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RESUMO: O crescimento das construgdes esta cada vez mais frequentes e, em funcédo disto, ha um
aumento na geracdo dos residuos decorrentes da falta de gestdo para devido destino e, também, a
reutilizagdo desses dejetos. Para garantir os efeitos de reutilizagéo, o objetivo desta pesquisa é propor a
substituicdo dos agregados naturais pelos residuos da construcéo civil gerado em demoli¢des e/ou
construcdes, com a finalidade de analisar métodos sustentaveis, a fim de avaliar sua resisténcia a
compressdo axial em laboratorio. Foram moldados 10 CP’s de referéncia, 10 CP’s com 50% de
substitui¢ao e 10 CP’s com 100% de substituicdo do agregado miudo pelo RCC com dimens6es de (10
cm x 20 cm). De acordo com os resultados obtidos, foi constatado um aumento na resisténcia média
dos corpos de provas de concreto com 50% de substituicdo com 32,48 MPa, sendo 20,86% e 4,38%
maior do que a resisténcia a compressdo de 100% e 0% (referéncia) respectivamente. Em suma,
observa-se que os resultados foram satisfatérios, mas é necessario realizacfes de outros ensaios para
que possa garantir a utilizagdo técnica do RCC nas obras, minimizando os impactos ambientais e
desenvolvendo métodos que direcione o uso correto desses materiais.
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FEASIBILITY OF THE PARTIAL REPLACEMENT OF THE CIVIL CONSTRUCTION
WASTE BY THE KID ADDED, IN THE CONCRETE COMPRESSION RESISTANCE

ABSTRACT: The growth of buildings is increasingly frequent and, as a result of this, the generation
of waste resulting from the lack of management for the destination and also the reuse of these wastes.
In order to guarantee the effects of reuse, the objective of this research is to propose the replacement
of natural aggregates by the construction waste generated in demolitions and/or constructions, in order
to analyze sustainable methods, in order to evaluate their resistance to axial compression in the
laboratory. 10 reference CP’s, 10 CP’s with 50% substitution and 10 CP’s with 100% replacement of
the kidnap by the RCC with dimensions of (10 cm x 20 cm) were molded. According to the results
obtained, an increase in the average strength of concrete test bodies with a 50% substitution with 32.48
MPa was observed, being 20.86% and 4.38% higher than the compressive strength of 100 % and 0%
(reference) respectively. In summary, it is observed that the results were satisfactory, but it is
necessary to carry out other tests in order to guarantee the technical use of the RCC in the works,
minimizing the environmental impacts and developing methods that guide the correct use of these
materials.
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INTRODUCAO

A industria da construcdo civil, mesmo em tempos de crise € um dos setores que mais
crescem, gerando alguns beneficios como empregos e aumento significativo do PIB do pais, no
entanto € responsavel por um grande volume de residuos gerados no meio ambiente (Filho et al.,
2015), gases como CO; oriundos no sistema metodoldgico dos materiais cimenticios e pela perca de
materiais naturais (SEGANTINI & WADA, 2011); (MONTOYA et al., 2005).

Estudos realizados na década de 90 por (Zordan, 1997) evidencia a utilizacdo desses materiais,
mas explica que a perca nos processos construtivos estd ligada a falta de médo de obra e falta de
técnicas para minimizar esses desgastes. A composicdo e a quantidade de RCC estdo caracterizadas
nas fontes geradoras desses rejeitos em fase de construcdes, reformas e demoli¢cbes (CARNEIRO,
2005).

O Residuo de Construcdo Civil € classificado conforme a resolucdo do CONAMA (BRASIL,
2002) em quatro classes distintas, mas esse estudo referem-se a classe A, pois sdo aos residuos
reutilizaveis ou reciclaveis como agregados provenientes de demoligdo e construgao de obras civis.

Os RCC’s gerados no Brasil, conforme classificacdo acima gira em torno de 90% em massa,
que consiste em concreto e argamassa, rochas naturais e material ceramico (ANGULO et al., 2006).
Com relagdo ao percentual de RCC classe A, alguns estudos reportam valores na faixa de 88% a 96%
(Manfrinato et al., 2008), sendo 93% a média desses valores.

Os problemas ambientais causados pela extracdo de agregados naturais ndo ocorre s6 no
Brasil, mas também na América Central, México, onde a producdo dos agregados & de origem
vulcénica que emitem oOxidos de Enxofre atmosfera (Martinez-molina, 2016), sendo a principal fonte
na estratosfera (AMIGO RAMOS, 2000); (LOPEZ ET AL., 2015); (RUGGIERI, 2012).

H& métodos para mitigar esses impactos ambientais através da reutilizagdo e/ou buscando
alternativas para reciclagem e tratamento desses materiais que sdo gerados nas obras. Estudos
realizados no México e nos paises da Unido Europeia evidencia a viabilidade da utilizagdo da
ferramenta “4R” para conscientizar e minimizar as mudangas climaticas, a polui¢do ambiental (Debieb
& Kenai, 2008) e (Roldn et al., 2007), pois a producao de residuos da construgao gira em torno de 900
milhdes de toneladas/ano conforme (JIANZHUANG et al., 2012).

A preocupacdo maior dentro dessa esfera ambiental é a escassez dos recursos naturais que sao
extraidos sem uma gestdo de controle, visando diminuir os impactos, pois essa demanda sé aumenta.
Desta forma € importante proteger e preservar o meio ambiente de uma crise ecoldgica e alternativas
de reuso como concretos reciclados € uma atividade de grande importancia na construgdo civil
(OIKONOMOU, 2005); (AGUILAR et al., 2005).

O desempenho mecénico do concreto em estudo é avaliado em diversas perspectivas, algumas
delas refere-se a durabilidade (Casuccio et al., 2008) e a trabalhabilidade (Guneyisi, 2010) e essas
caracteristicas sdo observadas através do ensaio de resisténcia a compressao axial (Xiaoa et al., 2005).

Algumas pesquisas informam que o desempenho fisico-mecénico do concreto composto de
materiais reciclados em sua matriz garante suas propriedades comportamentais (Topcu & Sengel,
2004), estabelecidas nas normas regulamentadoras principalmente na NBR (6118:2014). Em suma,
entdo, conscientizar e determinar valores ambientais para mitigar os impactos ambientais é
extremamente importante, pois a utilizacdo dos matérias reciclados na construcdo civil minimiza o
acumulo de residuos gerados nas obras e diminui a quantidade de emissdes contaminantes ao meio
ambiente (MARTINEZ-MOLINA, 2016).

MATERIAL E METODOS

O Material foi coletado na forma de residuo misto de construcéo civil, gerado pelas obras e
depositados em uma empresa especializada em recolher esses rejeitos, localizada em Camaragibe-PE.
O material recolhido das construtoras através de caminh@es, foi processado em uma maquina de
britagem Gipo Kombi que fornece alguns tipos de granulometrias recicladas apds o processamento e
caracterizada conforme a NBR (7211:2009) permitindo o desenvolvimento de um componente mais
fino semelhante a granulometria da areia grossa.

Utilizou-se cimento CPII-Z-32 (Cimento Portland composto de Pozolana) conforme as
especificagdes da NBR (11578:1991).

O agregado graudo utilizado na confeccdo do concreto foi a brita 0, de acordo com a NBR
(7211:2009).



Foi utilizado o agregado miudo natural e separado uma amostra de 300g posto na estufa do
laboratdrio de materiais da Universidade Catdlica de Pernambuco — UNICAP, durante um periodo de
24h numa temperatura de 105° C para que fosse retirada sua umidade.

Apos secar 0 agregado miudo natural, foi realizado o ensaio de caracterizagdo granulométrica
de acordo com a NBR NM (248:2003).

Utilizou-se agua potavel da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), na
confeccdo dos corpos de prova previsto na NBR (12655:2015).

Para moldagem dos corpos de prova, foram adotados 30 moldes cilindricos de (15 cm x 30
cm) para os ensaios de resisténcia a compressao dividido entre as percentagens de 0%, 50% e 100%.

Apo6s moldagem, 24h depois, desmoldou-se e levou-se a cura por 28 dias e realizados os
ensaios no laboratorio de materiais de construgdo civil na propria Universidade.

Os ensaios foram submetidos a analise mecanica utilizando a prensa hidraulica com intuito de
aferir a resisténcia mecénica direta dos corpos de prova, com porcentagem substituidas diferentes.

Os percentuais de substitui¢do utilizados foram 0% que servird como traco de referéncia para
as andlises, 50% e 100% de RCC.

O traco utilizado foi o 1:1,4:2,4:0,50 e observando a composi¢do da matriz do concreto, 0
mesmo ndo estava bem trabalhdvel. Isso se justifica provavelmente, pelo aumento da superficie
especifica dos agregados reciclados por conterem maior quantidade de finos.

Contudo, utilizaram-se alguns pardmetros como o abatimento do tronco de cone de 90 + 10
mm, que nos fornece a consisténcia do concreto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados no ensaio de resisténcia a compressdo evidenciaram um aumento
significativo da eficiéncia mecénica do concreto com 50% de RCC comparado com o traco de
referéncia (0%). Por outro lado, o concreto com a substituicdo de 100%, a resisténcia & compressao
diminuiu em comparagéo com o concreto convencional.

Como se pode observar na Figura 1, na composicdo da matriz do concreto com 50% de
agregado reciclado, o aumento da resisténcia a compressdo foi de 4,57% comparado ao trago de
referéncia, conferindo ao concreto com 50% de RCC 32.48 MPa.

Figura 1 - Gréfico da resisténcia média a compressao de concretos com 0%, 50% e 100 % do RCC.
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Fonte: Autores, (2019).

Este ganho de resisténcia em concretos confeccionados com até 50% de RCC como material
substituto do agregado miudo natural, também foi obtido por outros autores que analisaram a
eficiéncia mecénica do concreto com RCD em porcentagens de substituicdo de até 50%. Os autores
obtiveram uma eficiéncia mecanica, apds os 28 dias, que variaram de 5% - 22% para 0s concretos com
RCD quando comparados aos concretos convencionais (sem substituicdo), verificando a boa
viabilidade do uso de agregados reciclados em concretos ndo estruturais quando analisados no aspecto
mecénico (AHMED, 2013); (LEITE et al., 2014); (THOMAS et al., 2016).



No entanto, com 100% de substitui¢do total do agregado natural houve um declinio de 22,26%
na eficiéncia mecénica dos concretos feitos com apenas agregado miudo reciclado, conferindo a estes
corpos de prova uma media de resisténcia a compressdao de 25.70 MPa aos 28 dias, como esta
mostrado também na Figura 1.

Alguns pesquisadores que fizeram uso de percentuais de substituicdo acima de 50% de RCC
como material substituto de agregado miudo observaram um decréscimo na eficiéncia mecénica do
concreto & medida que foram aumentando o percentual de substituigdo (AHMED, 2013); (ALVES et
al., 2014). De acordo com alguns autores, esta, influencia na resisténcia a compressdo pode ser devido
a alta relacdo a/c para manter a trabalhabilidade, porosidade, alto teor de finos que fazem os concretos
terem uma taxa de absorcdo de dgua elevada e prejudica a qualidade do concreto.

Como a relacdo a/c utilizada nesta pesquisa foi de 0.50, pode-se entender que ndo foi
suficiente para manter a boa trabalhabilidade do material, ndo havendo abatimento, dificultando a
vibracdo do concreto nos moldes e quando desmoldados observou-se vazios na superficie dos CP’s
provando o aumento dos vazios na estrutura interna e consequentemente a perca de resisténcia.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo de agregados reciclados em novos materiais cimenticios tem sido objeto de estudo
de diversas pesquisas. Nota-se a ampla aplicabilidade que o material dispbe, seja para materiais
cimenticios como concreto, argamassa, blocos de vedagdo como também uso destes no melhoramento
de solos e estacas.

Em face do que foi exposto, compreende-se que o uso de residuo da construcdo e demolicdo
como agregado reciclado se mostra cada vez mais vidvel na confeccdo de concretos ndo estruturais
sem interferéncia significativa do desempenho mecénico e aspectos relacionados a qualidade do
concreto.

Para os parametros adotados nesta pesquisa, concluiu-se que o uso de até 50% de RCD como
agregado reciclado nao altera a qualidade nem as caracteristicas mecanicas do concreto, conferindo
uma eficiéncia mecanica satisfatoria as amostras produzidas, sendo superiores ao concreto
convencional.

Para a contribuicdo de pesquisas futuras, vé-se a importancia de analisar o desempenho dos
concretos com RCD quando submetidos & exposicdo de agentes agressivos como fons cloretos e
Carbonatagdo que sdo os principais agentes desencadeadores da corrosdo de armaduras em concretos.
Assim como, a analise do uso de superplastificante para melhora das caracteristicas do concreto no
estado fresco e endurecido, permitindo com isso o uso maior de residuo como agregado, podendo
chegar a 100% de substituicéo.
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