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RESUMO

Diante do cenario em que diversos setores industriais que movimentam o PIB no mundo usam dos recursos naturais em
grandes proporcdes, dentro desses esta a construcao civil, surge a necessidade de implantar praticas sustentaveis. Com
isso, o presente trabalho tem como intuito realizar uma comparagao entre a areia e o residuo da construcao e demoligdo
(RCD) através de ensaios de caracterizagdo como massa especifica, massa unitaria e analise granulométrica, a fim de
propor uma alternativa de substitui¢do da areia pelo RCD em compdsitos cimenticios visando a sustentabilidade. Para
isso, foi realizada a coleta do RCD nas construgdes da cidade de Caratibas/RN, posteriormente levado a laboratério para
o processo de beneficiamento seguindo os parametros da NBR 16974, concomitantemente obteve-se a areia, para que
em seguida fosse realizado o ensaio de massa especifica, massa unitaria e analise granulométrica de ambos os materiais.
A realizagdo desses procedimentos seguiu as prescricdes normativas da NM 52, NM 45 e NM 248, respectivamente. A
partir dos ensaios foi possivel observar que tanto na massa especifica como a massa unitaria o RCD apresentou
densidade maior com os valores de 2,45 g/cm® e 1,60 g/cm®, sucessivamente, enquanto a areia possui uma massa
especifica de 2,14 g/cm® ¢ massa unitaria de 1,48 g/cm?®. Além disso, obteve-se 0 modulo de finura de ambos os
materiais, na qual apresentou valores bem proximos, no entanto, o RCD dispde de um mddulo de finura menor com um
valor de 2,90, enquanto a areia apresentou 3,07, isso estd indica que o RCD apresenta um maior teor de finos quando
comparado com a areia. Na andlise granulométrica observou-se que tanto a areia como o RCD encontram-se dentro da
zona utilizavel, o que indica que esses materiais possuem uma granulometria adequada para serem utilizados como
agregados miudos nas argamassas. Portanto, com base nesses resultados pode-se dizer que o RCD, em comparagdo a
areia natural, além de apresentar pardmetros de massa especifica, unitaria e moédulo de finura préoximo, apresenta-se
melhor posicionado na zona 6tima de utilizacdo como agregado mitido para compositos cimenticios, o que colabora
com o desenvolvimento sustentavel da industria da construgao.
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INTRODUGAO

A Revolugdo Industrial Inglesa tem um papel importante no desenvolvimento da humanidade, trazendo mais
velocidade em processos industriais € consequentemente passou-se a absorver mais recursos naturais (Silva, et al.,
2019). A partir dessa abordagem, pode-se entender que a industria da construgdo civil tem um papel significativo no
desenvolvimento econdomico de um pais ou regido, sendo uma grande geradora de residuos. Devido a isso observou a
necessidade de regulacdo no descarte de residuos de construcao e demoligdo, para isso o Conselho Nacional de Meio
Ambiente (Conama) criou a Resolug@o 307/2002, que estabelece critérios e diretrizes para orientar a gestdo dos residuos
da construgdo civil (Freitas et al., 2020).

Com a homologacdo da Resolugdo Conama n° 307 (Brasil, 2002), foi definido que grandes geradores publicos
e privados deverdo implantar um plano de gerenciamento de residuos de construgdo civil (PGRCC), com o objetivo de
sua reutilizacdo, reciclagem ou outra destinacdo ambientalmente correta. No entanto, muitas empresas apenas
desenvolveram o PGRCC, mas ndo aplicaram no dia-a-dia (Miranda, 2017). Apesar disso, a reciclagem de residuos da
construcdo e demoli¢do (RCD) cresceu nos ultimos anos, com a instalagdo de usinas de reciclagem em varias regides do
pais. As primeiras usinas de reciclagem foram implantadas pelas Prefeituras de Sao Paulo, SP, em 1991; Londrina, PR,
em 1993; e Belo Horizonte, MG, em 1994.

De acordo com a Resolugdo n°® 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), os residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) sdo aqueles gerados em obras de construcdo civil, incluindo construgdes, reformas e
reparos, além dos resultantes da preparacdo e escavagdo de terrenos. Esses residuos incluem tijolos, blocos cerdmicos,
concreto, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras, compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulag¢des, fiagdo elétrica, entre outros, comumente conhecidos como entulhos
de obras, calica ou metralha (Brasil, 2002).
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Segundo Freitas et al. (2020), apesar das discussdes envolvendo a producgdo e destinacao de residuos solidos,
estabelecida por meio da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS - Lei 12.305/2010), que visava a extingao dos
lixdes no Brasil até 2014, muitos municipios ndo aderiram a essa pratica no periodo determinado. Os gestores alegam
que o prazo de quatro anos era insuficiente para implementar mudancgas significativas e que o municipio ndo tinha
recursos suficientes para essa transformagdo, embora haja leis ambientais que consideram a disposicdo inadequada de
residuos solidos urbanos em lixdes como crime ambiental desde 1998.

Com a expansdo do tema, foi criada a Cdmara Ambiental da Industria da Construg¢@o, com a participagdo do
Sindicato da Industria da Construcdo de Sado Paulo (Sinduscon-SP), da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB), da Universidade de Sao Paulo (USP) e outros, com o objetivo de discutir normas técnicas para triagem e
reciclagem em nivel nacional. A primeira reunido ocorreu em 1998, teve um breve periodo de descontinuidade e foi
reativada em agosto de 2017. Com a formagdo da Camara, comegaram a ser implantados planos de gerenciamento de
residuos da construcao e demoli¢do (RCD) nos canteiros, e normas técnicas foram elaboradas e publicadas pela ABNT
a partir de 2004.

No segundo semestre de 2020, foi concluida a revisdo da NBR 15116 (ABNT, 2021), publicada em junho de
2021, que introduziu novidades significativas. Permitindo a utilizagdo de agregado reciclado de concreto como
substitui¢do parcial do agregado natural na producdo de concretos estruturais. A nova norma classifica os residuos da
construcdo civil nas classes A, B, C ¢ D, permitindo apenas os agregados da classe A no concreto estrutural. Esses
agregados devem conter, no minimo, 90% em massa de fragmentos de cimento Portland e rochas. As subclasses da
classe A incluem o Agregado Reciclado de Concreto (Arco), o Agregado Reciclado Cimenticio (Arci) e o Agregado
Reciclado Misto (ARM), sendo apenas o Arco aceito para concretos estruturais. Além disso, a norma estabelece um teor
de substituicdo de 20% dos agregados convencionais por reciclados em concretos de classes de agressividade I e II
(Paulino et al., 2023)

A crescente demanda por recursos ndo renovaveis e a geragdo de RCD sdo problemas globais, necessitando de
uma solucdo urgente. Em muitos paises ja ¢ utilizado normas referentes a fabricacdo de concretos estruturais com
agregados reciclados, contudo, a eficacia dessa pratica geralmente depende da capacidade de separar corretamente as
diferentes fragdes dos residuos. Isso sugere que uma boa gestdo e classificagdo dos materiais reciclaveis sdo essenciais
para garantir a qualidade do concreto produzido. Entre os beneficios do reuso dos RCD, se destaca a reducéo do uso de
recursos naturais, a redugdo dos impactos da construgdo civil no meio ambiente, a criagdo de novas cadeias produtivas,
o aumento da vida util dos aterros e a diminuigdo da disposi¢ao irregular (De Brito; Domingues de Figueiredo; John,
2020).

OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma comparagdo entre a areia e o residuo da construcio e
demoli¢do (RCD) através de ensaios de caracterizagdo como massa especifica, massa unitaria e analise granulométrica.

METODOLOGIA

Incialmente foi feito uma pesquisa bibliografica acerca da incorporagdo dos residuos da construgdo e
demoli¢do (RCD) em argamassas substituindo o agregado miudo e, posteriormente foi realizada uma coleta do RCD em
canteiros de obras ativas na cidade de Caratibas/RN como apresentado na Figura 1.

Figura 1: Cores do Residuo da Construcio e Demolicido. Fonte: Autor do Trabalho.
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Logo apos, no laboratorio de materiais de construgdo e processos construtivos da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), no Campus Caratbas, o RCD foi triturado no equipamento de abrasio Los Angeles
seguindo as recomendagdes da NBR 16974 (ABNT, 2021) para a obtengdo de uma granulometria de agregado mitdo,
como apresentado na Figura 2.

-

Figura 2: Processo de tritura¢do do RCD. Fonte: Autor do Trabalho.

Posteriormente, foram realizados os ensaios de caracterizagdo, tais como massa especifica, unitaria e analise
granulométrica da areia e do RCD. A Figura 3 apresenta os procedimentos realizados no ensaio de massa especifica da
areia ¢ do RCD com base na NM 52 (ABNT, 2009).

O ensaio de massa unitaria para ambos seguiu os pardmetros normativos da NM 45 (ABNT, 2006). A Figura 4
ilustra o procedimento realizado.

s B

Figura 4: Ensaio de massa unitiria da areia e do RCD. Fonte: Autor do Trabalho.

No ensaio de granulometria, foi realizado o mesmo procedimento para a areia ¢ RCD com base na NM 248
(ABNT, 2006). Com isso, ¢ possivel calcular também o méddulo de finura dos agregados, conforme NBR 7211 (ABNT,
2022). A Figura 5 mostra as particulas retidas em cada peneira para que, posteriormente, seja gerada a curva
granulométrica.
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Figura 5: Ensaio de lgl;'anuloniet'l;ié da areia e do RCD. Fonte: Autor do Trabalho.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos nos ensaios de massa especifica e unitaria da areia natural e do

RCD, além do médulo de finura.

Tabela 1. Resultados do ensaio de massa especifica e massa unitaria. Fonte: Autor do trabalho.

ENSAIOS
AGREGADOS’ Modul fi
GREGADOS Massa especifica (g/cm®) | Massa unitaria (g/cm?) 0dulo de finura
Areia 2,14 1,48 3,07
RCD 2,45 1,60 2,90

Como mostra a Tabela 1, o RCD dispde de uma massa especifica e unitaria maior quando comparado com a
areia, além de um modulo de finura menor, o que indica presenca de particulas mais finas.

A Figura 6 e 7 apresenta os resultados acerca da granulometria realizada com a areia natural e do RCD,

respectivamente.
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Figura 6: Resultado do ensaio de granulometria da areia. Fonte: Autor do Trabalho.
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Figura 7: Resultado do ensaio de granulometria do RCD. Fonte: Autor do Trabalho.

E possivel observar que tanto a areia como o RCD encontram-se dentro da zona utilizdvel, o que indica que
esses materiais possuem uma granulometria adequada para serem utilizados como agregados mitdos nas argamassas.
Nota-se também que o RCD apresentou um maior teor de finos quando comparado com a areia, dado que seu modulo
de finura ¢ menor, além da presenca de particulas finas na andlise granulométrica para o trecho inferior a 0,Imm. Isso
pode ser justificado, pois a granulometria da areia foi feita em seu estado natural, da forma como ¢ comprada no
mercado, enquanto que, no caso do RCD, foi preciso realizar procedimento de moagem e trituragdo Los Angeles, o que
permite maior controle de sua caracterizagdo final.

Assim, nota-se que, pela andlise da granulometria final dos materiais na Figura 6, o RCD, em comparacao a
areia natural, além de apresentar pardmetros de massa especifica, unitaria ¢ médulo de finura préoximo, apresenta-se
melhor posicionado na zona 6tima de utilizagdo como agregado mitido para compositos cimenticios, o que colabora
com o desenvolvimento sustentavel da industria da construgdo.

CONCLUSAO

Com base na andlise feita, em termos de caracterizagdo o RCD ¢ uma alternativa viavel como agregado miudo
para compositos cimenticios, pois além da curva granulométrica dispor em maior parte dentro da zona 6tima quando
comparada com a areia natural, apresenta um maior teor de finos que pode contribuir no preenchimento dos vazios,
tornando o compdsito final provavelmente mais compacto.
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