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O USO DE RCD COMO AGREGADO GRAUDO NA PRODUCAO DE CONCRETO.

Débora Ferreira Gusmao, Diégo Dias Teixeira

Resumo

No Brasil, as técnicas de reciclagem de entulho de concreto, comecaram héa cerca de 20 anos,
e reciclam atualmente menos de 5% do entulho. A pratica do reuso e reciclagem de matérias
da construcdo civil, pode ser encarada do ponto de vista da viabilidade econdmica e
ambiental. Esse artigo ira analisar o processo de reutilizacdo de residuos de demoli¢do na
construcdo civil. Comparar a diferenca do FCK (Resisténcia Caracteristica do Concreto a
Compressao) do concreto convencional e o concreto reciclado. A pesquisa € do tipo revisao
bibliogréafica, onde foi analisada a resisténcia do concreto convencional e o concreto
reciclado. O uso de agregado gratdo reciclado pode sim ser utilizado na producdo de um
concreto, em proporc¢des convenientemente dosadas.

Palavras-chave: Concreto. Reciclagem. Construcao civil.

Abstract

In Brazil, concrete rubble recycling techniques started about 20 years ago, and currently
recycle less than 5% of the rubble. The practice of reusing and recycling construction
materials can be viewed from the point of view of economic and environmental viability. This
article will analyze the process of reusing demolition waste in civil construction. Compare the
difference in FCK (Concrete Characteristic Resistance to Compression) of conventional
concrete and recycled concrete. The research is a bibliographic review, where the strength of
conventional concrete and recycled concrete was analyzed. The use of recycled coarse
aggregate can be used in the production of concrete, in proportions that are conveniently
dosed.

Keywords: Concrete. Recycling. Construction.



Introducéo

A construcdo civil é conhecida como uma das importantes atividades para o
desenvolvimento econdmico e social, por outro lado é responsavel pelo consumo excessivo
dos recursos naturais provenientes de fontes ndo-renovaveis e uma grande geradora de
residuos solidos.

Apesar da perda excessiva de recursos naturais relacionada a geracdo de entulho,
poucos paises relatam a existéncia de subsidios financeiros para unidades de tratamento de
residuos de construcdo e demolicdo. Estima-se que metade desse material seja depositado
irregularmente em meio urbano, ocasionando gastos na ordem de milhdes para as prefeituras
municipais darem destino adequado a esses Residuos de Construgdo Civil (RCC).
(GUSMAO, 2008).

A producdo do concreto também impacta negativamente o meio ambiente através de
consumo significativo de recursos ndo renovaveis, como 0s agregados (JOHN, 2000). De
acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2014), a industria da construcéo civil é o setor
gue mais consome recursos naturais do pais, além de ser responsavel por gerar mais de 50%
do total de residuos solidos, outro grande revés para o setor (DIAS, 2017).

Entre varios tipos de residuos de construcéo civil, os residuos de concreto possuem um
dos maiores potenciais de reutilizagdo, devido principalmente ao conhecimento de suas
caracteristicas basicas. Uma das possibilidades para reutilizacdo é como agregado reciclado
para a producgéo de um novo concreto.

Objetivando reduzir o consumo dos recursos naturais e mitigar a geracao de residuos,
varias pesquisas tém sido realizadas em todo o pais, visando sua utilizacdo em substituicdo a
agregados e aglomerantes no processo produtivo do concreto. Alguns resultados sinalizam
que esse tipo de concreto é considerado um material mais sustentavel, contribuindo para a
minimizacdo dos impactos gerados pelo setor. Como proposta de valor, além desse beneficio,
busca-se uma vantagem econdmica, pois, atualmente, o custo financeiro de alguns residuos €
inferior ao custo do material retirado do meio ambiente (FERNANDES, 2014).

O agregado graudo de concreto reciclado é adicionado ao trago juntamente com a areia,
agua e cimento para fazer concreto fresco. O concreto com material reciclado € geralmente
usado como camada de base para projetos de construcao, contudo, ndo existem especificacdes
dizendo onde o concreto pode ser usado.

Em algumas situacbes o uso de concretos reciclados podera alcancar a mesma

resisténcia que o concreto convencional. Os agregados de concreto reciclado sdo mais leves e



apresentam maiores resisténcias em relacdo aos agregados virgens, sendo assim a sua
utilizacdo podera aumentar as caracteristicas de resisténcia do concreto reciclado?

Com a preocupagéo cada vez maior, com a preservagdo do meio ambiente, vem tornado
invidvel nas construcgdes a utilizagdo do concreto convencional, porque a escassez da matéria
prima vem aumentando e uma solucéo é optar pela sustentabilidade e reutilizacdo do concreto
endurecido, neste sentido este trabalho busca minimizar os desperdicios de RCC, utilizando
para um novo concreto aumentando sua resisténcia.

As vantagens do reaproveitamento estdo em reduzir as matérias primas bases da
construcdo civil, diminuir quantidade de lixo em aterros sanitarios e diminuir o volume de
detritos e residuos de construcéo.

Com a reutilizacdo de residuos de demolicdes que seriam descartados sera
reaproveitado como agregado na producdo de um novo concreto, trazendo assim beneficios a
empresa e ao meio ambiente, sem perder a qualidade do concreto.

Atualmente no Brasil a aplicacdo mais comum do concreto reciclado ocorre em sub-
base de pavimentacdo, de concreto ou asfalto. No entanto, quando sdo atingidas as
propriedades especificadas, a utilizagio pode acontecer em qualquer situagdo. E possivel
reciclar qualquer concreto, fresco ou endurecido, a forma de reciclagem é bem simples. Deve-
se atentar para nao deixar gesso, madeira, metal, cimento e amianto no entulho. O cuidado é a
forma de preservar a qualidade do material reciclado.

A tecnologia do concreto reciclado consiste em usar 0s residuos de concreto
provenientes de RCD como agregado gratdo, podendo substituir uma parte ou totalmente o
material de fontes naturais.

O concreto reciclado podera alcancar a mesma resisténcia do convencional, tornando-o
mais viavel, diminuindo o desperdicio e 0 aumento de residuos sélidos. Com a reutilizagdo do
concreto como agregado, obterd a reducdo da matéria prima, &gua e energia nao renovavel,

consequentemente diminuira os impactos ambientais.

Objetivos

Analisar a resisténcia do concreto com adi¢do de agregados RCD, na substituicdo do agregado
gratdo. Descrever o processo de reutilizacdo do concreto. Comparar o concreto convencional

com o reciclado.



Métodos

A pesquisa apresentada nesse artigo € uma revisao bibliografia, uma vez que se destina
a obtencdo de informagfes sobre o uso de RCD como agregado graddo na producdo de
concreto. Visando um concreto com a mesma resisténcia do convencional.

Foram analisados cinco artigos cientificos (Tabela 1) relacionado ao tema da pesquisa,
onde cada artigo escolhido fez a substituicdo parcial ou total do agregado graudo
convencional pelo agregado graddo reciclado. A anélise individual de cada artigo foi realizada
para obter informagdes sobre a resisténcia do concreto com agregado graddo reciclado.

Esse trabalho foi realizado entre 0 més de marco e junho do ano de 2020. Trate-se de
um estudo bibliografico, é de natureza aplicada, com abordagem qualitativa. Construido a
partir de dados coletados e analisados nos artigos selecionados.

As informacdes adquiridas a partir dos dados fornecidos nos artigos cientificos foram o

suficiente para analisar a resisténcia do concreto com agregado graudo reciclado.

Tabela 1.
Titulo Autor (es) Publicacdo | Ano Fonte
Efeitos da variabilidade de Viana Neto, Artigo 2018 | https://lwww.scielo.
agregados de RCD sobre 0 L.A.C; Sales, br/scielo.php?script
desempenho mecénico do |A.T.C.; Sales, L.C. =sci_arttext&pid=S
ciento Portland. 1517-
707620180001004
13&Ilang=pt
Viabilidade técnica da Vieira, G.L.; Dal Artigo 2004 | https://seer.ufrgs.br
utilizac&o de concretos Molin, D.C.C. /ambienteconstruid
com agregados reciclados ofarticle/viewFile/3
de residuos de construcédo 575/1979
e demolicdo.
Influéncia dos agregados Campos, R.S; Artigo 2018 | https://www.scielo.
reciclados nas Barbosa, M.P.; br/pdf/rmat/v23n1/
propriedades reoldgicas e Pimentel, L.L.; 1517-7076-rmat-
mecanicas do concreto Maciel, G.F. S1517-
autoadensavel. 707620170001030
0.pdf
Estudo das propriedades Frotté, C.; Di Artigo 2017 | https://lwww.scielo.
fisicas e mecénicas de Nubila, C.S.A,; br/pdf/rmat/v22n2/
concreto com substitui¢do Nagalli, A;; 1517-7076-rmat-
parcial de agregado natural Mazer, W.; S1517-
por agregado proveniente Macioski, G.; 707620170002014
de RCD. Oliveira, L.O.S. 3.pdf
Influéncia de agregados Aratjo, D.L,; Artigo 2016 | https://ww.revista
reciclados de residuos de | Felix, L.P.; Silva, s.ufg.br/reec/article
construgéo nas L.C.; Santos, T.M. Iview/35467
propriedades mecanicas do
concreto.

Fonte: Dados da pesquisa. 2018.



https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1517-70762018000100413&lang=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1517-70762018000100413&lang=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1517-70762018000100413&lang=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1517-70762018000100413&lang=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1517-70762018000100413&lang=pt
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1517-70762018000100413&lang=pt
https://seer.ufrgs.br/ambienteconstruido/article/viewFile/3575/1979
https://seer.ufrgs.br/ambienteconstruido/article/viewFile/3575/1979
https://seer.ufrgs.br/ambienteconstruido/article/viewFile/3575/1979
https://seer.ufrgs.br/ambienteconstruido/article/viewFile/3575/1979
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v23n1/1517-7076-rmat-S1517-7076201700010300.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v23n1/1517-7076-rmat-S1517-7076201700010300.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v23n1/1517-7076-rmat-S1517-7076201700010300.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v23n1/1517-7076-rmat-S1517-7076201700010300.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v23n1/1517-7076-rmat-S1517-7076201700010300.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v23n1/1517-7076-rmat-S1517-7076201700010300.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v22n2/1517-7076-rmat-S1517-7076201700020143.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v22n2/1517-7076-rmat-S1517-7076201700020143.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v22n2/1517-7076-rmat-S1517-7076201700020143.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v22n2/1517-7076-rmat-S1517-7076201700020143.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v22n2/1517-7076-rmat-S1517-7076201700020143.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rmat/v22n2/1517-7076-rmat-S1517-7076201700020143.pdf
https://www.revistas.ufg.br/reec/article/view/35467
https://www.revistas.ufg.br/reec/article/view/35467
https://www.revistas.ufg.br/reec/article/view/35467

Resultados e Discussao

Substitui¢édo do agregado convencional graudo, por agregado de RCD

Araujo et al (2016) diz que é possivel a substituicdo de 100% do agregado natural pelo
agregado reciclado de construcdo e demolicdo sem prejuizo das resisténcias a compressao e a
tracdo do concreto, apesar das normas brasileiras ainda ndo permitir em essa substituicdo para
concretos com fins estruturais.

Segundo Viera (2004) quando ha mistura de agregados naturais e reciclados, como foi o
caso da substituicdo de 50% de ambos os agregados, praticamente ndo ha diferenca entre os
concretos. Entretanto, considerando que a diferenca entre um concreto e outro foi quase
insignificante, o fato de que os agregados reciclados s@o mais baratos pode favorecer o uso de
concretos com materiais reciclados.

Nota-se que o tipo de material composto no agregado reciclado influencia
consideravelmente a resisténcia do concreto com agregado graddo reciclado. O RCD com alto
teor de argila diminuiu a resisténcia do concreto.

De acordo com Neto (2018) com a substitui¢do do agregado graido para o convencional
ocorreu uma reducdo na resisténcia a tragdo no concreto com a substituicdo do agregado
graddo convencional. Mesmo com a reducdo na resisténcia a tracdo o concreto obteve uma

resisténcia aceitavel pela norma.

Processo de reutilizagao

Para a utilizacdo do agregado reciclado, o material é separado determinando a dimensao
do agregado reciclado proximo da dimensdo do agregado natural, conseguindo melhores
resultados na fase de testes. A variabilidade do RCD e, posteriormente, dos demais agregados
reciclados, € um obstaculo para ser superado na producédo de concretos e até mesmo de
argamassas com este tipo de agregados, por isso se faz necessario uma corre¢do mecanica.

Quanto a granulometria, a fracdo miuda do agregado reciclado estudado € adequada
para emprego em concreto, enquanto a fragdo gradda deve ter sua composic¢ao granulométrica
corrigida, diz Frotté et al (2017).

As caracteristicas dos concretos com agregados reciclados variam mais que as de
concretos convencionais. Apesar disto, Araujo et al (2016) afirma que podem-se obter
concretos com agregados reciclados adequados a diversos servigos de construgdo, inclusive
alguns de responsabilidade estrutural. Isso é possivel desde que sejam tomados cuidados na

producdo do agregado e do novo concreto, tais como, a escolha do residuo, a classificacdo e



separacao de contaminantes, o controle de qualidade, a adocédo de procedimentos corretos de

aplicacdo, a analise das condicGes de exposicao, dentre outros.

Concreto com agregado reciclado

Para Viana Neto et al (2018), a reducdo de desempenho dos concretos com 50% de
ARM graudos, pode ser atribuida aos menores teores de graos mais resistentes (particulas de
concreto e rocha), além do maior teor de particulas de ceramica vitrificada, que dificultam a
aderéncia entre a argamassa e o0 agregado graudo, presentes tanto na brita 0, quanto na brita 1.
Essas variacOes, apesar de ndo serem despreziveis, também ndo sdo capazes de invalidar a
producdo para o tipo de concreto estudado, ja que boa parte dos concretos com ARM
alcancou a resisténcia esperada (20 MPa), mesmo com a utilizagdo de teores muito acima dos
que sdo comuns na pratica de producdo de concretos estruturais com agregados reciclados.

No concreto com agregado reciclado é ideal que se utiliza aditivos para controlar o teor
de umidade, devido a grande absorcdo da agua utilizada na mistura. No concreto reciclado
ocorre 0 aumento do abatimento do trago, quando ndo € utilizado um aditivo
superplastificante no controle da trabalhabilidade do concreto (ARAUJO 2016).

Nota se, que mesmo com grdos variados que reduz o seu desempenho e a substituicao
parcial dos agregados pelo RCD composto por agregados reciclados mistos (ARM), o
concreto pode chegar a resisténcias usuais para estruturas, viabilizando o seu uso.

O concreto reciclado apresentou uma boa resisténcia a tragdo por compressao diametral.
De acordo com Neto (2018), as médias dos resultados de ensaios de resisténcia a tracdo por
compressdo diametral do concreto convencional e dos concretos produzidos com ARM estdo
de acordo com o esperado, considerando a relacdo entre resisténcia a tracao e resisténcia a
compresséo dos concretos.

Sobre a variacdo dos gréos, Viana Neto et al (2018), reforca que, essas variagoes, apesar
de ndo serem despreziveis, também ndo sdo capazes de invalidar a producdo para o tipo de
concreto estudado, ja que boa parte dos concretos com ARM alcancou a resisténcia esperada
(20 MPa), mesmo com teores muito acima dos que séo utilizados na pratica de producédo de
concretos estruturais com agregados reciclados.

Cabe ressaltar, que em testes de concretos especiais, houve reducdo da resisténcia a
compressdo em concretos que empregaram agregados reciclados € atribuida as propriedades
intrinsecas desses agregados, ou seja, maior absorcdo de agua, menor massa especifica e
unitaria e menor resisténcia mecanica, quando comparados aos agregados naturais, afirma
Campos et al (2018).



Concluséao

O presente trabalho indicou que o uso de agregado graudo reciclado pode sim ser
utilizado na producdo de um concreto, em propor¢cdes convenientemente dosadas, sendo
indicadas serem feitas a substituicdo apenas de 50% por agregados graudos reciclados para
fins estruturais. A substituicdo 100% dos agregados graudos ndo foram indicados porque
ocorreu uma perda significativa na sua resisténcia.

A utilizacdo dos residuos de constru¢cdo mostrou ser viavel, trazendo beneficios
econdmicos e ambientais. Pode se observar que o tipo de residuos de construcdo utilizado
influenciou na resisténcia do concreto. Os residuos que passaram por um tratamento
preliminar tiveram melhora em suas qualidades mecénicas na producdo do concreto. Foi
possivel perceber que os RCD com grandes quantidades de residuos ceramicos obtiveram
uma resisténcia menor. Recomenda-se usar RCD com baixo teor de residuos ceramicos.

A reciclagem de RCD como agregado para ser misturado no material é a alternativa
mais difundida e aceita no meio técnico por possuir estudos mais consolidados. A reutilizagdo
feita conforme as normas, gera grande beneficio ao meio ambiente, diminuindo a quantidade
de residuos que seriam descartados de maneira incorreta que iriam para na natureza ou até
mesmo na zona urbana.

A principal contribuicdo dessa pesquisa € mostrar a possibilidade de produzir um
concreto com agregado graudo reciclado com finalidade estrutural com 100% da substituicéo
do agregado natural por um agregado reciclado. Sugere-se que outras pesquisas sejam
realizadas, observando as matérias compostos no RCD para garantir uma qualidade maior no

material reciclado.
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