5°CONRESOL

5°Congresso Sul-Americano
de Residuos Solidos e Sustentabilidade GRAMADO/RS - 18 a 20/05/2022

CONCRETO SUSTENTAVEL COM RESIDUOS DA CONSTRUCAO E DEMOLICAO: REVISAO
SISTEMATICA

DOI: http://dx.doi.org/10.55449/conresol.5.22.V11-001

Denise Cristina Gobbe (*), Romel Dias Vanderlei
*Universidade Estadual de Maringa. E-mail: denisegobbe@hotmail.com.

RESUMO

O crescimento populacional exigiu um rapido desenvolvimento em infraestrutura em todo 0 mundo, aquecendo 0 ramo
da construcéo civil. Isso resultou numa elevada demanda por recursos naturais e altos indices de emisséo de gases toxicos.
Sendo a sustentabilidade uma alternativa viavel para amenizar os impactos ambientais causados por este setor, o0 objetivo
do presente trabalho é apresentar estudos sobre a utilizacéo de residuos da construgdo e demolicao através de uma revisdo
sistematica de artigos publicados sobre o tema. Foi utilizada a string de busca: “C&D wastes” AND “concrete” e a base
de dados Scopus. Através da analise do conteldo verificou-se que embora a adi¢do dos residuos afete as propriedades
mecanicas e durabilidade do concreto, medidas como o aumento do tempo de cura, reducdo do didmetro das particulas
do residuo e a incorporacdo de uma quantidade apropriada, viabiliza o uso dos residuos dentro do concreto.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos da construcdo e demolicdo, Concreto, Sustentabilidade.

ABSTRACT

Population growth required rapid infrastructure development around the world, heating up the construction industry. This
has resulted in a high demand for natural resources and high levels of toxic gas emissions. Since sustainability is a viable
alternative to mitigate the environmental impacts caused by this sector, the objective of the present work is to present
studies on the use of construction and demolition waste through a systematic review of published articles on the subject.
The search string: “C&D wastes” AND “concrete” and the Scopus database were used. Through the analysis of the
content, it was verified that although the addition of waste affects the mechanical properties and durability of the concrete,
measures such as increasing the curing time, reducing the diameter of the waste particles and the incorporation of an
appropriate amount, enable the use of waste inside the concrete.

KEY WORDS: Construction and demolition waste; Concrete; Sustainability.

INTRODUCAO

Acontecimentos mundiais como o éxodo rural, crescimento dos centros urbanos e a globalizagdo exigiram um rapido
desenvolvimento em infraestrutura em todo mundo. Como uma das consequéncias, as buscas intensas pelos recursos
naturais tém sido cada vez mais frequentes e tal processo caminha para o esgotamento destes recursos, sejam eles
renovaveis ou ndo renovaveis, ja que a velocidade de producdo destes recursos esta sendo menor do que a demanda.

Através da mineragdo sdo extraidas grandes quantidades de recursos naturais para a fabricacdo dos materiais utilizados
nas construgdes, sendo que este processo de extracao é responsavel por sérios danos ambientais, podendo causar inclusive
o desequilibrio do ecossistema da regido onde o material é extraido.

Outra grande preocupagdo é em relacdo ao principal material utilizado nas edificagdes, o cimento Portland, que é
responsavel por até 5% das emissdes de gases de efeito estufas incorridas globalmente (XIAO et al, 2018). Desta forma,
com a intengdo de se reduzir o uso do cimento tém se destacado na literatura académica pesquisas que buscam aditivos
minerais para a substituicdo parcial ou total do aglomerante.

O crescimento das atividades do setor da construcao civil e 0 auto indice de perdas decorrentes de processos de construcéo,
reformas e demoligdes traz a tona uma grande preocupagdo que é elevada geracdo de residuos. No Brasil, estima-se que
a producdo desses residuos é superior a 70 milhdes de toneladas por ano (cerca de 500 kg/habitantes/ano), configurando
mais de 50% de todo o residuo sélido urbano do pais (CONTRERAS et al, 2016).

Os Estados Unidos e a Unido Europeia geram aproximadamente 700 e 800 milhGes de toneladas de residuos da construcao
e demolicdo todos os anos, respetivamente, e a producdo de residuos na China é superior a 1800 milhdes de toneladas por
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ano (TANG Q., MA Z., WU H., 2020). Sendo que estes residuos sdo descartados por meio de despejo e aterro, afetando
a sociedade e 0 meio ambiente, trazendo problemas como poluicdo do solo e da agua.

Um levantamento feito com 40 paises do mundo constatou que a geracdo de residuos da construcdo e demolicéo foi de
3,0 bilhdes de toneladas anuais em 2012 e esta tendéncia aumenta constantemente (AKHTAR A., 2018).

Em busca de alternativas para os pontos apresentados anteriormente: o esgotamento dos recursos naturais, a emisséo de
gases toxicos decorrentes da produgdo do cimento e a grande quantidade de residuos produzidos pela construgdo civil
mundialmente, a preocupa¢do com sustentabilidade tem se destacado dentro deste setor. O desenvolvimento de um
concreto duravel a partir de residuos urbanos tém sido foco de estudos.

A reciclagem de RC&D como substitui¢do parcial do cimento Portland, ou substituindo outros componentes do concreto,
foi considerada pelos pesquisadores como uma abordagem sustentavel em potencial. A recuperacdo de residuos nao sé
reduz os impactos gerados pelos desperdicios e demoli¢des das edificacbes, mas também contribui para reduzir os demais
impactos ambientais ocasionados pela indUstria da construcgdo civil, que é considerada uma das atividades que mais geram
impactos ao meio ambiente, seja no processo construtivo, de manutencéo ou na demolicdo de obras.

LEGISLACAO

A resolugdo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) em 2002, estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil. Tal resolucdo visa a elaboracdo de um diagndstico da
situacdo dos residuos gerados pelos construtores, com a finalidade de reduzir os impactos ambientais inerentes a
construgdo civil.

De acordo com a esta resolugdo os residuos podem ser classificados em quatro classes: Classe A- residuos reutilizados
ou reciclaveis como agregados provenientes de construcdo, demoligdo, reforma e reparos; Classe B- residuos reciclaveis
para outras destinagdes, tais como: plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso; Classe C- residuos para os
quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplica¢cBes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacdo e, Classe D- residuos perigosos oriundos do processo de construcgdo, tais como tintas, solventes, 6leos e
outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a salde oriundos de demolicGes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalagBes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a salde.

Posteriormente, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), lei n® 12.305, sancionada em 2 de agosto de 2010, foi
um marco no setor por tratar de todos os residuos sélidos (materiais que podem ser reciclados ou reaproveitados), sejam
eles domésticos, industriais, eletroeletrénicos, entre outros; e também por tratar a respeito de rejeitos (itens que ndo podem
ser reaproveitados), incentivando o descarte correto de forma compartilhada.

No Artigo 15° da lei, é expresso que a Unido, sob a coordenagdo do Ministério do Meio Ambiente, é responsével pela
elaboracéo do Plano Nacional de Residuos Sélidos, que deve conter, conforme descrito no inciso Il1: “Metas de redugéo,
reutilizacdo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para
disposicao final ambientalmente adequada. ” (BRASIL, 2002, Art.15¢ inciso I11)

Sendo o gerenciamento dos residuos de responsabilidade do gerador do residuo séo necessarias pesquisas que busquem
uma destinacdo ambientalmente adequado para os residuos da construgdo e demolicdo (RC&D)

COMPOSICAO

A origem do material a ser reciclado € de grande importancia para as propriedades do concreto. Os materiais oriundos da
ceramica possuem maior absor¢do de agua quando comparados com os de origem cimenticia. Isso se deve ao fato do
material ceramico possuir uma maior porosidade em sua estrutura, além de, gerar uma maior quantidade de particulas
finas durante o processo de britagem, no qual eleva sua superficie especifica e aumenta sua capacidade de absor¢do de
agua.

A absorcdo de agua dos agregados reciclados é muito importante quando se estuda 0 seu uso em concretos, pois esta taxa
interfere diretamente na relacdo dgua/cimento final das misturas. Além disso, se a absor¢do ndo for considerada, além da
reducdo da relagdo a/c, haverd uma diminuicdo substancial da trabalhabilidade do material, deixando o concreto muito
seco.
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Desta forma, nas usinas de reciclagem os residuos sdo separados conforme a sua coloragdo: cinza e vermelho. Os de
coloragdo cinza é composto de materiais de construgdo com base cimenticia e é empregado preferencialmente em blocos
de concreto, calgadas e mobiliarios urbanos a base de cimento, além de bases de pavimentagéo. Enquanto os de coloragdo
vermelha é predominantemente composta por materiais de construcdo de natureza cerdmica e é empregada, na maioria
dos casos, em atividades de pavimentacéo.

Os residuos da construgdo e demoligdo (RC&D) sdo constituidos em sua maioria, mais de 80%, de concreto e tijolo.
(TANG Q., MA Z., WU H., 2020). A reciclagem destes residuos passa pelos seguintes processos de preparacdo para
serem reutilizados:

i Os residuos de concreto e tijolo sdo coletados e separados dos demais residuos da C&D;
ii. Os residuos séo triturados e divididos em 3 classes granulométricas: Classe 1- Agregados grosseiros (5-31,5mm),
Classe 2- Agregados finos (0,15-5mm) e Classe 3- Pé de particulas grandes. Conforme mostrado na figura 1.

Estes residuos possuem em sua composicao altos teores de silica (SiO-), que no tamanho de particula adequada, ajudam

a promover a atividade pozolanica, podendo ter uma reatividade alta ap6s a moagem profunda e pode ser usado como
material cimenticio suplementar.
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Figura 1: Classes granulométricas dos residuos de concreto e tijolo. Fonte: (Adaptado de TANG Q., MA Z., WU
H., 2020)

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é apresentar estudos sobre a utilizagao de residuos da construgdo e demolicdo através de
uma revisdo sistematica de artigos publicados sobre o tema..

METODOLOGIA

Este trabalho pode ser classificado como uma revisdo bibliogréfica sistematica (RBS), que trata de uma investigacao
cientifica com métodos pré-definidos, utilizada para sintetizar os resultados de diversas investigagfes. Desenvolvida com
base em material j& elaborado como livros, artigos, teses, entre outros, a pesquisa bibliografica possui carater exploratdrio,
pois permite maior familiaridade com o problema e aprimoramento de ideias.

Os primeiros passos para a realizacdo desta RBS foram a formulacdo do problema a ser abordado e a selecdo das fontes
primarias de pesquisa. Como fontes primarias de pesquisa utilizou-se a base de dados Scopus por apresentar um volume
consideravel de pesquisas disponiveis na area de engenharia.

Outra definicdo fundamental é a utilizagdo de strings de busca utilizadas nas fontes primarias. Ela foi definida como
“C&D wastes” e “concrete”, Visto que ambos os termos estdo fortemente relacionados com o assunto a ser abordado.
Gerando como resultado um total de 300 publica¢fes sobre o assunto.
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Os critérios de inclusdo foram definidos para que os artigos mais recentes e relevantes fossem analisados, assim, a base
de dados foi afunilada, para os tipos de documentos artigo; os artigos publicados entre 2018 e 2021, e revisdes disponiveis

em inglés ou portugués, totalizando 124 artigos.

A obtencéo de ao menos 10 citagBes por artigo foi aplicada como critério de qualificacdo, e permaneceram 52 artigos.
Apo6s a busca nas fontes primarias, as publicagcdes encontradas passaram por um processo de selegcdo e filtragem
envolvendo 3 etapas principais, chamadas de filtros 1, 2 e 3, respectivamente. O nimero de artigos que passaram por cada

etapa de revisdo é apresentado na Figura 2.

RESULTADOS

A figura 3 exemplifica o fluxo esquematico dos residuos gerados pela construgdo e demolicdo e quais as possiveis

destinagdes.

Inicio (300)

Inclusdo
(124)

Qualificagdo
(52)

Filtro 1 (17)

Filtro 2 (14)

Filtro 3 (12)

Escolha da base de dados e string
* Scopus
«“C&D wastes" e "concrete"

+Verificacdo de atendimento dos critérios de inclusédo
*Tipo de documento: artigo

+ldiomas: inglés e portugués

+ Ano de publicagdo: 2018, 2019,2020,2021

«Verificacdo dos critérios de qualificagédo
*NUmero de citagbes: minimo 10

*Filtro 1
« Leitura de titulo, resumo e palavras chaves

*Exclusdo de artigos que ndo utilizavam os residuos da
construcdo e demolicdo no concreto

*Filtro 2
«Leitura da introducéo e conclusdo

*Exclusdo dos artigos que ndo eram aplicados ao tema
abordado

*Filtro 3
*Leitura completa

*Exclusdo dos artigos que ndo abordavam sobre as
propriedades do concreto sustentavel

Figura 2: Resultado das etapas do processo de revisdo. Fonte: O autor (2022)
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Demolicio

Material retirado com e sem desconstrugio

Figura 3: Diagrama esquematico da circulacdo de materiais da constru¢do e demoli¢cdo. Fonte: (Adaptado de
AKHTAR A, 2018)

O reuso deste residuo dentro da propria inddstria da construcéo civil, como material a ser reaproveitado para fabricacéo
de concreto sustentavel é abordado nesta revisao sistematica. E os resultados referentes as propriedades deste material
sdo abordados pelos autores.

Para melhor explanacéo do assunto, os artigos foram separados em grupos de concreto, conforme explicado abaixo:

i. Concreto convencional;

ii. Concreto auto adensavel,
iii. Concreto de ultra alto desempenho;
iv. Bloco de concreto.

CONCRETO CONVENCIONAL

Os agregados finos provenientes de residuos da construcéo e demolicdo (RC&D) reduzem as propriedades mecénicas e
durabilidade do concreto, devido a existéncia de argamassa velha aderida aos gréos. A medida que se aumentou a taxa de
substituicdo dos agregados reciclados pela areia fina, verificou a reducdo dessas propriedades (HADAVAND B., 2019).
Porém constatou-se que a substituicdo de até 30% ndo afeta tais propriedades e contribui para a sustentabilidade. (TANG
Q., MA Z., WU H., 2020), (J. XIAO et AL, 2018), (KIRTHIKA S.K., 2020)

De forma geral, a resisténcia & compressdo tende a diminuir & medida que a taxa de insercdo dos residuos de concreto e
tijolo aumentam. Porém, esse efeito negativo pode ser amenizado com 0 aumento do tempo de cura, uma moagem mais
intensa das particulas e a incorporacao de um contetido apropriado.

Tang, Ma e Wu (2020) afirmam que o diametro médio das particulas e a taxa de substituicdo no concreto devem ser de
até 30pum e 30%, respectivamente. E com o aumento da idade de cura, a 4gua livre absorvida pode ser liberada para o
material cimenticio circundante, o que promove a reacao de hidratagdo e melhora a resisténcia do concreto.

Xiao et al (2018) também estudou a adi¢ao dos residuos em pé e afirma sobre a importancia da finura dos RC&D e sua
interferéncia na reatividade e propriedades mecénicas. E o limite da substitui¢do dos residuos em p6 por cimento é de
30%, pois acima deste valor as resisténcias mecéanicas sdo afetadas.

Em relacdo a durabilidade, quando a finura dos residuos de concreto e tijolo sdo menores que a finura do cimento, ocorre
a diminuicdo da absorcdo de &4gua e de entrada de cloreto, que sdo prejudiciais ao concreto. Isso ocorre pois, a adi¢do do
microagregado promove o aumento da reagdo pozolanica, melhora a estrutura dos poros, e resulta na formacdo de CSH
com baixas quantidades de Ca/Si e Ca/ (Si + Al), o que ajuda a melhorar a resisténcia a entrada de cloreto. (TANG Q.,
MA Z., WU H., 2020)

No entanto, a resisténcia a carbonatagdo é prejudicada com a adigdo dos residuos. Isto porque ao substituir uma
porcentagem do cimento pelos residuos, ocorre a diminuigdo do hidréxido de célcio na matriz do concreto, resultando
numa reducdo da alcalinidade, que contribui a uma predisposicao a carbonatacdo (TANG Q., MA Z., WU H., 2020).
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Kiryhika (2020) afirma que o concreto com substituicio de 100% de agregado fino reciclado apresentou uma
profundidade de carbonatagdo 36,80% maior que o0 concreto convencional.

Quanto a retracdo, devido a alta capacidade de absorcdo de agua por parte dos residuos, que resulta em uma absorcédo
rapida de aguas livre nos poros capilares, este concreto tem maior propensao a fissuracdo por retracdo. Isto pode afetar
negativamente a durabilidade.

Kiryhika (2020) afirma que uma maior porcentagem de residuos finos reciclados aumenta os valores de retragdo por
secagem. A substituicdo de 100% apresentou 8,2% a mais de retracdo e, quando a taxa de substituicdo da areia natural
pelo residuo foi reduzida para 30% a retracéo foi reduzida em 14% a menos que do concreto convencional.

A penetracdo de cloretos no concreto sustentavel, estd diretamente ligada ao volume de RC&D, sendo que para uma
adicdo de 100% de agregado fino o aumento é de 100% de penetracdo em relacdo ao concreto convencional aos 28 dias
(KIRTHIKA S.K., 2020).

A porosidade e a permeabilidade sdo altas devido a presenca da velha argamassa aderida aos graos dos residuos e os
vazios presentes no concreto, tendo um aumento de 0,16% e 94,31% respectivamente, quanto de a taxa de agregado fino
reciclado é de 100%. Porém a porcentagem de 30% ¢ ideal, pois ndo compromete tais propriedades (KIRTHIKA S.K.,
2020).

Quanto & emissdo de dioxido de carbono, os residuos emitem 48 kg/t, enquanto o cimento cerca de 1095kg/t, isso resulta
numa reducdo de mais de 1000kg para cada tonelada de residuos da construgdo civil que € substituido pelo cimento.
Também ocorre redugdo no consumo de energia, sendo que no processo de preparacao de 1 tonelada dos residuos em pé
¢ de 18 Kwh/t enquanto para a produgdo da mesma quantidade de cimento é de 105 kwh/t. (J. XIAO et al 2018).

CONCRETO AUTO ADENSAVEL

O concreto auto adensavel possui como propriedades principais a fluidez, habilidade passante e a resisténcia a segregacao.
Entretanto para alcangar tais caracteristicas, esse concreto necessita ser dosado com alto teor de finos, que sdo
responsaveis pela coesdo e resisténcia a segregacdo, e com aditivo modificador de viscosidade. Desta forma, a utilizagao
da fracdo fina dos agregados reciclados é vista como uma opgao a ser investigada a ser utilizadas no CAA.

Duan, Singh e Xiao (2020) fizeram um estudo utilizando residuos da construcdo e demoli¢do com particulas de agregado
fino reciclavel de 16 um, menores que as particulas do cimento e agregado grosso reciclavel. A substituicdo de 100% de
agregado grosso e 20% de agregado fino, ambos provenientes dos RC&D, reduziram a resisténcia & compressdo aos 28
dias em 19,76%. Porém esta redugdo foi consideravelmente diminuida para somente 5% quando a substitui¢éo foi de 25%
de agregado graudo e 20% de agregado fino. Em relacéo a fluidez e segregagdo, o concreto sustentavel apresentou boa
fluidez e sem tendéncia de segregacgdo. Os autores ndo citam sobre a habilidade passante.

Behera e Minocha (2019) substituiram a areia fina pelo agregado fino reciclado e a resisténcia a compressao aos 28 dias
foi reduzida em 9,5% e 27,5% para a taxa de substituicdo de 50% e 100%, respectivamente. Em relagdo as principais
propriedades do concreto auto adensavel, também concluiram os agregados provenientes de restos da construcéo civil
apresentam resultados positivos quanto a fluidez e segregacédo, entretanto apresentou influéncia negativa na habilidade
passante, isto pois a superficie angular porosa dos residuos de agregado fino facilita a entrada de parte da agua livre
disponivel na mistura; isso aproxima as particulas mais grossas, aumentando assim as for¢as de atrito entre as particulas
solidas durante o fluxo. Como consequéncia, confere mais resisténcia ao escoamento horizontal.

Rajhans e Panda (2018a) e Rajhans e Panda (2018b) observaram que a resisténcia a compressao do CAA é reduzida com
0 aumento do percentual de RC&D. Esta reducéo é explicada pela elevada propriedade de absorcéo de 4gua dos residuos
devido a aderéncia da pasta de argamassa velha nos residuos. Tal propriedade enfraquece até mesmo a zona de transicao,
que é o ponto mais susceptivel ao colapso. Sendo que para substituicdo de 100% de agregado grosso reciclavel ocorreu
uma reducéo de 17,20% na resisténcia a compressao.

Como alternativa para melhoria nas propriedades mecanicas é feita a adicdo de silica ativa. Por ser um material
pozolanico, ao ser hidratado forma os silicatos hidratados de célcio (CSH) resultando numa melhor resisténcia a
compressdo. Também foi utilizado uma abordagem de mistura diferente da convencional, que acrescenta 7% de silica e
a agua, o cimento e superplastificantes sdo divididas em 2 partes e adicionadas em 2 momentos da mistura. Tal
procedimento resultou numa reducao de resisténcia de 9,23%, bem melhor que a reducdo de resisténcia inicial de 17,20%.
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Quanto a durabilidade, a concentracdo de Cloretos (CI°) e a permeabilidade do CAA, aumentaram com a incorporagdo de
RC&D. Para o uso alternativo de 10% de agregado fino e 50% de agregado grosso, ambos reciclaveis, pode-se notar que
a concentragdo de cloreto foi apenas um pouco maior que a do concreto controle, sendo este o limite toleravel encontrados
por Duan, Singh e Xiao (2020). Uma maior quantidade de residuos do agregado fino conduz & aglomeracdo de particulas
que levam a uma maior porosidade no concreto gerando uma menor durabilidade ao concreto auto adensavel.

Em relagdo a retragdo, o concreto controle, sem adigdo de residuos, apresentou uma retracdo de 464 um/m em 180 dias.
No entanto, a substituicdo de 50% e 100% de agregado fino, proveniente de RC&D mostraram uma retracéo do concreto
de 592 pum/m e 986 um/m, respectivamente. Isso demonstra que os residuos da construcéo e demoligdo possuem uma
caracteristica porosa, 0 que pode contribuir para aprisionar mais agua nas particulas e reduzir a hidratagdo do cimento,
levando & uma maior retracdo (BEHERA M., MINOCHA A.K., 2019)

Segundo Rajhans e Panda (2018a) a profundidade de penetracéo de agua do CAA aumenta com o teor de RC&D devido
a velha pasta de argamassa porosa fixada na superficie dos residuos, sendo a porcentagem de absorcéao de agua é de 17%,
levando a um concreto com menor tempo de vida Util.

CONCRETO DE ULTRA ALTO DESEMPENHO

O concreto de ultra auto desempenho (UHPC) apresenta como principais caracteristicas sua alta resisténcia mecéanica e
excelente durabilidade, quando comparado aos concretos convencionais. Salahuddin, Qureshi e Nawaz (2020)
compararam concretos feito com dois tipos de agregados finos provenientes de residuos da construcdo e demolicdo em
substituicdo a areio do rio. Um obtido de concreto demolido convencional, ou seja, de resisténcia normal e outro de
residuo de UHPC demolido.

Aos 28 dias a resisténcia & compressdo do concreto convencional (C), com 50% de adi¢do de residuos de concreto
convencional (N-50) e com 50% de residuos de UHPC (H-50), foram de 95MPa, 108 MPa e 113 MPa, respectivamente.
O aumento da resisténcia a compresséo foi até o porcentual de substituicdo de 50%, a partir do qual ela foi decrescendo.
Conforme pode ser visto na figura 4. Isso é atribuido a presenca de quantidade de &gua excessiva na mistura, que
repercutiu sobre os efeitos positivos dos materiais reciclados.

&

C- concreto convencional
N-25. 253% RC&D convencional
N-50. 50% RC&D convencional
N-75. 75% RC&D convencional
H-23- 23% RC&D UHPC
H-30. 50% RC&D UHPC
H-75-75% RC&D UHPC

B
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Figura 4: Resisténcia & compressdo UHPC substituindo RC&D por areia do rio- A. Fonte: (Adapatado de
SALAHUDDIN H., QURESHI L.A., NAWAZ A., 2020)

Wang et al (2019) analisou a substituicdo de até 50% de cimento e 19% de agregado fino por residuos da construcao e
demolicdo. No estudo as particulas menores (0 — 160 um) foram substituidas pelo cimento e as de maior didmetro (160 -
600 um) pela areia de rio. A resisténcia a compressdo até 30% de cimento apresenta resultados favoraveis e s6 a partir
desta taxa comecga a apresentar queda de resisténcia em relacdo ao concreto convencional (U). Os resultados sdo
apresentados na figura 5.
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Figura 5: Resisténcia a compressao UHPC substituindo RC&D por areia do rio- B. Fonte: (WANG X,, YUR.,,
SHUI Z., SONG Q., LIU Z,, BAO M., LIU Z,, 2019)

O aumento da resisténcia a compressao pode ser atribuido aos seguintes fatores: Parte do material reciclado continha uma
granulometria mais fina do que a areia de rio, dessa forma ele atuou como filler, preenchendo os espagos vazios e
fornecendo uma matriz mais densa; outra razdo é quanto ao efeito de cura interna, na qual a agua absorvida inicialmente
ficou disponivel posteriormente para a hidratacdo dos anidros e, outro motivo é que os materiais reciclados contém
particulas de cimento nao hidratadas que atuam como materiais pozolanicos.

BLOCO DE CONCRETO

Zhao et al (2020) avaliaram a viabilidade do uso de residuos de antigos blocos de concreto pré-moldado para a producéo
de novos blocos. As taxas de substituicdo da areia natural por residuos foram de 30% e 100%.

Em relagdo a analise dimensional, os resultados indicaram que todos as dimensdes estavam de acordo com as exigéncias
da norma, ndo sendo percebido visualmente diferencas entre os blocos fabricados com areia natural ou com residuos. E
devido a presenca de cimento endurecido aderido aos residuos, os blocos contendo RC&D com substitui¢do de 30% e
100% apresentaram um aumento de absorcao de 26,07% e 38,65%, respectivamente. E atendem aos requisitos da norma
para a absorg¢do de agua.

A resisténcia a compressdo aos 28 dias do bloco confeccionado com 100% RC&D foi de 11MPa. Mesmo atendendo aos
requisitos da norma, as resisténcias dos blocos diminuiram com a adi¢do dos residuos, apresentando uma reducéo de 6%
e 16,5%, para as taxas de substituicdo de 30% e 100% respectivamente.

Embora ocorra um aumento de absorcdo de agua e diminuicéo da resisténcia a compressdo, os resultados demonstram
que é vidvel o uso de residuos de blocos de concreto para confecgéo de novos blocos.

CONCLUSOES

O elevado indice de carbono emitido pela indUstria da construcéo civil e a alta demanda por recursos naturais faz com
que seja necessario a implantacdo de medidas que visem a sustentabilidade deste setor. Neste estudo verificou-se que
umas das possiveis alternativas é a utilizacdo de residuos da construcdo e demolicéo.

Como resultado tem-se que a adicdo de RC&D reduziu as propriedades mecénicas e a durabilidade do concreto
convencional, do concreto auto adensavel e dos blocos de concreto. Entretanto hd medidas a serem tomadas de forma a
se minimizar ou até mesmo reduzir estes efeitos.

Para o concreto convencional é recomendada a taxa de substituicdo de até 30%, sendo que esta porcentagem ndo afeta
negativamente nem a resisténcia a compressdo e nem a vida Util.

No concreto auto adensavel a adicéo de silica ativa e uma abordagem de mistura diferente da convencional, no qual o
cimento e superplastificantes sdo divididas em 2 partes e adicionadas em 2 momentos da mistura resultou num aumento
de resisténcia do concreto.

Nos blocos de concreto a taxa de substituicdo de 100% da areia natural pelos residuos atendeu aos requisitos da norma,
sendo possivel a sua utilizacéo.

n IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



5°CONRESOL

5°Congresso Sul-Americano
de Residuos Solidos e Sustentabilidade GRAMADO/RS - 18 a 20/05/2022

As argamassas antigas aderidas nos RC&D interferem negativamente na resisténcia mecanica e na durabilidade. Isso
ocorre pois este material tende a apresentar maior porosidade. A elevada absorcdo de agua acaba interferindo na
resisténcia, pois a dgua que deveria ser utilizada para hidratar os anidros e fornecer maior resisténcia acaba sendo
absorvida pelos residuos. Isso também interfere na retracdo deste material, causando maiores fissuracdes neste concreto.

No caso do concreto de ultra auto desempenho o efeito positivo com a adi¢cdo dos RC&D pode ser atribuido aos seguintes
fatores: i) Ao efeito de cura interna que é proporcionado pela porosidade do material, no qual a &gua absorvida
inicialmente pelos residuos fica disponivel posteriormente para hidratagdo dos cimentos ndo hidratados; ii) o outro fator
¢ a granulometria fina dos residuos, que faz com que este material atue como filler, preenchendo os espagos vazios e
fornecendo uma matriz mais densa, na qual uma matriz com alta densidade é uma das principais caracteristicas deste
concreto.

Os efeitos negativos podem ser amenizados com 0 aumento no tempo de cura, uma moagem mais intensa para aumentar
a finura das particulas, a incorporacdo de uma quantidade apropriada de residuos e a adicdo de silica ativa para melhoria
das propriedades mecanicas.

Embora ainda exista muita resisténcia em aceitar a utilizagdo de residuos dentro da industria da construgdo civil, a
intervencdo crescente no meio ambiente faz que que se sejam necessarias medidas de forma a contribuir para a
conservacdo dos recursos naturais, essenciais para o desenvolvimento global. Sendo a sustentabilidade um rumo
necessario a ser tomado para contribuir com a natureza.
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