos Solidos
Urbanos (RSU), e segundo Azevedo (2019), 2000 toneladas, ou seja, 25% desse
residuo é gerado pelo setor da construcdo civil, residuos esse que por sua vez,
pode esta sendo reutilizado no préprio setor construtivo, na produgéo de concreto,
especificamente na substituicdo dos agregados, tanto de agregado graudo como
do agregado miudo, essa substituicdo pode estd sendo feita em pequena
porcentagem como apresentados neste artigo, como também em cem por cento
da substituicdo, concreto esse que pode ser empregado em obras da propria

construcdo, obra essas sem funcédo estrutural, conforme esta determinado, na
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NBR 6118 (ABNT, 2014), podendo ser utilizados em pragas, pavimentos,
calcadas, paisagismo etc. Com base nos dados obtidos através das andlises dos
blocos produzidos especificamente para esse estudo, foi possivel determinar a
destinacdo adequada para a localidade onde poderiam ser empregados cada
concreto tendo como principal critério de avaliacdo a resisténcia FCK. E
iImportante ressaltar que houve certa seletividade na coleta do material do
presente estudo, no qual ndo havia matéria organica ou quimica, além da propria
mistura de concreto, jA que o material foi derivado da demolicdo do piso de
concreto de uma reforma. Para que a possibilidade do emprego de residuos de
demolicdo seja algo mais aplicavel, o processo de separagdo dos residuos na
construcdo deve ser feito por classe de materiais, do contrario a precisdo dos
resultados e durabilidade do material produzido pode ser comprometida,

inabilitando sua utilizacao.
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