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RESUMO

A construgéo civil nos dltimos anos teve um crescimento muito grande, gerando alto
volume de residuos. Dentre os multiplos residuos gerados na sociedade, os
produzidos pela construcao civil séo os que retratam maior volume e ocasiona Varios
prejuizos ao meio ambiente, que acabam impactando o planeta a partir do momento
que causa desequilibrios ambientais. O objetivo deste estudo € apresentar, por meio
de revisdo de literatura, alternativas ecoldgicas para minimizar os impactos dos
residuos provenientes da construcdo civil, no contexto da fabricagdo de concreto
sustentavel. A metodologia utilizada compreende pesquisa bibliografica, executada
por meio de estudos de periodicos publicados como artigos técnicos, monografias e
tese. A partir da compilagcdo dos dados obtidos nos diferentes estudos e obras
literarias, a reutilizacdo de residuos da construcdo civil (RCC) para fabricacado de
concreto, sendo averiguado que a maior parte das pesquisas dos autores citados
acima séo relacionados a utilizacdo de RCC na geracdo de blocos de concreto
vazado e concreto sem funcado estrutural revelou-se viavel. Contudo na pesquisa de
Diniz et al. (2018) para fabricagdo de blocos vazado sem fungéo estrutural n&o foi
viavel, porque ndo alcancou a resisténcia correta e em Teixeira e Oliveira (2018), a
resisténcia foi razoavel, na criacdo de concreto, ndo sendo indicada. Assim, é
possivel identificar alternativas econbmicas viaveis referente a reciclagem RCC,
acOes estas que fazem grande diferenca na preservacéo ambiental e diminuicdo dos
gastos nos diferentes canteiros de obras.

Palavras-chave: Residuos. Construcao Civil. Reutilizagdo. Concreto.



ABSTRACT

Civil construction in recent years has had a very large growth, generating a high
volume of waste. Among the multiple wastes generated in society, those produced by
civil construction are the ones that portray the highest volume and cause various
damages to the environment, which end up impacting the planet from the moment it
causes environmental imbalances. The objective of this study is to present, through a
literature review, ecological alternatives to minimize the impacts of waste from civil
construction, in the context of sustainable concrete manufacturing. The methodology
used comprises bibliographic research, carried out by means of studies of journals
published as technical articles, monographs, and theses. From the compilation of the
data obtained in different studies and literary works, the reuse of construction waste
(CCW) for the manufacture of concrete, and it was found that most of the research of
the authors cited above are related to the use of CCW in the generation of hollow
concrete blocks and concrete without structural function proved to be feasible.
However in the research of Diniz et al. (2018) for the manufacture of hollow blocks
without structural function was not feasible because it did not reach the correct
strength and in Teixeira and Oliveira (2018), the strength was reasonable, in the
creation of concrete, not being indicated. Thus, it is possible to identify viable
economic alternatives regarding the RCC recycling, actions that make a big
difference in environmental preservation and reduction of expenses in different
construction sites.

Keywords: Waste. Construction. Reuse. Concrete.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil passou por um periodo de elevado desenvolvimento nos
altimos anos, ocorrendo uma desaceleragdo em 2014 e 2015. Essa situagdo foi
motivada, dentre outros elementos, por programas do Governo Federal que
objetivaram suprir o déficit habitacional dos individuos brasileiros. Teve-se 0
aparecimento do Programa de Aceleracdo do Crescimento e também do Programa
Minha Casa Minha Vida, com a criacdo de residéncias em todo o pais. Em torno de
70% do residuo produzido advém do pequeno produtor e € decorrente de reformas,
obras de demolicdo e pequenas construces. Os 30% restantes sao resultantes de
construcdes de maior porte (GOMES et al., 2017; SIMAS et al., 2020).

Dentre os multiplos residuos gerados, os produzidos pela construcdo civil sado
0S que retratam maior volume e acarretam diferentes prejuizos ao meio ambiente, o
gue tem ocasionado maior preocupacao por parte da comunidade referente a esse
tipo de residuo, que interferem no planeta a partir do instante que provoca
desequilibrios ambientais, contribuindo para o aparecimento de eventos naturais,
além de maximizar os custos das construcdes, em face do desperdicio (CARVALHO;
MOREIRA; BARBOSA, 2019).

Para reduzir os problemas causados pelos residuos da construcéo civil (RCC)
€ primordial que se busquem alternativas possiveis, como a recuperacdo e
reutilizacdo desses RCC, possibilitando-se a reciclagem para que diminua a quantia
de recursos naturais extraidos para a confeccdo de produtos novos e também do
volume de lixo desprezado. Nesta condicdo, inUmeros materiais que constituem os
residuos podem ser reaproveitados, especialmente para criacdo de materiais, como
o concreto (BRASILEIRO; MATQOS, 2015).

A reutilizacdo e a reciclagem de RCC no Brasil sdo relativamente recentes, e
podem acarretar muitos beneficios, como a reducdo do consumo de matérias-primas
e insumos energéticos, diminuicdo de locais necessarios para aterro, a reducao do
consumo energeético na extracao, além de proteger o meio ambiente e aumento de
vida util daqueles que estdo em operacdo. O aproveitamento dos RCC dentro do
préprio canteiro de obra faz com que os residuos que seriam descartados com um
estabelecido custo ambiental e financeiro retornem em forma de produtos Uteis. A
diminuicdo das perdas passou a ser um fator fundamental para a gestdo das

construtoras e a adequacdo a um mercado competitivo e exigente dos
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consumidores. Dessa forma, além da adocao de projetos que minimizam as perdas,
alguns construtores tém reutilizado ou reciclado na propria obra seus residuos, com
o auxilio de equipamentos méveis (CONTI et al., 2014; SIMAS et al., 2020).

Diante do exposto, constata-se que a construcao civil produz muitos residuos
e muitos deles séo descartados indevidamente, no entanto, esses RCC poderiam
ser reaproveitados, utilizados nas préprias obras, obtendo diversas vantagens como

0 reaproveitamento e a reciclagem.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRIMARIO

Apresentar por meio de revisdo de literatura alternativas ecolégicas da
construcgéo civil para o reuso de materiais de demolicdo na fabricagdo de concreto

sustentavel.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Descrever as caracteristicas dos residuos da construcao civil e os respectivos
impactos ambientais;

e Relatar a definicéo e classificacdo dos residuos de construcao civil;

o Detalhar métodos viaveis para a reutilizacdo de residuos da construcao civil
na fabricacéo de concreto.
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3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada no presente trabalho compreende pesquisa
bibliografica, realizada por meio de estudos em periddicos publicados que trata
sobre o tema abordado, sendo artigos técnicos, monografias e tese. A investigacao
foi realizada entre abril e setembro de 2021.

O trabalho abordou diferentes estudos relacionados ao uso de concretos
alternativos na construgédo civil. O tema foi escolhido por ser atual, juntamente com a
demanda cada vez maior em minimizar impactos ambientais.

Desse modo, foi executado pesquisas nas plataformas Scientific Electronic
Library Online (SCIELO), Google Académico e revistas eletronicas, com as
seguintes palavras-chave: residuos, construcao civil, reutilizacao, concreto.

Os critérios de inclusédo para os peridédicos encontrados foram artigos entre
2012 e 2020 contendo textos gratuitos e completos. E os critérios de exclusdo foram
artigos que nao condiziam com o0 assunto ou repetidas em outras fontes de dados,
posterior ao ano de 2012.

Apos a leitura de diversos artigos, foram escolhidos os mais condizentes e
separados 0s assuntos em topicos para melhor esclarecimento do assunto. Também
foi feita uma comparacdo em relacdo a reciclagem de RCC com pesquisas de
campo ja realizadas, com a finalidade demonstrar a viabilidade da reciclagem

desses residuos.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo civil € o setor que mais consome matéria-prima no planeta e,
também, a que mais polui. No mundo, a construcao civil € encarregada em torno de
15 a 50% da demanda dos recursos naturais extraidos. No Brasil, ao redor das
grandes cidades, agregados naturais e areia comecam a ficar escassos, devido a
crescente utilizagdo dessas matérias-primas. A construgdo civil utiliza
aproximadamente 2/3 da madeira natural retirada (sendo 18 metros cubicos por
hectare de madeira retirada por ano, o equivalente a 3 arvores para cada 10 mil m2),
algumas matérias-primas comuns da construc¢ao civil, como zinco e cobre, possuem
reservas mapeadas deficientes. Sendo assim, 56% de perda de material nas
construcdes € de cimento, depois a areia com 44%, ja os tijolos e blocos com 13% e
por fim o concreto e 0 ago com 9% (MATUTI; SANTANA, 2019).

A quantia de residuo produzido chega a ser em torno de 500 quilos por
pessoa ao ano, decorrendo em 3,5 milhdes de toneladas ao ano. O residuo, além de
poluir, acarreta inUmeros gastos com seu descarte (OLIVEIRA et al., 2016).

Também os RCC sao produzidos diferentes vezes por deficiéncias nas tarefas
e processos, por meio de falhas na execucao de atividades e projetos, ma qualidade
dos produtos empregados, perdas e armazenamento incorreto, reformas ou
reconstrucao (Gréafico 1) (MATUTI; SANTANA, 2019).

Grafico 1 - Origem dos RCC em algumas cidades brasileiras

@ Reformas 59%

@ Edificacbes Novas (acma
de 300m?) 21%

O Edificacbes Novas
(abaixo de 300m?) 20%

Fonte: Santos; Iselle; Silva (2019).



15

De acordo com o Gréfico 1, observa-se que as reformas sdo as que mais
produzem RCC, tendo uma porcentagem maior em relacdo as outras construcoes,
logo ap6s sdo as edificacbes novas acima de 300m? e por fim as edificagdes novas
abaixo de 300m?. Assim, a alta porcentagem de residuos afeta 0 meio ambiente e a
comunidade em geral, ocasionando inUmeros danos.

Na maioria das vezes, a elevada deposicao irregular dos RCC nos ultimos
anos, se deve ao acelerado procedimento de adensamento urbano, que fez com que
a disponibilidade de lugares mais pertos dos centros urbanos se esgotasse
rapidamente e se criasse a necessidade de recurso a setores cada vez mais longes.
Dessa maneira, o distanciamento e o esgotamento aumentado de bota-foras (local
onde sdo depositados os RCC, podas, capinas e rocagem) compdem elemento
complicador para as agdes apropriadas de coleta e disposi¢cdo dos RCC, porque o
componente custo de coleta é parcela fundamental, mesmo em cidades em que 0s
caminhos sejam menores que nas regides metropolitanas (DONATO et al., 2017;
PIMENTEL ,2013).

4.1.1 Impactos ambientais ocasionados pela construcao civil

A construcao civil estd passando por um método de reformulacdo, em que
recursos financeiros estdo cada dia menores, 0 mercado consumidor mais rigido e
0os colaboradores em busca de melhorias nas condi¢cbes de servico (OLIVEIRA,;
BONETTO, 2018). Diante dessa condi¢do, os problemas ambientais decorrentes da
disposicéo incorreta dos RCC (Figura 1), provocam bastante preocupacéo, devido

0s impactos que acarretam aos lugares de disposi¢ao inapropriada.

Figura 1 — Disposicéo inadequada dos RCC

S
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Conforme ilustrado na Figura 1, observa-se a disposi¢do incorreta dos RCC,
este ato inadequado provoca multiplos prejuizos como enchentes; assoreamento de
rios e corregos; minimizacdo da vida util do aterro; comprometimento da saude
publica; ocupacao de vias de logradouros publicos com RCC; obstrucdo dos canais
de drenagem; atracdo de vetores que causam enfermidades; degradacédo da
paisagem urbana entre outras consequéncias, além aumentar, muito rapido, os
aterros sanitarios publico, em municipios que nao reutilizam esses produtos
(BRASILEIRO; MATOS, 2015).

Outras causas de producao dos RCC é a auséncia de conhecimento técnico e
cultural do reuso, da reciclagem e da reutilizacdo. Ou aqueles que sdo provocados
pelo préprio homem, como as guerras. Essa disposicdo irregular é um
acontecimento internacional e no Brasil, que possui significativos efeitos na
qgualidade ambiental urbana e nos gastos das prefeituras. A coleta e o transporte dos
residuos para locais de depdsitos mais distantes das regides centrais congestionam
o trdfego. E o recolhimento dos RCC depositados ilegalmente retrata um custo
importante para as administracdes municipais (PIMENTEL, 2013; DONATO et al.,
2017).

Alids, essas deposicbes também colaboram diretamente para a poluicdo
visual, e ocasiona polui¢do no ar, na agua e no solo. Essas deposi¢cdes acometem
diretamente a comunidade, especialmente em relacdo a saude publica da
populacdo, no entanto, continuam recebendo uma terapéutica corretiva e nao
preventiva, ineficaz e paliativa do poder publico municipal, que somente custeia a
mao de obra e o transporte para coleta dos RCC e sua disposicao final.Tais
alternativas sdo totalmente ineficientes, porque ndo atingem a sua total remocéo, o
que estimula a sociedade a permanecer depositando os residuos nos lugares néo
atendidos pela limpeza publica (PIMENTEL ,2013).

Todas essas caracteristicas tém exigido uma conduta dos estabelecimentos.
Estas estdo sendo pressionadas a aplicar estratégias empresariais modernas,
voltada para a qualidade, racionalizacéo e produtividade, ofertando um produto mais
barato e de boa qualidade (OLIVEIRA; BONETTO, 2018).

Para diminuir esses impactos ambientais da construcdo, existem alguns

principios:
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I. Reduzir a demanda de recursos: gastar um tempo maior na etapa de
planejamento e projetos para otimizar o emprego de materiais € minimizar a
geracédo de residuos;

[I. Aumentar a reutilizacdo de recursos: reutilizar compostos que ainda possam
realizar a atividade para a qual foram confeccionados, ou serem aplicados
em outra funcao;

[ll. Proteger o meio ambiente: evitar a utilizacdo de produtos cuja extracdo de
matéria-prima provoque danos ambientais;

IV. Produzir um ambiente favoravel e néo téxico: evitar o emprego de materiais
gue podem ocasionar danos ao meio ambiente e aos USUArios;

V. Buscar a qualidade na elaboracdo da area construida: projetar técnicas que
propiciam uma obra menos poluente e mais econdémica (BRASILEIRO;
MATOS, 2015; SCARPATO; PIUCOO, 2017).

4.2 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Os RCC sao classificados em diferentes classes, conforme CONAMA
307/2002, sendo:

| - Classe A - residuos reciclaveis como agregados, como: a) construcao,
demolicdo, reparos de pavimentacdo e reformas de outras construcdes de
infraestrutura, e também solos resultantes de terraplanagem; b) reparos e reformas
de imdveis: constituintes ceramicos (tijolos, placas de revestimento, telhas, blocos
etc.), concreto argamassa; c) processo de confeccédo e/ou demolicdo de pecas pré-
moldadas em concreto (tubos, blocos, meio-fios etc.) geradas nos canteiros de obras
(ROCHA; CANCIO; PROENCA, 2014).

Il - Classe B - residuos reciclaveis para outras aplicacdes, como papeléo,
plasticos, papel, madeiras, metais, gesso, vidros e embalagens vazias de tintas
imobilidrias (BRASILEIRO; MATOS, 2015).

lIl - Classe C - residuos para as quais nédo foram criadas tecnologias ou usos
economicamente viaveis que propiciam a sua recuperacéo (SILVA, 2019).

IV - Classe D - residuos perigosos originados do processo de construcao,
como por exemplo, solventes, 6leos, tintas e outros ou aqueles prejudiciais a saude
ou infectados oriundos de demoli¢cdes, reformas e reparos de instalacdes industriais

e clinicas radiolégicas e outros, assim como telhas e demais materiais e objetos que
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possuam amianto ou outras substancias nocivas a saude (ROCHA; CANCIO;
PROENCA, 2014).

Esses residuos de construgcdo civil ndo sdo produzidos apenas por obras
novas e empreendimentos, mas existem também as demoli¢cdes de estruturas que
em algumas situacdes formam uma enorme quantidade de material. Por exemplo,
no Brasil, algumas estradas estdo sendo criadas com pavimentos rigidos de
concreto, que tem uma vida Util, depois deste periodo € preciso que este material
seja trocado por um novo, este processo causa uma quantidade elevada de
residuos, sendo os residuos de concreto (SILVA, 2019).

Os RCC produzidos normalmente sao inertes, isto €, permanece por bastante
tempo na natureza, a auséncia de introducdo e fiscalizacdo de politicas publicas
facilitam o descarte dos residuos em lugares ilegais e irregulares. Esses residuos
retratam baixo nivel de periculosidade em comparagdo com o0s outros (radioativo,
hospitalar, quimico), no entanto, em termos de volume é um risco grande para a
ocupacao urbana e saude publica (SANTOS; ISELLE; SILVA, 2019).

Além do mais, existe um volume enorme de RCC que sdo gerados

diariamente no Brasil, conforme dados ilustrados no Gréafico 2.

Grafico 2 - Estimativa do volume por dia de residuos sélidos/regido do Brasil

Sl

14.738

MNorte

Nordeste
17.995

Sudesthe

51.582

Centro Deste

11.525

Fonte: Carvalho; Moreira e Barbosa (2019).

Conforme o Grafico 2, verifica-se uma estimativa do volume diario de residuos
produzidos em cada regido brasileira, sendo possivel averiguar que o Sudeste é a

gque mais produz, chegando a 51.582 toneladas, 0 que consome atencdo e a
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necessidade de utilizagbes de politicas publicas para diminuir os problemas
ocasionados por esse montante, principalmente no contexto ambiental (CARVALHO;
MOREIRA; BARBOSA, 2019).

A gestdo dos RCC teve seus critérios, diretrizes e procedimentos principais
determinados por meio da Resolugdo CONAMA n°® 307. O gerenciamento dos
residuos possui a finalidade de garantir a adequada gestédo dos residuos no decorrer
das tarefas diarias de realizacdo das construcdes e dos servicos de engenharia, se
fundamenta nas estratégias de ndo producao, minimizacao, reutilizacao, reciclagem
e descarte apropriado dos residuos. Desse modo, o gerenciamento de residuos
deve agir como um conjunto de tarefas operacionais que procuram reduzir a geracao
de RCC em um empreendimento ou servigo (SANTOS; ISELLE; SILVA, 2019).

3.3 REUTILIZACAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL PARA FABRICACAO
DE CONCRETO

A construcdo civil é considerada uma das tarefas mais antigas conhecidas
nas comunidades. Antigamente, o0s colaboradores da construgdo civil,
reaproveitavam os residuos de maneira artesanal, produzindo como subproduto
guantidade grande de residuos. Essa situacdo despertou no Império Romano, a
atencdo dos construtores na reutilizagdo dos residuos minerais formados nas
construcBes novas. O aproveitamento dos RCC é uma das atividades que devem
ser divulgadas na construcdo. Esses residuos contém elevado potencial de
reaproveitamento. A exigéncia da introducdo desses residuos em alguns produtos
pode ser uma alternativa primordial para economia de matéria prima e energia
(PASQUINI; BRAGA, 2018; OLIVEIRA; BONETTO, 2018).

No entanto, a reciclagem estd muito abaixo do previsto, paises como a
Holanda recicla cerca de 90% desses RCC, j& o Brasil recicla somente 21%. No pais
tem 310 usinas de reciclagem, mas apenas 74% operam plenamente, isto &, o
potencial de crescimento da reciclagem de RCC é bastante grande, porém ainda
falta conhecimento do mercado, incentivo do governo e residuos de qualidade
(MATUTI; SANTANA, 2019).

A reutilizagdo de um RCC n&o se avalia apenas o ponto de vista dos
elementos técnicos necessarios para a finalidade que se destina, mas também a

perspectiva dos provaveis danos ao meio ambiente que possa ocasionar. A
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existéncia de contaminantes deve ser analisada para prevenir que poluentes
perigosos se tornem biodisponiveis, piorando os problemas ambientais (QUEIROZ
et al., 2014).

O procedimento de reciclagem do RCC, é constituido pelas fases:
Segregacdo € o deposito dos RCC em pétios predeterminados, segundo o teor de
impurezas ou o tipo preponderante do constituinte do residuo (residuos de alvenaria,
concreto). Triagem, € a remocao dos metais ferrosos por meio do eletroima e a
retirada dos materiais restantes, antes ou apds a britagem e também separar
produtos leves com o0 emprego de peneiras planas, jatos de 4gua ou ar ou através
da imerséo dos residuos. Britagem é o processo fundamental, porque interfere na
forma, na granulometria e na resisténcia dos grdos de agregados reciclados, e é
executada com a utilizacdo de britadores de impacto ou de mandibula. E no
peneiramento, as particulas sdo classificadas por tamanho, por intermédio de
peneiras ou classificadores (CAMPAGNA; NEUMANN; DANILEVICZ, 2012).

Desse modo, ha distintas destinacdes para os RCC como a utilizacdo de
blocos ceramicos e blocos de concreto sem funcéo estrutural e pavimentagao; o
emprego de madeira para combustivel em caldeiras ou fornos; emprego de gesso de
revestimento e artefatos para a reciclagem executada pelas empresas e pela
induUstria gesseira. Outra medida de reciclagem é o uso de agregados gerados pela
britagem de RCC em substituicdo parcial ou total aos agregados tradicionais (como
a areia, p6 de pedra e pedra britada) na criacdo de blocos vazados de concreto
simples destinado a alvenaria de vedacdo (DANTAS; DIAS, 2017; DANTAS et al.,
2018).

Uma das possibilidades primordiais é a reutilizacao dos residuos de concreto
como agregado reciclado para criacdo de concreto. Os agregados reciclados
resultantes de residuos de concreto tém algumas distingdes entre suas propriedades
e a dos agregados naturais, e estdo especialmente associadas a quantia de
argamassa do concreto original fixada a superficie deles. Esta camada de
argamassa aderida interfere desde as propriedades do agregado, até as do concreto
realizado com ele, no estado endurecido ou fresco (SILVA, 2019).

Nesse contexto, para a producdo do concreto sdo usados o0s agregados
miudos e graudos (areia, pedras britadas e pedregulhos), aglomerantes (cal ou
cimento), agua e aditivos (fibras ou corantes). Quimicamente os Oxidos achados no

RCC sdo compostos, de oxidos de calcio, alumina, silica e magnésio,
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correspondendo a composicdo comum dos agregados, tornando viavel o seu
emprego em misturas de concretos. Dessa forma, o RCC tem sido reutilizado pelas
indUstrias cimenteiras, em troca parcial ou total dos agregados naturais (QUEIROZ
et al., 2014).

Além do mais, as vantagens de usar o produto reciclado como agregado para
0 concreto sdo inlUmeras, como: 0 reaproveitamento dos constituintes minerais do
entulho como argamassas, materiais ceramicos, areia, tijolos, pedras, ndo tendo a
necessidade de separacdo. Acontece também uma economia indispensavel de
energia no procedimento de moagem, porque misturado ao concreto, o produto pode
possuir granulometrias graudas e podem apresentar melhorias no desempenho do

concreto em comparacao com os agregados convencionais (FERNANDES, 2015).

3.3.1 Estudos referentes a reciclagem dos RCC para fabricagéo do concreto
Segundo Zucca et al. (2018), foi efetuado um experimento no laboratério da

Universidade Estadual de Maringd que foram fabricados corpos de prova com

amostras de RCC e posteriormente feito o teste de resisténcia (Gréfico 3).

Gréfico 3 - Resisténcia a compressao aos 7 e 28 dias dos Corpos de Prova
produzidos com RCC e Brita 1

m7dias m28dias

1:44 146 4 144
Trago Residuos de Construgao Cml Traco
Testemunha

Fonte: Zucca et al. (2018).



22

Dessa maneira, averigua-se no Gréafico 3 que o rompimento aos 28 dias foi de
2,64 Mpa (mega pascal) no traco 1:4:4 (traco de cimento Portland Il E-32: areia
grossa lavada: RCC), depois obteve 3,35 MPa no traco 1:4:6, em seguida 2,53 MPa
no traco 1:4:8 e por ultimo 4,15 MPa nos Corpos de prova Testemunha. Sendo
assim, a resisténcia a compressado do concreto eleva de acordo com o aumento da
idade de cura, porque a hidratacdo das particulas de cimento permanece
acontecendo o que diminui o volume de grandes poros na massa de cimento
hidratada. Além disso, demonstrou que ao usar RCC como agregados reciclados
ocorre uma modificagao na resisténcia do concreto em comparagéo com o agregado
natural (ZUCCA et al., 2018).

Também foi realizado o teste de absorcédo de agua, correspondente o Grafico

Grafico 4 - Valores médios de resisténcia a compressao e absorcédo de agua dos
Blocos de RCC e brita
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Fonte: Zucca et al. (2018).

O valor de absor¢édo de agua obtido dos blocos Testemunha fabricados com
brita 1, conforme o Grafico 4, tiveram uma média de 9,99%, ja os blocos criados com
RCC possuiram valor médio de 22,20% de absorcdo. Portanto, nessa pesquisa
trocou 100% dos agregados graudos para RCC, demonstrando a maior absorcéo de

agua desses blocos, dessa maneira, é possivel indica-los para locais em que
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apresenta a necessidade de absorver umidade como exemplo, as construcdes para
fins rurais. Assim, a utilizacdo do RCC em construcdes rurais é uma alternativa de
baixo custo e teoricamente aconselhada em blocos de alvenaria de vedacéo, por se
demonstrar satisfatoria nos ensaios executados neste estudo (ZUCCA et al., 2018).

De acordo com o estudo de Mesquita et al. (2015), o agregado reciclado foi
caracterizado e, a partir de um traco padrdo usado por uma empresa de pré-
moldados foram fabricados cinco novos tracos de concreto em que se analisou a
relacdo entre os agregados naturais (areia artificial e areia lavada) e os agregados
de RCC (Gréafico 5).

Gréfico 5- Resultados de resisténcia caracteristica dos blocos produzidos e valores
minimos definidos em norma para cada classe
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Fonte: Mesquita et al. (2015).

Segundo a Gréfico 5, a resisténcia a compressao, aos 28 dias, destinada aos
blocos gerados com distintos tracos, alcangou resisténcia superior a 2,0 Mpa, tendo
resultado conforme recomenda a NBR 6136/2014. Esses resultados encontrados
nos ensaios de resisténcia, determinam a viabilidade da utilizacdo de agregados
reciclados de RCC como substancia alternativa & brita convencional na producéo de
blocos vazados de concreto simples destinado a alvenaria de vedagcdo (MESQUITA
et al., 2015).

Gomes et al. (2017), realizou o estudo na fabrica de blocos de concreto (BC)
foi utilizado agregados reciclados de blocos, gerando agregados com caracteristicas
granulométricas parecidas as do p6 de pedra, j& empregado na geragdo dos blocos

de concreto (Tabela 1).



Tabela 1 - Valores de resisténcia a compressao dos blocos com distintas

composicoes
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Resisténcia 3
compressao (MPa)

CREF
Média
Caracteristica (fuy)

Desvio padrdo

Composigdes
CAGRB
5,77
4,71

0,96

CAGNRB

487

420

0,27

CAGPRE

4,60

(5]
cn
F=N

[
-
—

[
(%]

0,44

Fonte: Gomes et al. (2017).

Consoante a Tabela 1, as trocas dos agregados naturais por agregados
reciclados demostraram-se satisfatorias, em relacdo a resisténcia a compressao, no
caso dos tracos CAGRB (com 85,7% de substituicdo do agregado natural por
agregado reciclado, sendo 100% do p6 de pedra e da areia natural) e CAGNRB
(com 57,0%, sendo 100% o p6é de pedra e 50% da areia natural), levando em
consideracdo a norma brasileira. Ja referente ao CAGPRB (com substituicdo de
57,0%, sendo trocado 100% da areia natural), ocorreu perda acentuada da
resisténcia, podendo ser atribuida a existéncia do agregado reciclado e do p6 de
pedra, em que as particulas sdo mais irregulares do que a areia natural. Averiguou-
se a possibilidade de fabricar blocos de concreto estruturais para reducdo na
geracdo dos RCC, e 0 seu aproveitamento, 0 que minimiza o uso de matéria-prima
(GOMES et al., 2017).

Dantas e Dias (2017), visualizou em seu estudo que a area da Construcao
tem muita producdo de RCC, sendo necessaria a introducdo de medidas eficientes
de reaproveitamento dos residuos, colaborando com a reducdo de impactos ao meio
ambiente e diminuicdo do sofrimento das geracdes futuras. O setor que mais
reutiliza os residuos é na fabricacdo de blocos vazados de concreto simples,
principalmente no Semiarido Brasileiro.

Outro estudo de reciclagem de Achcar; Oliveira e Costa Junior (2018),
efetuado por meio de uma revisao de literatura, verificou-se que a reciclagem dos
RCC para fabricac&o de blocos de concreto vazado colabora para a limpeza do meio
ambiente, ocasionando menos danos e uma grande economia.

Na pesquisa de Gléria; Ribeiro Junior e Sousa (2020), retrata a importancia

da reutilizacdo de RCC para criagdo de blocos de concreto com a finalidade de
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colaborar com o desenvolvimento sustentdvel e minimizacdo dos impactos
ambientais. A introducdo de um Plano de Gestdo € essencial, pois reflete
beneficamente no setor ambiental, social e econdmico. Reduz a demanda dos
recursos naturais, propicia a abertura de novos mercados, gera emprego, renda e
trabalho e conduz & incluséo social.

Diniz et al. (2018), descreve o uso de RCC para producéo de blocos vazado
gue ndo possui funcdo estrutural, por técnicas experimentais em laboratérios, na
cidade de Matip6-MG, sendo fabricado 6 blocos e efetuado o teste de resisténcia a

compresséao juntamente com as idades de cura (Gréfico 6).

Grafico 6 - Resisténcia a compressao dos tracos Il e IV, com o procedimento

de cura dos blocos
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Fonte: Diniz et al. (2018).
Como demonstra o grafico 6, no traco lll, o cimento obteve uma maior

dosagem que os outros tragos, e alcancou trabalhabilidade melhor com o elemento
agua/cimento. Alias, suas resisténcias a compressao foram obedecidas segundo a
NBR 10834/2012. Porém por apresentar uma dosagem maior de cimento ndo se
torna util para a producdo, porque a relagdo custo-beneficio ndo apropriada. Ja, o
traco IV, contendo o fator agua/cimento de acordo com a fabrica perdeu a
resisténcia a compressdo um pouco entre os dias do teste, contudo atingiu aos 28
dias o valor almejado pela NBR 10834/2012. A norma relata a resisténcia a
compressédo destinada a bloco vazado de solo-cimento n&o tendo fungao estrutural,

igual ou maior que 1,7 MPa, sendo aos 28 dias de idade. Portanto, os ensaios de
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resisténcia ndo foram suficientes para definir uma dosagem correta para a criacao
dos blocos, necessitaria de uma quantidade grande de material reciclado para a
confeccdo de uma quantia maior de blocos para a pesquisa (DINIZ et al., 2018).
Além disso, no estudo Teixeira e Oliveira (2018), foi realizado a reciclagem de
RCC para criagdo de concreto, usando os agregados miudos e agregados graudos
de RCC fornecidos pela beneficiadora Aradjo Lima Cia Ltda, para executar os testes

de resisténcia (Grafico 7).

Grafico 7 - Comparacéao da resisténcia do concreto reciclado e o convencional
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Fonte: Teixeira e Oliveira (2018).

No Grafico 7, o concreto reciclado teve uma baixa resisténcia no comeco.
Somente com 14 Mpa aos 7 dias de cura, porém ganhou resisténcia aos 14 dias
alcancando aos 27 Mpa e prosseguiu evoluindo, obtendo os 31 Mpa aos 28 dias. No
entanto, o concreto tradicional empregando o mesmo traco e sem aditivo, teve 31
Mpa nos 7 primeiros dias, depois 36 Mpa aos 14 dias e, finalmente, 41 Mpa aos 28
dias, entdo o concreto reciclavel possui baixa resisténcia. Contudo, a resisténcia
deste cresce sucessivamente, apresentando uma resisténcia razoavel para obras
pequenas especificas (TEIXEIRA; OLIVEIRA, 2018).

Conforme Fernandes (2015), para os concretos sem fungéo estrutural, o RCC
pode ser processado através das usinas de reciclagem, e pode trocar parcialmente
os agregados tradicionais, como brita e areia, sendo preciso efetuar a mistura dos

agregados naturais com os reciclados.
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3.3.2 Resultados referentes as pesquisas da reciclagem RCC na fabricagcdo de
concretos

Dessa forma, observou-se que a utilizacdo de RCC na fabricagdo de blocos
de concreto vazados se mostrou viavel nos estudos de Zucca et al. (2018), Mesquita
et al. (2015), Gomes et al. (2017), Dantas e Dias (2017), Achcar; Oliveira e Costa
Junior (2018), Gléria; Ribeiro Junior e Sousa (2020), sendo uma alternativa de baixo
custo, reduz a geracdo dos RCC, proporciona uma grande economia, minimiza o
uso de matéria-prima, colabora com a reducdo de impactos ao meio ambiente,
diminui o sofrimento das geracbes futuras, colabora com o desenvolvimento
sustentavel, demonstrando a reciclagem ser satisfatéria nos ensaios realizados.

Ja& na pesquisa de Diniz et al. (2018), a utilizacdo de RCC para criacdo de
blocos vazado sem funcado estrutural, ndo demonstrou viavel, pois os ensaios de
resisténcia ndo foram suficientes para determinar uma dosagem adequada para a
geracdo dos blocos, precisaria de uma quantidade maior de material reciclado para
a fabricacdo, assim ndo se torna util para a producédo, tendo um custo-beneficio ndo
apropriado.

Teixeira e Oliveira (2018), a resisténcia obtida foi razoavel para obras
pequenas especificas, empregando os agregados miudos e agregados graudos de
RCC para criacdo de concreto, ndo sendo muito viavel.

Fernandes (2015), a utilizacao parcial de RCC para fabricacdo de concreto
sem funcao estrutural, pode ser substituido, sendo necessario realizar a mistura dos

agregados naturais com os reciclados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, foi apresentado diferentes conceitos e estudos cientificos
no contexto do reuso e reciclagem RCC, com destaque na fabricacdo de produtos
de concreto, sendo observado que a maior parte dos estudos dos autores
mencionados acima referente ao uso de RCC na criacdo de blocos de concreto
vazado e concreto sem funcdo estrutural demonstrou-se viavel, com diversas
vantagens. Porém na pesquisa de Diniz et al. (2018) para criacdo de blocos vazado
gue nao possui funcao estrutural ndo foi viavel, sendo inutil sua utilizacdo, pois nédo
atingiu a resisténcia apropriada e no estudo de Teixeira e Oliveira (2018), para a
fabricacdo de concreto, a resisténcia foi razoavel, podendo ser usada apenas para
construcdes pequenas especificas, ndo sendo muito recomendada.

Assim a reutilizacdo de RCC para fabricagcdo de concreto € recomendada
devido aos beneficios ambientais, econdémicos, sendo de baixo custo por
reaproveitar os residuos que seriam descartados em locais irregulares e podem ser
utilizados na prépria obra.

Por meio do presente trabalho foi possivel identificar alternativas econdmicas
viaveis referente ao reuso e reciclagem dos RCC, acbes estas que fazem grande
diferenca na preservagdo ambiental e diminuicdo dos gastos nos diferentes
canteiros de obras.
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