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RESIDUO DA CONSTRUGCAO CIVIL COMO
AGREGADO MIUDO RECICLADO EM CONCRETO
PARA BLOCOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

Resumo

A construcdo civil € vista como um dos principais setores econémicos do pais, ao passo que é
marcada pelo uso indiscriminado dos recursos naturais e producdo acentuada de residuos,
contribuindo com consideraveis impactos negativos ao meio ambiente. Uma das maneiras de
contornar essa situacao € através da reciclagem e reaproveitamento do residuo como agregado
para concreto que alem de contribuir para um descarte adequado, reduz a demanda e as
consequéncias na extracdo de matéria-prima. Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo
avaliar a substituicdo do agregado miudo por Residuo da Construgdo Civil (RCC) nas
proporcoes de 5%, 10%, 15% e 20%, atentando-se em verificar o comportamento mecanico do
concreto para possivel uso na produgdo de blocos. Primeiramente, foram realizados os ensaios
de caracterizacdo dos materiais empregados. Em seguida foram produzidos corpos de prova,
analisando as propriedades mecéanicas aos sete dias de cura Umida por meio dos ensaios de
resisténcia a compressao axial e absor¢do de dgua. Os resultados apontam uma reducdo nos
valores de resisténcia & compressao e um acréscimo da absor¢do de dgua do concreto com o
aumento da fracdo de residuo. Os tracos com 5%, 10% e 15% de substituicdo do agregado
convencional pelo reciclado atingiram resisténcias superiores a 7 MPa, valor estabelecido
como ideal para se relacionar com a resisténcia de 4,5MPa de blocos de alvenaria estrutural
classe B, ao passo que apresentaram absorcdo média inferior a 9%, respeitando as
consideracGes da ANBT NBR 6136:2016. Assim, torna-se viavel a utilizacdo dos concretos
produzidos na producdo de blocos de concreto para alvenaria com funcdo estrutural,
representando uma alternativa para a gestao dos residuos.

Palavras-chave: Agregado reciclado, Alvenaria Estrutural, Concreto, Residuo da Construgao
Civil.

Abstract

Civil construction is seen as one of the main economic sectors of the country, while it is marked
by the indiscriminate use of natural resources and the sharp production of waste, contributing
with considerable negative impacts to the environment. One of the ways to get around this
situation is by recycling and reusing the waste as a concrete aggregate which, in addition to
contributing to proper disposal, reduces the demand and consequences of raw material
extraction. In this context, this research aims to evaluate the replacement of the small aggregate
by Residue of Construction (RCC) in the proportions of 5%, 10%, 15% and 20%, attempting to
verify the mechanical behavior of the concrete for possible use in block production. First, the
characterization tests of the materials used were carried out. After that, 30 proof bodies were
produced, analyzing the mechanical properties at the seven days of wet curing by means of axial
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compressive strength and water absorption tests. The results indicate a reduction in the values
of compressive strength and an increase of the water absorption of the concrete with the increase
of the residue fraction. The traces with 5%, 10% and 15% of substitution of the conventional
aggregate by the recycle reached resistances higher than 7,0 MPa, value established as ideal to
relate to the resistance of 4,5 MPa of blocks of structural masonry class B, with an average
absorption of less than 9%, respecting the ANBT NBR 6136/2016 considerations. Thus, it
becomes feasible to use these traits in the production of masonry concrete blocks with structural
function, representing a sustainable alternative for waste management.

key words: Recycled aggregate, Structural Masonry, Concrete, Construction Waste.

Introducéo

O setor de Construcdo Civil sempre esteve ligado a questdes relacionadas a perdas e
desperdicios, gerando um grande volume de residuos. O consumo desenfreado dos recursos
naturais acarreta impactos ambientais em todas as etapas do processo como extracdo, producéo
dos materiais, construcdo, uso e demolicdo. Diante desse cenario, a sustentabilidade ganhou
relevancia no mundo das construgdes, fazendo com que os profissionais dessa area dediquem
mais tempo e recursos para projetos com a finalidade de minimizar os impactos ambientais
causados pelas obras, que comecam desde a extracdo de matérias-primas até a producdo e
destinacéo final dos residuos gerados.

Segundo Beltrame (2013), no Brasil sdo gerados 400 kg de entulho por habitante,
incluindo os residuos gerados na extracdo e processamento de materiais. Nesse contexto,
pesquisas foram desenvolvidas por autores como Butller (2007), Sousa et al. (2002) e Carvalho
(2013) com o objetivo de verificar a viabilidade de empregar os residuos produzidos pela
construcdo civil como matéria-prima para a fabricacdo de novos materiais utilizaveis,
reinserindo-0s na propria cadeia produtiva da construcao.

Sousa et al. (2002) analisaram a utilizacdo de agregados reciclados de RCC por meio do
emprego de corpos de prova (10 x 20 cm) moldados em uma mesa vibratéria. Para as
composicdes de 30 e 50% de agregado reciclado na mistura, os autores notaram que grande
parte dos resultados de resisténcia e absor¢do ndo atenderam o minimo da norma.

Para Gomes e Favero (2015), é extremamente vantajosa economicamente a dispensa
inadequada do entulho pela sua reciclagem. A realizacdo de agregados com base no entulho
pode gerar economias de mais de 80% em relacdo aos precos dos agregados tradicionais.

Os residuos de construcdo civil (RCC) sdo constituidos de restos de argamassa e
concreto, materiais ceramicos, metais, plasticos, madeiras, papéis e vidros. Os restos dos trés
primeiros, que normalmente sdo encontrados em maior volume, podem ser transformados em
agregados para uso, por exemplo, em matrizes de solo-cimento, e a grande maioria dos outros
residuos pode ser reciclada (SOUZA, et al, 2008).

Simultaneamente a preocupacdo com a geracdo e descarte de residuos da construcao
civil, existe a necessidade de controle e diminuicdo da extracdo de matéria prima natural, que
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muitas vezes, é feita de forma exacerbada. Cita-se como exemplo, a extracdo da areia, produto
basico na construcgéo civil.

A areia é indispensavel na construcdo em grandes centros urbanos, e por muitos anos
foi explorada sem controle ou fiscalizagdo, resultando na exaustdo das jazidas minerais
(MOLETTO, 2005). De acordo com Annibelli (2006), a extracdo da areia ocorre proximo a
fundo de vales e rios o que afeta diretamente as matas ciliares que existem nesses locais,
modificando bastante o ecossistema daquela regiéo.

Ao passo que cresce as possibilidades de utilizacdo do residuo da construcao,
principalmente como agregado reciclado, tem se notado uma maior evolucdo e utilizacdo dos
blocos de concreto para alvenaria. Segundo Franco (1988), a alvenaria com blocos de concreto
no Brasil, vem sendo largamente empregada, principalmente em construcdes habitacionais,
devido as suas vantagens técnicas e econdmicas que garantem a racionalizacao da construcao.

Para Fernandes (2016), os blocos de concreto para alvenaria, estrutural ou de vedagéo,
sdo elementos pré-moldados de concreto produzidos em equipamentos manuais, pneumaticos
ou hidréaulicos, por meio de vibro compactacdo e extrusdo imediata de uma mistura homogénea
entre agregados graddos e miudos, cimento, agua e eventualmente, aditivos.

Segundo Goncalves (2001), o uso de agregado reciclado é mais adequado para a
producdo de concreto ndo estrutural, porém, é possivel usar esse agregado para dosagem
estrutural, desde que seja utilizado até 10% de fracdo grauda reciclado e cerca de 5% da fracao
milda reciclada.

Diante da possibilidade de produzir blocos de concreto empregando como agregados,
aqueles provenientes de residuos da construgdo civil, o presente trabalho visa avaliar os efeitos
da substituicdo parcial do agregado mitdo natural (areia) pelo agregado reciclado nas
propriedades mecanicas do concreto nas proporcdes de 5%, 10%, 15% e 20%, valores
geralmente empregados em concreto estrutural .

Metodologia

Buscando alcancar os objetivos desse trabalho, foi realizado as atividades de
caracterizacdo dos materiais, producdo do concreto convencional e com substituicdo parcial do
agregado miudo pelo residuo da construcdo civil e posterior avaliacdo das propriedades
mecanicas.
Os materiais utilizados nesta pesquisa estdo descritos a seguir:
Cimento Portland CP V - ARl MAX;
Agregado miudo composto por areia;
Agregado gratddo composto por brita 0;
Residuo da construcéo civil, obtido na cidade de Pombal,
Agua, obtida da rede de abastecimento de 4gua do estado da Paraiba.
O residuo utilizado para a substitui¢cdo do agregado miudo, oriundos de obras diversas,
tanto de demolicdo quanto de construcgéo, foi cedido pela Prefeitura Municipal de Pombal - PB
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e transportado pela mesma até a Universidade Federal de Campina Grande - UFCG campus
Pombal. O mesmo foi submetido ao processo de trituragédo por meio do triturador mecanico

apresentado na Figura 1.
Figura 1 — a) Residuo; b) Triturador mecanico.

(b)
Fonte: Autor, 2019.

Através da inspecéo visual foi observado a presenca de restos de concreto envolvidos
por finos. Assim, o material foi passado na peneira de 4,75mm, visando obter a fracdo
correspondente ao agregado middo, conforme ABNT NBR 7211/2009 — Agregados para
Concreto — Especificacdo. A Figura 2 apresenta o residuo antes e depois do processo de
trituracdo e peneiramento.

Figura 2 — Processo de trituragdo do residuo: a) Residuo coletado; b) Residuo triturado; c) Residuo
triturado e peneirado.

Fonte: Autor, 2019.

A Tabela 1 apresenta os ensaios realizados para caracterizacdo dos materiais utilizados
na producao do concreto.
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Tabela 1 — Ensaios realizados para caracterizagdo dos materiais.

Ensaios Norma

indice de Finura do cimento NBR 11579/2013
Granulometria dos agregados NBR NM 248/2003
Massa Unitaria dos agregados NBR NM 45/2006
Massa Especifica dos agregados middos NBR NM 52/2009
Massa Especifica dos agregados gradudos NBR NM 53/2010
Absorcéo de adgua dos agregados NBR NM 30/2001

Absorcdo de agua do concreto NBR 9778/2009

Fonte: Autor, 2019.

Foram moldados 03 corpos de prova cilindricos com 10 cm de didmetro e 20 cm de
altura para os ensaios de resisténcia a compressdo e absorcao de dgua todos aos 7 dias de cura
Umida, para cada de teor de substituicdo da areia pelo RCC, totalizando 30 corpos de prova.

A correlacdo das propriedades mecéanicas dos blocos com os corpos de prova é
influenciada pelo formato geométrico. Assim, tendo como premissa uma resisténcia para
producdo de blocos de 4,5 MPa, foi calculado a resisténcia necessaria dos corpos de prova
cilindricos através da Equacéo 1, de acordo com Prado (2006).

_ Rblor:o X k X Abruta Equagao 1
R, = 1
liq
Onde,
R.,, € aresisténcia a compressdo do corpo de prova em MPa;

Rpi0co, € @ resisténcia a compressdo do bloco em MPa;

k, é o coeficiente de adequacédo devido a diferenca geométrica entre o bloco e o corpo
de prova, admitido como 0,9.

Ayiq, € area liquida do bloco em cm?,

Apruta, € @ area bruta do bloco em cmz.

Logo, a resisténcia a ser obtida para a producdo dos corpos de prova deve ser superior
ou igual a 7,0 MPa. Assim, foram produzidas misturas experimentais variando o consumo de
cimento e a porcentagem de agregado graudo/mildo, visando obter uma propor¢do de
argamassa adequada.

A Tabela 2 apresenta 0s tracos e suas respectivas resisténcias a compressao axial aos

sete dias.
Tabela 2 — Traco em massa.

Agregado Agregado Resistencia &

Trago Cimento middo gratido alc corg\a;e:)sao
T1 1 4,2 1,8 0,48 10,35
T2 1 5,6 2,4 0,5 7,5
T3 1 7 3 0,49 5,7

Fonte: Autor, 2019.
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Os tracos T1 e T2 apresentaram resisténcia superior a 7,0 MPa, valor que se relaciona
com a resisténcia de blocos com fungéo estrutural de 4,5 MPa, de acordo com a ABNT NBR
6136/2016. No entanto, tomou-se apenas o traco T1 como referéncia como meio de compensar,
através do maior valor de resisténcia apresentado, outas variaveis que influenciam na relacéo
da resisténcia entre o corpo de prova e o bloco que ndo foram consideradas por Prado (2006).

A Tabela 3 apresenta a quantidade de material utilizado por m3 para o trago de referéncia
e para os tracos com substituicao.

Tabela 3 - Quantidade de material usado nos tragos por m3.
Agregado Agregado

Traco Cimento (kg) mitdo (kg) RCC (kg) gratido (Kg) Agua (kg)
T1 320,8 1347,36 0 577,44 153,98
T5% 320,8 1279,99 67,37 577,44 153,98

T10% 320,8 1212,62 134,74 577,44 170,02

T15% 320,8 1145,26 202,10 577,44 170,02

T20% 320,8 1077,89 269,47 577,44 176,44

Fonte: Autor, 2019.
Resultados

O ensaio de determinacdo da composicdo granulométrica seguiu as especificacdes da
ABNT NBR NM 248/2003 — Agregados — Determinacdo da Composi¢do Granulométrica. As
curvas granulométricas dos agregados miudos com os limites da ABNT NBR 7211/2009
encontram-se apresentadas na Figura 3.

Figura 3 - Curva Granulométrica da Areia.

100
Abertura das peneiras (mm)

Massa Retida Acumulada (%)

Areia - = =Zona utilizavel inferior

= = =Zona 6tima inferior = = =Zona utilizavel superior

- = =Zona 6tima superior Residuo da Construcao Civil

Fonte: Autor, 2019.
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Tanto a areia com o residuo enquadra-se na zona 6tima, apresentando maédulos de finura
de 2,55 e 2,38, respectivamente, atendendo ao intervalo de 2,20 a 2,90, estabelecido pela ABNT
NBR 7211/2009. Assim, a curva granulométrica do RCC se assemelha a curva granulométrica
da areia, o que possibilita a substituicdo do agregado natural pelo reciclado, uma vez que 0s
grédos de menores dimens@es ocupardo os espacos deixados pelos grdos maiores, levando a uma
mistura com menor indice de vazios.

A Figura 4 apresenta a curva granulométrica da brita.

Figura 4 - Curva Granulométrica da Brita.
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Fonte: Autor, 2019.

A curva granulométrica engquadrou-se dentro do limite estabelecido pela ABNT NBR
7211/2009. O agregado graido apresentou mddulo de finura de 5,88 e dimensdo maxima
caracteristica de 9,5 mm, o que reforca a classificacdo do mesmo como brita O (pedrisco).

Os resultados dos ensaios de resisténcia a compressao axial dos corpos de prova
cilindricos aos sete dias com e sem substituicdes, conforme ABNT NBR 5739/2018, sao
apresentados na Figura 5.
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Figura 5 - Resultados da resisténcia média a compresséo axial.
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Fonte: Autor, 2019.

Percebe-se que ocorreu uma reducdo da resisténcia a compressdo em relacdo ao traco de
referéncia, com o aumento do teor de substituicdo do agregado natural pelo reciclado. Apesar
disso, os tracos com substituicdo da areia pelo RCC nas porcentagens de 5%, 10%, e 15%
atingiram a resisténcia a compressdo de 7,0 Mpa, necessario para producdo de blocos com
resisténcia de 4,5MPa atendendo as exigéncias da ABNT NBR 6136/2016. Com excec¢édo apenas
do traco com 20% de substituicdo que apresentou resisténcia inferior a desejavel.

Os resultados de absorcdo, realizados conforme ABNT NBR 9778/2009, estéo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados da Determinacéo da Absor¢édo dos Corpos de Prova.

Trago T1 T5% T10% T15% T20%
Absorcéo (%) 6,42 6,94 7,61 8,40 8,26
Fonte: Autor, 2019.

A andlise dos resultados revela uma tendéncia de aumento da absorcdo de agua dos
corpos de prova com maiores teores de substituicdo de agregado miudo natural pelo reciclado.
Esse comportamento se deve ao fato de que o residuo da construcdo civil proporciona ao
concreto uma maior porosidade, comprometendo a resisténcia e a durabilidade.

Observa-se também que todos os teores de substituicdo do RCC apresentaram valores
médios inferiores a 9% e valores individuais menores que 10%. Logo, atenderam as
especificacbes da ABNT NBR 6136/2016, viabilizando a substituicdo do agregado miudo
natural pelo residuo da construcéo civil.
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Considerac0es Finais

As curvas granulométricas dos agregados naturais e reciclado evidenciaram materiais
com granulometria continua, uma vez que se enquadraram nos limites étimos estabelecidos pela
ABNT NBR 7211/2009, fator considerado positivo para producéo de blocos de concreto, devido
ao melhor arranjo entre as particulas.

A andlise dos resultados de resisténcia a compressdo axial com sete dias de cura,
indicaram um decréscimo nessa propriedade com o aumento do teor de substitui¢do do residuo
nas propor¢oes de 5%, 10%, 15% e 20%, sendo que este Ultimo apresentou resisténcia um pouco
inferior a estabelecida de 7,0 MPa, valor que se relaciona com a resisténcia do bloco estrutural
classe B, de 4,5 MPa, conforme a ABNT NBR 6136/2016.

Quanto a absorcdo de agua, os resultados confirmam o esperado crescimento na
capacidade de absorcdo com o aumento da fracdo de residuo, devido a maior porosidade do
material reciclado. Apesar disso, todos os valores médios de absorcao foram inferiores a 9%,
atendendo as especificacdes da ABNT NBR 6136/2013.

Face ao exposto, considera-se tecnicamente e ambientalmente viavel a utilizacdo de
RCC como substituto parcial do agregado mitudo na producdo de concreto para blocos
estruturais, contribuindo para preservacao do meio ambiente e dos recursos naturais, bem como
na expansdo do processo de reciclagem de residuos.
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