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Resumo Resumen Abstract

A expansao urbana e o celebre adensamento das cidades de médio e grande porte, tem
provocado inumeras dificuldades para destinagao do grande volume de residuos gerados pelas
atividades privadas de construgao, reformas e demolicao de edificagoes, além daquelas obras
publicas de construgao e adequagao estruturais, levando os administradores municipais a
buscarem solugoes mais eficazes para gestao do problema. Os residuos de concreto apresentam
grande potencial para serem reciclados comparados com outros residuos, entretanto, o numero
de estudos realizados no Brasil é muito pequeno dificultando a utilizagao deste material em
dosagens estruturais. Em virtude disso, desenvolve-se um estudo tedrico-experimental visando
minimizar o impacto causado ao meio ambiente e caracterizar as propriedades do agregado e do
concreto reciclado; no estudo tedrico exploram-se aspectos realizados a geragao, deposigao,
processos para recuperagao, britagem, casos praticos, pesquisas envolvendo reciclados de
concreto e as recomendagoes normativas existentes. No desenvolvimento experimental,
analisou-se a influéncia do periodo decorrido entre a moldagem e a reciclagem nas propriedades
dos agregados e concretos. Os resultados indicam que residuos reciclados apos a sua geragao,
contribuem positivamente para as propriedades mecanicas do concreto, devido a existéncia de
grande quantidade de particulas nao-hidratadas de cimento, tais concretos obtiveram resultados
superiores para resisténcia a compressao e tragao quando comparados aos concretos com
agregados naturais. Assim, o objetivo desta pesquisa € estudar a viabilidade da reutilizagao do
agregado reciclado de concreto e misto, através da andlise de resultados de ensaios laboratoriais,
com base em uma pesquisa de substituicao gradativa do agregado miudo, visando também que em
razao das suas propriedades fisicas e mecanicas de concreto, o RCC (Residuo de Construgao
Civil) é adequado para substituir os agregados naturais de concreto. Resultado que nos faz
considerar esse material como uma alternativa vidvel em concretos estruturais, bases de
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pavimentagoes e artefatos de concreto podem ser adotados pelo municipio de Resende e outros,

o que vai ao encontro da resolugao n° 307/2002 do conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

PALAVRAS CHAVE: Residuos de Construgao e Demolicao; Agregados Reciclados de Concreto;
Meio Ambiente.

Urban sprawl and the dense celibacy of medium and large cities have been fraught with difficulties
in the disposal of the large volume of waste generated by privatized construction, renovation and
demolition activities, in addition to public construction and adaptation to look for more
expressive solutions to manage the problem. In order to be recycled compared to other
components, however, the number of studies conducted in Brazil is very small, making it difficult
to use this material in structural dosages. In principle, development is a theoretical and
experimental method aimed at minimizing the impact caused by the environment and
characterizing properties such as aggregate and recycled concrete ; The theoretical theory
explores aspects for generation, deposition, recovery processes, crushing, practical cases,
concrete removal and the existing normative needs. In the experimental development, the
influence of the period between molding and recycling on aggregate and concrete properties was
analyzed. The results were recycled after generation, positively contributed to the mechanical
properties of concrete, due to the large amount of unhydrated particles of concrete for
compression and tensile when compared to concrete. natural aggregates. Thus, the research is a
viability of the reuse of recycled concrete and mixed aggregate, through the analysis of laboratory
test results, based on a household indexation research, also aiming at concrete mechanics, the
CW (Construction Waste) is suitable to convert the natural aggregates of concrete. The
evaluation of the making of the annual basis in the implementation of concrete, may be
determined, and the evaluation of the resolution of 307/2002 (CONAMA).

KeywoRDs: Construction and Demolition Waste; Recycled Concrete; Environmental Aggregates.

l. Introducao

Atualmente, com a preocupacdo ambiental, a sustentabilidade do nosso planeta e com
as geragOes futuras, se faz necessaria a tomadade consciéncia quanto a buscar novas maneiras
de preservar o meio ambiente, buscando diminuir a extracdo de recursos naturais, para
amenizar os impactos gerados pela ocupacao acelerada desordenada dos centros urbanos e
crescimento populacional.

A preocupacao com residuos de maneira geral é relativamente recente no Brasil,
diferente de paises como os EUA onde no final da década de 1960 ja existia uma politica para
residuos, chamada de Resource Conservationand Recovering Act. (CLINTON, 1993)

Estes sdo considerados servicos essenciais de interesse publico, devido a sua
importancia para a vida. Estes devem ser prestados pelo poder publico de forma a garantir a
sua universalidade, qualidade, equidade, remuneragdo maodica, controle e participagao social
(DOLCI 2002a).

Governos municipais e as empresas tem-se a dificuldade e em criar mecanismos de
gerenciamento eficazes, capazes de:
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Nortear um uso mais inteligente dos materiais nas frentes de trabalho, visando com isso
uma reducao no volume de material a ser descartado mais tarde;

Contribuir com a segregacao desses residuos in loco, de modo a facilitar o seu reuso
posterior;

Realizar e controlar a disposicdo do que ndao pode ser submetido a processos de
reciclagem ou reuso direto em locais apropriados, diminuindo com isso o surgimento de areas
clandestinas de bota-fora, que ocorrem em muitas vezes em areas de preservagdao ambiental
(OLIVEIRA, 2005).

A construcao civil € uma das industrias que mais utiliza recursos naturais, atualmente
esta industria é responsavel por cerca de 20% a 50% dos recursos extraidos da natureza

Considerando que 13% das cidades brasileiras pesquisadas no censo de saneamento
possuem aterros sanitarios, 7% possuem aterros especiais e que, apenas, 5% possuem usinas
de reciclagem (IBGE, 2000), deve-se propor e implementar métodos de tratamento de residuos.

No Brasil onde 90% dos residuos gerados pelas obras sdo passiveis de reciclagem, o
ideal seria se a reutilizacdo e reciclagem dos residuos na obra fossem pratica constante e
incorporada ao dia-a-dia das construtoras como parte integrante do planejamento e execucao
das obras

A construcao civil também possui o maior potencial de consumo de RCD (Residuos de
Construcao e Demolicao) provenientes de outras industrias, como cinzas volantes, escérias de
alto-forno, silica ativa (na producao de cimentos, concretos e argamassas); papel reciclado na
producdo de gesso acartonado; pneus.

Os Residuos de Construcdao e Demolicdo — RCD, também denominados como entulho,
tem se tornado um dos alvos do meio técnico-cientifico, utilizando o mesmo como agregado
para inUmeros usos na construgdo civil e também na pavimentagdo rodoviaria, entrando como
substituto as matérias-primas hoje utilizadas nestes setores (CARNEIRO, 2001).

Praticamente todas as atividades desenvolvidas no setor da construcao civil sao
geradoras de entulho. No processo construtivo, o alto indice de perdas do setor é a principal
causa do entulho gerado. A quantidade de entulho gerado corresponde, em média, a 50% do
material desperdicado.

Il. Metodologia

Para quantificar a geragdo dos Residuos da Construcao Civil produzidos no municipio de
Resende, tem como base o calculo do movimento das cargas transportadas pelas empresas
legalizadas para o transporte de RCC no municipio.

Os dados para esse calculo foram extraidos junto as empresas em pesquisa de fonte
propria. Levamos em consideracao os seguintes aspectos:

. A quantidade de empresas que atuam no setor;

. A capacidade de transporte de cada empresa;
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Para a estimativa da geragdo dos RCC transportados pelas empresas, adotou-se uma
massa especifica de 1.200 kg/m?.

Foi considerado ainda a capacidade de 5m® de cada cacamba, e que as empresas
fornecem 80 % de suas cagambas mensalmente, sendo que, cada uma delas pode ficar em um
local em torno de 03 dias. *Sendo assim estima-se que uma cacamba pode-se “locada” 10 (dez)
vezes por mes.

Tabela 1 - Estimativa de Geragdo de RCC/RDC Municipio de Resende

TOTAL DE VALOR VOLUME CAPACIDADE DE
N° DE CACAMBAS TOTAL DE MEDIO DE COLETA
EMPRESA .
CACAMBAS ESTIMADAS LOCACAO CACAMBAS MESALMENTE
POR MES POR MES (m?3) (m?3)
A 48 38 380 5 1.900
B 100 80 800 5 4,000
C 20 16 160 5 800
D 50 40 400 5 2.000
TOTAL 218 174 1.740 - 8.700

Fonte: Pesquisa de Campo, 2015.

Sendo assim estima-se que o nimero de cagcambas contratadas mensalmente é de 174
cacambas/més e o volume médio das cacambas é de 5m? obtém-se, portanto, um volume
médio de RCC de 8.700 m3/més, que equivale a 290 m*/dia.

Adotando-se uma massa especifica dos RCC de 1.200 kg/m? teremos uma geracio de
10.440 t/més ou 348 t/dia,considerando a populacdo estimada 125.214 habitantes de acordo
com o (Censo de 2010 do IBGE),avalia-se que o valor de geracao de RCC é de 2,78 kg/hab/dia
ou 1.014,70 kg/hab/ano.

A deposicao irregular dos RCC é o principal problema a ser enfrentado em relagdo ao
saneamento, no ambiente urbano, ja que esses residuos provocam a proliferacdo de vetores
nocivos a saude, enchentes, interdicao parcial de vias e degradagdao do ambiente urbano.

Dentre as principais consequéncias, o custo de remocdo de residuos irregularmente
depositados € imenso aos cofres publicos. A prefeitura de Sdo Paulo, por exemplo, recolhe,
diariamente, 4.000 (quatro mil) toneladas de residuos da construcdo civil, a um custo mensal de
R$ 4,5 milhdes.( SAO PAULO - SP, 2012)

As vantagens econOmicas da reciclagem, em substituicdo as deposicdes irregulares de
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RCC, apresentam-se claramente nos custos de limpeza urbana para as administragoes
municipais. Os custos com descarte irregular, correcdo da deposicdo com aterramento e
controle de doencas giram em torno de U$ 10/m? de RCC para as prefeituras e o custo da
reciclagem corresponde a 25% desse valor (CARNEIRO, 2001).

As vantagens sociais da reciclagem de RCC traduzem-se no emprego dos materiais
reciclados em programas de habitagdo popular e de infraestrutura urbanos, com a criacdo de
empregos diretos e indiretos (CARNEIRO, 2001).

Reciclar o entulho - independente do uso que a ele for dado - representa vantagens
econdmicas, sociais e ambientais, tais como:

. Economia na aquisicdo de matéria-prima, devido a substituicdo de materiais
convencionais, pelo entulho;

. Diminuicdo da polui¢do gerada pelo entulho e de suas consequéncias negativas como
enchentes e assoreamento de rios e cérregos, e preservacao das reservas naturais de matéria-
prima;

. Preservacdo das reservas minerais ndo renovaveis;

. Preservacdo e reducdo de areas de aterros de inertes, minimizando os impactos
decorrentes da deposicao maciga de RCC;

. Criacdo de alternativa para as mineradoras, cada vez mais sujeitas as restricbes
ambientais;

. Reducgao do consumo de energia e de geragao de CO2 na produgao e no transporte de
materiais.

Ill. Resultados

lll.1. Classificacoes dos RCC

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) existe para assessorar, estudar e
propor ao Governo, as linhas de direcdo que devem tomar as politicas governamentais para a
exploracdo e preservacao do meio ambiente e dos recursos naturais.

Conforme Resolucao 307 do Conama, de 05/07/2002, artigo terceiro, os RCC sao
caracterizados em quatro classes:

CLASSE A - Séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como de
construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo. Exemplos: cacos de ceramica,
tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, concreto, argamassa,entre outros.

CLASSE B - Sao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plastico,
madeira, papel, papeldao, metais, vidro e outros.
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CLASSE C - Sao os residuos em que nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicaces
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem, ou recuperacao, tais como os
produtos oriundos do gesso.

CLASSE D - Séao residuos perigosos, oriundos do processo de construgdo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoligcdes, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.

O CONAMA também estabelece as diretrizes para a destinacdo ou reutilizacao
adequada de cada material, no entanto existe um grande déficit das empresas e dos

municipios para aplicagdo deste. Conforme apresentado na tabela 3 a Resolugdao 307/2002
estabelece que:

A sequir a Tabela 3 explica sobre as classes dos residuos referentes a sua reutilizacao e
reciclagem, com o objetivo de especifica-los de uma forma mais direta dentro dos materiais de
Classes A e B.

Figura 1 - Reutilizacdo e Reciclagem Adequada de RCC

Residuo Reutilizacao e Reciclagem

Reutilizacdo ou processamento como agregado reciclado e aplicagio
como enchimento de valas, aterros, revestimento primario de vias

de terra (cascalhamento), camadas de pavimento, passeios e muros,
artefatos, drenagem urbana, confecgdo de blocos, meios-fios, etc.

Residuos Classe A

Residuos Classe B:
plasticos, metais, vidros,
papel e papeldo

Processamento de reciclagem que permite o uso do residuo como
matéria-prima de um novo processe produtivo.

Reutilizagio ou redclagem da madeira a partir de mecanismos de
Residuo Classe B: madeira logistica reversa, queima para a geracao de energia, confeccio de
baias, placas de sinalizagio e outras utilidades.

Reciclagem do gesso a partir de mecanismos de logistica reversa ou
Residuos Classe B: gesso parcerias com industrias que utilizam o gesso e seus componentes
como insumos e na agricultura.

Fonte: SAO PAULO e SindusCon-SP, 2012.

1. 1.1l. Reciclagem dos RCC

Para obter os materiais beneficiados oriundos da reciclagem dos RCC, as usinas devem
desenvolver algumas atividades. Apds a chegada dos residuos, a primeira etapa de
processamento consiste em avaliar e separar manualmente os materiais ndo reciclaveis do
entulho de construcao, materiais como plasticos, metais, papel, papeldo, trapos, entre outros.

Apos a separagao, o material é limpo para que possa abastecer os moinhos. Durante o
processo é realizada separacao magnética de metais e empilhamento do material moido.
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Os moinhos podem ser de mandibula, mais rapidos e rusticos, ou de bola, mais lentos,
porém com moagem mais intensa e custos mais altos.

As usinas de reciclagem geralmente utilizam equipamentos com maior capacidade,
como, por exemplo, britadores primarios de impacto, capazes de determinar as dimensdes
maximas dos agregados. Esses equipamentos conseguem granulométricas diferentes a partir
de sua regulagem (ZORDAN, 1997).

. 1.11l. Agregado Miudo

A mineragdo de areia, € uma atividade economicamente importante ao pais
principalmente porque oferece materiais para a industria e construgdo civil. A areia obtida da
extracao pode ser usada para fundicao, fabricacao de vidros, silicatos, ceramicas, construcao de
campos esportivos, filtragens, entre outras, o que implica em seu grande volume de extracao.

Porém a mineracao, mesmo regulamentada, pode causar impactos ambientais, entre os
quais destacam-se:

. Destruicao da mata ciliar com a instalacao da mineradora, e com isso a alteracao
dos cursos dos rios e o0 seu assoreamento;

. Compactagdo do solo causada pela retirada da mata e o transito de maquinas;

. Erosdo do solo, ja que o mesmo foi degradado e desprotegido com a retirada das
arvores;

. Fuga da fauna como consequéncia do barulho e movimentagado no local;

. Polui¢do das aguas e dos solos com o uso inadequado de combustiveis fésseis;

. Queimadas.

A mineracdo de areia, embora necessaria, altera a paisagem do lugar minerado e
degrada o meio ambiente, por isso, é recomendavel desenvolver agdes para minimizar seus
impactos e restaurar a area degradada.

A substituicdo gradativa do agregado middo natural (areia) por agregado miudo
reciclado de concreto tem como principal objetivo a analise do comportamento destas familias
de concreto tanto em seu estado fresco como no estado endurecido, buscando-se assim uma
relacdo entre as caracteristicas a serem analisadas com a proporcao dos materiais utilizados na
confeccdo dos referidos tracos e com isso embasar a determinacdo do teor de substituicao tido
como 6timo, ou seja, teor de substituicdo que apresente as melhores correlagdes entre as
propriedades do concreto tanto em seu estado fresco como no estado endurecido.

O incremento utilizado para substituicdo do agregado middo natural é de 20% até se
atingir o limite de 100% de substituicdo do mesmo. Portanto, sdao confeccionados 5 tragos
utilizando-se agregado miudo reciclado de concreto em crescentes teores (20%, 40%, 60%,
80% e 100%), sendo que para tais tracos mantiveram-se fixos os parametros de dosagem do
traco de referéncia, variando-se apenas o consumo de superplastificante
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A tabela 04 apresenta os dados referentes a confeccdo dos tragos com teores crescentes
de substituicdo do agregado miudo por agregado reciclado de concreto e as respectivas
propriedades do concreto em seu estado fresco.

Tabela 2 - Dados referentes a confeccao dos tracos de teores crescentes de substituicdo do agregado miudo e as
respectivas propriedades do concreto fresco

20% de | 40% de | 60% de | 80% de | 100% de

Trago 1:m = 1:4,52 Residuo | Residuo | Residuo | Residuo | Residuo
Teor de Argamassa (%) >3 53 53 53 53
Consumo de Cimento 469,5 4695 4695 469,5 4695
(kg/m>)
Consumo de Agua 166,7 166,7 166,7 166,7 166,7
(kg/m>)
Consumo de Areia 723,2 5424 361,6 180,8 0
(kg/m°)
Dados da Consumo de Residuo 180,8 361,6 5424 7232 904
Dosagem (kg/m3)
Consumo de Brita 1218 1218 1218 1218 1218
(kg/m?)
Relaco a/c (kg/kg) 0,355 0,355 0,355 0,355 0,355
Consumo de
Superplastificante (% 0,5 0,6 08 11 14
sobre a massa de
cimento)
Slump (cm) 181 16.2 18 17,8 17,5
Propriedades Temperatura (°C) 251 25,7 26,7 27 261
do Concreto
Fresco ArIncorporado (%) 4 39 3,7 4 2,5
DensidadeAparente 2,486 2,496 2,503 2484 2514
(t/m3)

Fonte: SIMIELE, 2010.

Os procedimentos para moldagem dos corpos-de-prova sao embasados na norma NBR
NM 67 (ABNT, 1998), sendo estes desmoldados apds 24 horas e levados para cura em camara
Umida até atingirem a idade de ruptura, ja as pecas de concreto retangulares sao moldadas
com o auxilio da mesa vibratéria e utilizando-se moldes de PVC, sendo estas desmoldadas e
curadas de maneira analoga aos corpos-de-prova cilindricos. Logo abaixo, a tabela 5
demonstrara em cada ocasido (Ensaio), o nimero de corpos-de-prova que sao gerados em
cada teste e a idade em que foi ensaiado.
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Tabela 3 - PPC e corpos de prova moldados e os respectivos ensaios a que foram submetidos

. n° de Corpos-de-prova / | Idade a que
Traco Ensaio PPC foi ensaiado
2 -de- 7 di
Desgaste por abrasao corpos-de-prova dlés
2 corpos-de-prova 28 dias
Absorcao por Imersao 3 corpos-de-prova 28 dias
Compressao Axial em Peca 4 pecas 7 dias
R I
etangular de 6 cm de 4 pecas 28 dias
espessura
Compressao Axial em Peca 4 pecas 7 dias
Referéncia Ret lar de 3 d .
elanguiar de 3 cm de 4 pecas 28 dias
espessura
Compressao Axial em Peca 4 pecas 7 dias
H Ide 6 d
exagonal ce 5 cm de 4 pecas 28 dias
espessura
Compressao Axial em Peca 4 pecas 7 dias
H I
exagonal de 3 cm de 4 pecas 78 dias
espessura
2 -de- 7 di
Desgaste por abrasao corpos-de-prova dlés
2 corpos-de-prova 28 dias
Absorcao por Imersao 3 corpos-de-prova 28 dias
Compressao Axial em Peca 4 pecas 7 dias
R I
etangular de 6 cm de 4 pecas 78 dias
espessura
o ge | Comareo i om o o
Residuo 9 4 pecas 28 dias
espessura
Compressao Axial em Peca 4 pecas 7 dias
Hexagonal de 6 cm de 4 pecas 28 dias
espessura
Compressao Axial em Peca 4 pecas 7 dias
H |
exagonal de 3 cm de 4 pecas 28 dias
espessura

Fonte: SIMIELE, 2010.

Para todos os 5 tracos confeccionados sdao moldados 3 corpos-de-prova cilindricos (10
cm de diametro por 20 cm de altura) para cada uma das idades de 7, 28, 56 e 120 e 3 pegas de
concreto retangulares (20 cm de comprimento por 10 cm de largura e 6 cm de altura) para a
idade de 28 dia, sendo estes destinados aos ensaios de compressao axial (determina a
compressao nos extremos de uma base (“empurra” as extremidades)). Serdao mostrados nas
tabelas a seguir os testes realizados com os teores de agregados de 20% até 100%, além do

traco de referéncia.

As tabelas a seguir na prdoxima pagina, mostram as vantagens em reaproveitar os
residuos em fungdo da confeccao de um futuro material para a construgdao mais eficiente e
com caracteristicas melhores em relacdo a materiais comuns.
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Tabela 4 - Resultado do ensaio de compressao axial para o trago de referéncia

Sampaio et al.

1 28,3 36,1
2 29,4 374 359 14 3.8
3 26,8 34,1
1 35,3 44,9

28 dias 2 35,8 45,6 45,8 0,8 18
3 36,9 46,9
1 37,3 47,5

56 dias 2 38,8 494 49,2 14 28
3 39,9 50,8
1 41,5 52,8
2 42,5 54,1 531 09 17
3 411 52,3

Fonte: SIMIELE, 2010.

Tabela 5 - Resultado do ensaio de compressdo axial para o traco com adi¢cdo de 20% de agregado reciclado de
concreto

1 29,9 38,1
2 32,7 41,6 41,1 23 55
3 34,2 43,5
1 384 489

28 dias 2 34,5 439 46,3 20 4.4
3 36,1 46,0
1 34,0 45,5

56 dias 2 38,0 49,8 48,7 23 4,7
3 38,0 50,7
1 44,0 56,0
2 411 52,3 539 19 3,5
3 419 53,3

Fonte: SIMIELE, 2010.

Tabela 6 - Resultado do ensaio de compressao axial para o traco com adicéo de 40% de agregado reciclado de

concreto

1 33,5
7 dias 2 35,6 45,3 45,4 2,2 4.9
3 37.8 48,1
28 dias 1 34,2 43,5 47,7 3,0 6,4
Revista Valore, Volta Redonda, 4 (1): 871 — 884, 2019 880




Sampaio et al.

2 39,8 50,7
3 38,4 48,9
1 38,6 49,1
56 dias 2 42,0 53,5 49,3 34 6,9
3 35,5 45,2
1 41,5 52,8
2 44,2 56,3 54,2 19 34
3 41,9 53,3

Fonte: SIMIELE, 2010.

Tabela 7 - Resultado do ensaio de compressdo axial para o traco com adicao de 60% de agregado reciclado de
concreto

359 45,7

7 dias 2 33,2 42,3 46,9 4,3 91
3 41,3 52,6
1 40,4 514

28 dias 2 39,8 50,7 51,4 0,5 1,0
3 40,8 51,9
1 48,2 61,4

56 dias 2 46,6 59,3 60,9 11 19
3 48,7 62,0
1 51,3 65,3
2 49,7 63,3 63,6 16 2,5
3 48,8 62,1

Fonte: SIMIELE, 2010.

Tabela 8 - Resultado do ensaio de compressdo axial para o traco com adi¢do de 80% de agregado reciclado de

concreto
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2 38,9 49,5
3 40,7 51,8
1 48,7 62,0

28 dias 2 41,2 52,5 574 39 6,8
3 454 57,8
1 45,0 57,3

56 dias 2 48,7 62,0 59,6 19 3,2
3 46,8 59,6
1 49,2 62,6
2 48,9 62,3 63,0 09 15
3 50,3 64,0

Fonte: SIMIELE, 2010.

Tabela 9 - Resultado do ensaio de compressao axial para o trago com adicdo de 100% de agregado reciclado de
concreto

1 39,7 50,5
2 40,2 51,2 51,5 1.0 19
3 41,5 52,8
1 48,3 61,5

28 dias 2 473 60,2 574 39 1.2
3 46,9 59,7
1 47,0 59,8

56 dias 2 48,5 61,8 62,0 19 30
3 50,6 64,4
1 51,0 64,9
2 49,8 63,4 64,5 1.0 15
3 51,2 65,2

Fonte: SIMIELE, 2010.

IV. Considerac¢oes Finais

Diante dos estudos avaliados o reaproveitamento dos residuos das indUstrias de
construgdes civil, como substituicao parcial dos agregados normais, na produgao do concreto,
pode-se concluir que os resultados esperados foram atingidos de forma satisfatoria.

Através dos estudos confirmou-se a potencialidade da utilizacdo dos agregados
reciclados para producdo de concreto, minimizando os impactos ambientais além de agregar
valor ao residuo. A utilizacdo dos agregados reciclados, substituindo parcialmente os
agregados normais, para a confeccdo de blocos, atende satisfatoriamente as legislagdes
vigentes. Contudo, observa-se a necessidade de mais pesquisas voltadas para avaliar o
comportamento destes residuos, principalmente por se tratar de um novo material. Desta
forma, recomenda-se o desenvolvimento de outros estudos no sentido de contribuir para
aumentar o conhecimento sobre o assunto. Verificou-se também que este tipo de residuo
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apresentou um limite de resisténcia a compressao. Os ensaios mostram que nao ha alteracao
no peso especifico do material que implica na manutencdo do peso préprio das estruturas. O
uso do material reciclado evita o uso de recursos ndo renovaveis, logo o uso do concreto
ecoldgico tem base sustentavel diante dos resultados dos ensaios. Os beneficios do concreto
ecologico sao de carater, ambiental, econdmico e principalmente social, pois esse é o objetivo
da engenharia, construir utilizando os recursos da natureza de forma consciente visando o

bem-estar da sociedade.
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