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1. INTRODUCAO

Os residuos solidos gerados pelas constru¢des no Brasil tém preocupado
as autoridades austeras das diversas esferas governamentais, sobretudo quanto aos
efeitos indesejaveis que estes residuos provocam ao meio ambiente. A deposicéo
destes materiais em areas urbanas raramente obedece a um critério balizado sob
condicdes técnicas apropriadas, ou seja, o entulho de residuos sdlidos, proveniente
das construcdes, ndo sofre as devidas e adequadas acgfes alicercadas em técnicas
de gestédo, gerenciamento e planejamento. Sabe-se muito bem, que a producao
destes residuos, provenientes da construcdo civil, provoca alteragbes no meio
ambiente, o que ocorre durante todas as etapas construtivas das obras, bem como
durante a vida util das edificacdes pelas necessarias manutencgfes, reformas ou
demolicdes.

A participacdo dos residuos de construcdo em relacdo ao total dos
residuos solidos urbanos, em massa, chega a valores de 50% a 80% nas cidades de
grande e médio porte no Brasil, de acordo com Pinto (1997 apud LATTERZA,
MACHADO JR, 2003, p. 28). Desta forma, os problemas se caracterizam
principalmente devido a falta de locais para deposicdo destes residuos, que séo
clandestinamente descartados em terrenos baldios, nas margens de pequenos
cursos de agua e ao longo de vias publicas da periferia (LATTERZA; MACHADO JR,
2003, p. 28). Assim, a degradacdo ambiental decorrente desta pratica causa
elevados custos econdmicos em medidas de saneamento. Além disso, velhos
aterros estao sendo rapidamente preenchidos e locais para a implantacdo de novos
estdo se tornando cada vez mais escassos e afastados das cidades.

O residuo das atividades de construcdo e demolicdo apresenta-se como
um dos principais problemas nas areas urbanas, pois a geracdo e descarte
inadequado causam diversos impactos ambientais, sociais e econdémicos. O
desenvolvimento e implantacdo de tecnologias adequadas, que busquem a reducéo,
reutilizacdo e reciclagem do residuo da construgcdo, passam a ser as solu¢des para
estes problemas urbanos (CARNEIRO et al., 2001).

1.1. JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TEMA

Visando vantagens ambientais, econdmicas e sociais, a reciclagem de
materiais residuarios provenientes da construcdo civil vem despertando interesses
nos mais diversos segmentos da sociedade, sobretudo nos pesquisadores
impulsionados pela relevancia sécio-econdémica do tema. Os residuos produzidos
pelas obras de construcao civil geram volumes consideraveis que, por sua vez, Sao
causadores de sérios problemas ao meio ambiente e as administracdes publicas



municipais. Este volume significativo de entulho provoca custos adicionais as
prefeituras, tais como transportes aos locais de deposi¢do, preparo de novas areas
adequadas ao acondicionamento e manutencdes em sistemas de saneamento,
ocasionadas por deposicdes naturais e indesejaveis destes materiais residuarios.

Um outro problema que a construcdo civil vem experimentando € a falta
de matéria-prima (materiais naturais), como agregados para a producdo de
concretos. As areias de rio e britas provenientes de jazidas naturais,
tradicionalmente utilizadas para a producdo dos concretos estruturais ou ndo, estao
cada vez mais escassas, além de ser também um problema ambiental a extracdo
destes materiais.

A disponibilidade de agregados naturais com propriedades satisfatérias
tem-se tornado critica em muitas areas urbanas, e as distancias entre os depdsitos
de material natural e os locais de novas constru¢cdes tém aumentado, ocasionando
custos de transporte correspondentemente maiores (HANSEN, 1992).

Os residuos de construcao civil podem encontrar um grande numero de
finalidades para reutilizacdo, desde que devidamente tratados e analisados.
Segundo HANSEN (1992), uma vez que o agregado tenha sido britado, peneirado e
se necessario descontaminado, pode-se encontrar aplicacfes destes materiais na
propria industria da construcao civil.

Como afirma BROWN (1996), a utilizagcdo de concretos reciclados, pelo
menos em parte como uma fonte de agregados no futuro, mostra significativo
potencial. O grande desafio é estabelecer uma politica de utilizagcdo desses
materiais em larga escala, possibilitando assim uma reducdo de custos e um
planejamento estratégico de sua producao, de acordo com os materiais disponiveis
e as necessidades de cada regiao.

As pesquisas e o0 Iinteresse pela reciclagem de materiais de
construcédo tém mostrado constante evolucdo ao longo dos ultimos
tempos. E um fato que a utilizacdo de materiais reciclados na
construcao civil apresenta excelentes perspectivas para o futuro. A
andlise da viabilidade técnica e econémica é uma questao bastante
complexa, visto que 0s materiais, 0s processos de utilizacdo e os
fatores econdmicos envolvidos sao variaveis de acordo com cada
regido e com as diversas atividades da industria da construcdo civil
(ANDRADE et al., 2004).

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Geral

Avaliar o comportamento de concretos produzidos com diferente taxas de
substituicdo do agregado graudo natural pelo agregado reciclado, proveniente de
residuos de construcdo (RCD)!, bem como também caracterizar o agregado gratdo
reciclado de RCD, logo ap0s seu processamento adequado (coleta seletiva e
britagem).

1 RCD é 0 acrénimo de “residuos de construgdo e demolic&o”. Para este estudo, o RCD (entulho) foi proveniente
de edificio residencial de mudiltiplos pavimentos, em etapas construtivas de estruturas (concreto armado) e
alvenarias detijolo ceramico.



1.2.2. Especificos

Objetiva-se especificamente para esta pesquisa:

% Avaliar algumas propriedades fisicas dos agregados graudos
reciclados produzidos de residuos sélidos de construcao predial, da
cidade de Goiania-GO: composicao granulométrica, massa especifica
do agregado seco, massa especifica aparente, massa especifica do
agregado na condicdo saturado com superficie seca (SSS), abrasdo
Los Angeles, indice de absor¢do de agua e composi¢do por analise
visual;

% Avaliar as influéncias das substituicdes parcial e total, de agregados
graudos naturais (brita-micaxisto) por agregados graudos reciclados,
nas propriedades do concreto em seu estado fresco: trabalhabilidade
(medidas de consisténcia e perda de fluidez), massa especifica e teor
de ar incorporado;

%% Avaliar as influéncias das substituicdes parcial e total de agregados
graudos naturais (brita-micaxisto) por agregados graudos reciclados,
nas propriedades do concreto em seu estado endurecido: resisténcia a
compressdo, absorcdo de agua por imersdo e modulos de
deformagao.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

Para a realizacdo desta pesquisa utilizar-se-a para a producdo do
concreto de referéncia: cimento CPI-F-32, brita de rocha micaxisto, areia média
natural de rio e agua potavel da SANEAGO - Saneamento de Goids S/A. Para
producdo dos concretos com agregados reciclados serdo utilizados os seguintes
materiais: cimento CPII-F-32, agregados graudos reciclados de residuos de
construcao, coletados no municipio de Goiania-GO, e agua potavel da SANEAGO.

2.2. Métodos

O agregado graudo natural e agregado reciclado para a producdo dos
concretos serdo caracterizados segundo as normas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT, no laboratorio de Materiais de Construcdo da Escola de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Goias - LMC/EEC/UFG. O agregado
graudo reciclado sera utilizado conforme sair da usina de britagem, sem nenhuma
pré-selecdo ou tratamento posterior. Utilizar-se-do agregados graudos naturais com
dimensdo maxima caracteristica, D na=19 mm, igual a do reciclado.

Para o estudo das propriedades dos concretos sera produzida uma
familia de concreto de referéncia com agregados graudos naturais (AGN) e
agregados miudos naturais (AMN) e quatro familias de concretos com agregados
graudos reciclados (AGR), que substituirdo em parte e em todo o AGN. As familias



serdo assim constituidas: familia A (100% AMN + 25% AGR), familia B (100% AMN
+ 50% AGR), familia C (100% AMN + 75 % AGR) e familia D (100% AMN + 100%
AGR - concreto de referéncia).

Todas as familias serdo produzidas com tracos diferenciados (1:3; 1:5 e
1:7), com consisténcia de 70 = 10 mm e relacbes agua/cimento a serem
determinadas, em funcdo da consisténcia. Serdo moldados 12 corpos de prova de
100 mm x 200 mm, para cada familia de concreto. Serdo realizados 0s seguintes
ensaios, no estado fresco: trabalhabilidade pelo método do abatimento do tronco de
cone (slump test), perda de fluidez e densidade; no estado endurecido ser&o
realizados os seguintes ensaios: resisténcia a compressao com trés, sete e 28 dias
de idade, modulo de deformacao aos 28 dias de idade e densidade.

3. RESULTADOS (esperados?)

Para Helene & Levi (2000), com a substituicdo de parte dos agregados
graudos naturais por agregados graudos reciclados de residuos de concreto e
residuos de alvenaria, mostrou que: 1 - houve a necessidade de aumentar a relagédo
agua/cimento nos concretos com substituicdo de agregados graudos naturais por
agregados reciclados, para se obter a mesma consisténcia do concreto com
agregados naturais (de referéncia); 2 - Os concretos com agregados graudos
reciclados apresentaram valores de resisténcia a compresséo, inferiores aos do
concreto de referéncia e ainda, que 3 - 0s concretos com agregados reciclados de
RCD apresentaram comportamento, com relacdo as propriedades fisicas e
mecanicas, satisfatério para uso nao estrutural, fck até 25 MPa. No estudo realizado
por Zordan & Paulon, utilizando um concreto de referéncia, com agregados naturais,
e 4 familias utilizando agregados reciclados de residuos da construcéo e demolicéo,
os resultados mostraram que: 1 - para se obter consisténcias semelhantes houve a
necessidade de se aumentar a relagao agua/cimento nos concretos com agregados
reciclados; 2 - o concreto de referéncia apresentou resisténcias a compressao
superiores aos concretos com agregados reciclados (com valores bem significativos
nos tragos mais ricos e, menores, nos tragos pobres); 3 - 0s concretos com
agregados reciclados de RCD apresentaram comportamento fisico e mecéanico
satisfatério para uso ndo estrutural, com Fck até 25 MPa. Diante de resultados
obtidos em pesquisas ja realizadas com agregados reciclados de residuos de
construcao e demolicdo em substituicdo aos agregados naturais, espera-se que este
estudo com tais agregados reciclados do municipio de Goiania apresente resultados
semelhantes, ou seja, a necessidade de maior volume de agua de amassamento
para se obter trabalhabilidade adequada, em razdo da maior porosidade destes
agregados; menores resisténcias a compressdo dos concretos com reciclados;
menores densidades dos agregados reciclados; maiores indices de absorcdo de
agua nos agregados reciclados; satisfatorias propriedades fisicas e mecéanicas para
uso geral, como concretos nao estruturais.

Lima (1999, p. 35) afiima que os agregados reciclados de RCD
apresentam grande variacdo em suas propriedades, dependendo da composicéo
dos residuos, dos equipamentos usados no processamento, da granulometria etc.
As curvas granulométricas sdo caracteristicas especificas de cada tipo particular de

2 Esta pesquisa encontra-se ainda em andamento, na data de realizagdo do Conpeex 2006. Portanto, os
resultados/discussdes e conclusdes da pesquisa ndo foram apresentadas neste resumo expandido, e sim 0s
resultados esperados.



residuo reciclado e sdo importantes na determinacdo das caracteristicas das
argamassas e concretos, pois influencia na trabalhabilidade, na resisténcia
mecanica, no consumo de aglomerantes etc. As massas especificas e massas
especificas aparentes dos agregados reciclados, em sua maioria, sS40 menores que
as dos agregados naturais. Isto se explica, em parte, pelo fato dos residuos de
construgdo se comportar como materiais porosos.
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