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RESUMO: O impacto ambiental da Construcéo Civil tem sido tema de discussdo em diferentes
meios. Dentre 0s agentes que mais contribuem para tal impacto do setor se encontram a
producdo de residuos e o0 extensivo uso de argamassa e concreto. Visando reduzir o consumo
de matérias-primas para a producao destes materiais e destinar de forma adequada alguns dos
residuos gerados no setor, este trabalhou avaliou a influéncia do uso de residuos de concreto
pré-moldado na resisténcia de argamassas. Para isso, foram fabricadas argamassas substituindo
parte do agregado mitdo, comumente utilizado, por agregado miudo proveniente do residuo
gerado na concretagem de elementos pré-moldados e avaliada sua influéncia em sua resisténcia.
Assim, percebeu-se que a adi¢ao deste residuo na mistura de argamassas reduziu sua resisténcia,
porém, com sua substituicdo parcial foi possivel atingir resisténcia suficiente para sua utilizacao
com fins estruturais.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de Construcdo Civil. Concreto pré-moldado. Argamassa.

EVALUATION OF THE INFLUENCE OF THE USE OF PRECAST CONCRETE
RESIDUES ON MORTAR STRENGTH

ABSTRACT: The Civil Construction environmental impact has been a discussion theme in
different ways. Between the most contributors to such impact are the sector’s residues
production and the extensive use of mortar and concrete. Aiming to reduce the consume of raw
materials to its production and to allot correctly the residue generated by the sector, this work
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evaluated the influence of the use of precast concrete residues on mortar strength. Therefore,
there were fabricated mortars substituting part of the common small mesh aggregate for small
mesh aggregate from precast concrete element concreting residues and evaluated its influence
on mortar strength. This way, it was noticed that the addition of this residue in the mortar mix
reduced its strength, but, when the substitution was partial it was possible to achieve enough
strength to be used to structural application.

KEYWORDS: Construction Waste. Precast concrete. Mortar.

INTRODUCAO

Tendo em vista que 0 meio ambiente, a sustentabilidade e a geracdo de residuos, tém
se tornado o foco de diversas discussdes, torna-se relevante que a industria da Construcéo Civil
busque formas de atenuar seus impactos ambientais. De acordo com Hood (2006) os recursos
do meio ambiente estdo cada vez mais escassos devido ao seu uso exacerbado e a forma como
sdo retirados da natureza, porém a ideia de preservar, reciclar e reutilizar tem ganhado forca e
alterado a mentalidade dos agentes envolvidos neste setor.

Na construcdo civil, a busca pela preservacdo ambiental esta cada vez mais presente,
seja na forma de economizar energia, economizar agua ou reutilizar residuos, por exemplo.
“Além dos rejeitos de demolicBes de estruturas de concreto, consideram-se como residuos de
construcgdo civil os restos de argamassas, blocos, tijolos e residuos de fabricas de pré-moldados”
(BUTTLER, 2003 apud CORDEIRO et al., 2017, p. 256).

A reciclagem de residuos gerados pela industria da construgdo visa 0 aumento de
praticas sustentaveis, com custos reduzidos e a atenuacao de impactos ambientais (ZORDAN
et al., 2001), ainda que, em certos casos possam haver impurezas que inviabilizem sua
reutilizacéo, devido ao aumento dos custos (SOUZA et al., 1999).

A ideia de concreto reciclado veio ap6s a 2° Guerra Mundial, quando as paredes que
haviam sido feitas para que fossem utilizadas como escudos foram pesquisadas e testadas a fim
de as reaproveitar, obtendo-se resultados satisfatorios. Apds a guerra, o concreto reciclado veio
para a América no final do século XX e logo se alastrou por outros continentes servindo de
estudos e otimos resultados (MARTINS et al., 2015).

Com o desenvolvimento e 0 aumento populacional, o desperdicio de concreto, seus
agregados e recursos valiosos aumentaram, sendo estimado que cerca de 200 milhdes de
concreto sdo desperdicados anualmente, tanto em obras, quanto em constru¢des derrubadas

(LEVY, 2001). Além do desperdicio de concreto, existe também o alto desperdicio de &gua,
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principalmente quando usada para lavagem de caminhdes betoneiras, pois as empresas ainda
ndo possuem um sistema de reaproveitamento de 4gua cimentada (OLIVEIRA, et al., 2017).

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1. Residuos gerados na construcao civil

Ultimamente, a busca por politicas publicas para os residuos produzidos pelo setor da
construgéo civil tem aumentado com a discussdo de agdes ambientais. Uma vez que desprezar
materiais, seja na forma de residuos, popularmente chamados de entulho de construcdo, seja
por desperdicio dos recursos naturais coloca a industria da construcdo civil no nucleo das
discussdes que visam a ampliacdo sustentavel de suas diversas extensfes (ANDREIS et al,
2009). As politicas ambientais devem se pautar no adequado manuseio, visando uma possivel
reutilizacdo ou diminuicao, reciclagem e depois uma disposicdo desses materiais.

A principal acdo efetiva, em termos processuais, para reduzir problemas ambientais, é
a criacdo da Resolugdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de 2002,
que considera que Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) sdo os provenientes de
construcdes, reformas, reparos e demolicBes de obras de construcdo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacGes, fiacdo elétrica entre outros. Nessa
mesma lei, destaca-se que residuos depositados em lugares inadequados geram degradacgéo no
meio ambiente, além de representar uma parte expressiva do lixo solido produzido em um
municipio. Segundo Zepter (et al.,2006) o descarte de residuos em ambientes improprios visto
pelo lado financeiro sobrecarrega as prefeituras que sdo responsaveis pela conducdo do
material.

Por ser um setor que movimenta grandes atividades sociais e econémicas, além de ser
uma fonte que produz grandes numeros de residuos, gerando impactos no meio ambiente, a
Construcdo Civil enfrenta o desafio de se desenvolver de modo sustentavel e responsavel
(Aparecida, 2012). Segundo Michel (2008) a sustentabilidade ambiental e social na gestéo dos
residuos sélidos instala-se de acordo com os modelos e sistemas conectados. De acordo com

John (2000) existe uma hierarquia que diz respeito a gestdo de residuos sélidos: diminuir na
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fonte a criacéo do residuo; reutilizar o residuo; reciclar; carbonizar para resgatar ou readquirir
a energia consumida; depositar em aterros sanitarios adequadamente.

Para Schneider (2003) noticias sobre grandes quantidades de residuos produzidos na
construcdo civil estdo cada vez mais populares, pois geram graves complicacdes sociais,
urbanos e econémicos hé bastante tempo. Quanto maior for a quantidade produzida de residuos
desperdigcados mais dificil é sua gestdo. Baptista e Romanoel (2013), afirmam que a indUstria
da construcdo civil pode ser a atividade do homem que mais produz impacto ao meio ambiente.
No Brasil os RCD ndo implicam grandes problemas ambientais por suas caracteristicas
quimicas e minerais serem parecidas aos agregados naturais e solos, revela Angulo (2000).

De acordo com Oliveira (et al.,2015, p. 3): “Deve-se considerar que a etapa de
acabamentos da obra contribui significativamente para a quantidade de residuos gerados pela
obra”. A resolugdo 307 do CONAMA (2002, p. 1), afirma que “residuos da construgdo civil:
sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construcao
civil, e os resultantes da preparacdo ¢ da escavagao de terrenos”. Os rejeitos sdo materiais, em
geral, considerados inutilizaveis, porém, o avanco da tecnologia nos mostra que, hoje em dia,
existem varios procedimentos para que este material seja reutilizado sem nenhuma patologia
futuramente. Os residuos ainda podem ser classificados:

Classe A, sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados; Classe
B, séo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como plésticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobiliarias e gesso; Classe C, sdo 0s residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicagbes economicamente viadveis que
permitam a sua reciclagem ou recuperacdo; e Classe D, sdo os residuos
perigosos (CONAMA, 2002, p.3).

1.2.  Impactos gerados ao meio ambiente

De acordo com a Resolucdo 01/1986 do CONAMA, a defini¢do de Impacto
Ambiental é:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente afetem a saude, a seguranca
e 0 bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econbmicas; a biota; as
condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos
naturais (CONAMA, 01/1986).

Ainda segundo a CONAMA, as prefeituras sdo proibidas de receber Residuos de

Construcdo Civil (RCC) em aterros sanitérios, cada municipio deve ter um gerenciamento de
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residuos (CONAMA,307/2002). A destinacdo dos RCD devem ser aterros apropriados para que
ndo gerem impactos significativos ao meio ambiente.

Segundo Menezes (2008, p. 80) “com o surgimento de dificuldades para suprir suas
necessidades basicas, 0 homem desenvolveu meios para sobrepujar os obstaculos da natureza,
através da sua capacidade de aperfeigoamento”. A resolu¢do 307 do Conama (2002, p. 2)
considera que “beneficiamento ¢ o ato de submeter um residuo a operagdes e/ou processos que
tenham por objetivo dota-los de condi¢bes que permitam que sejam utilizados como matéria-
prima ou produto”. O Estatuto da Cidade, Lei n® 10.257/2001, apresentou importantes diretrizes

para o acréscimo alimentado dos aglomerados civis no pais.

1.3. Producédo mais limpa

No ramo da construcéo civil, a politica de prevencdo ao meio ambiente moderna é a
ndo producdo de residuos ou sua diminuicdo. O Conselho Nacional do Meio Ambiente aprova
a reciclagem e reutilizacdo dos residuos gerados na construcdo civil, todavia, acredita-se que
estas providéncias ndo tém sido vidveis para 0 meio ambiente e para uma construtora
(MATTOSINHO; PINORIO,2009).

A implementacdo da metodologia de Producdo Mais Limpa (PML) em uma empresa
de construcdo civil visa a diminuicdo da geracao de residuos solidos e melhorar a organizacéao
da obra. Para o melhor aperfeicoamento é necessario melhorar os processos produtivos, pois
assim engloba a qualidade, planejamento, seguranca, meio ambiente e a capacitacdo dos agentes
envolvidos (FARIAS; MEDEIROS; FREITAS,2015). O Instituto Brasil PNUMA (Programa
das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente) descreve trés fases distintas das empresas em
guesitos ambientais, sendo eles:

(i) Primeira fase: melhoria nos processos produtivos para reducao de residuos, energia,
agua e matéria-prima;

(i)  Segunda fase: melhorias nos produtos para torna-los menos agressivos ao meio
ambiente;

(iti)  Terceira fase: responsabilidade socioambiental das empresas para beneficiar seus
funcionarios e a comunidade onde esta instalada e de onde obtém os recursos.

Segundo Mattosinho e Pionorio (2009), a Producdo Mais Limpa na Construcao Civil,
busca agir na causa da geracdo dos residuos do setor de construgdo civil, ou seja, romper 0
paradigma de que os desperdicios sdo caracteristicas do setor e que as técnicas de reciclagem

externa sdo a Unica saida para reduzir a degradagdo ambiental de processos construtivos.
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No ramo da construcéo civil, a politica de prevencdo ao meio ambiente moderna € a
ndo producdo de residuos ou sua diminuicdo. O CONAMA aprova a reciclagem e reutilizacdo
dos residuos gerados na construcdo civil, todavia, acredita-se que estas providéncias nao estdo

sendo viaveis para 0 meio ambiente e para uma construtora (MATTOSINHO; PINORIO,2009).

1.4.  Usinas de concreto e fabricas de pré-moldados

Tanto em usinas de pré-moldados de concreto, quanto em usinas concreteiras, percebe-
se consideravel geracdo de residuos. Em fabricas de pré-moldados, hd uma grande quantidade
de residuos de concreto proveniente de falhas em sua linha de producdo. J& nas usinas de
concreto os residuos sdo provenientes do concreto restante nos caminhdes betoneiras, nas
bombas de concreto e da lavagem dos caminhdes. Sendo assim, ha um indice elevado de
desperdicios de insumos, causando um alto custo para a usina de concreto e/ou para a fabrica
de pré-moldados.

Sabendo que o concreto representa grande parcela dos residuos de construcao, é de
relevancia o reuso deste material de forma ambientalmente correta, reduzindo o custo de sua
destinagdo. Dentre as maneiras de reutilizacdo deste material, esta a sua utilizagdo como
agregado na producdo de novos concretos, permitindo a reducdo dos recursos naturais, dos
insumos e a otimizagdo do espaco no canteiro de obra.

Van Acker (1996) cita que na cidade de Lier, Bélgica, ha uma companhia especializada
na producao de pré-moldados estruturais, que fazem o reuso do concreto desperdicado na linha

de producéo.

1.5.  Investimento no gerenciamento dos residuos gerados na construcao civil

Um dos obstaculos para a reducdo da geracdo de residuos no setor da construcédo € a
falta de conscientizacdo e informacéo tanto dos gestores e colaboradores das empresas. Um
modo de se reverter este quadro é por meio do investimento na capacitacdo e conscientizagdo
dos funcionérios. Esta acdo pode aumentar a produtividade da empresa, além de diminuir seus
custos com a disposicao e manejo dos residuos.

De acordo com Almeida (2013), a atualizada formacdo do empregado tem sido
compativel com os requisitos do mercado, tornando-se indispensavel a conscientizacdo dos
donos de empresas, administradores e profissionais da construgédo civil para a obrigacdo da

qualificacdo da mao de obra e valorizagdo, e desenvolvimento no ambiente de trabalho. O que
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ndo se pode dispensar é entender que 0 homem é o grande componente da mudanca pois, 0
diferencial competitivo estd na empresa que é constituida de profissionais capacitados,
desenvolvidos e bem informados, com foco no desenvolvimento sustentavel. A tecnologia pode
ser alcancada e o capital pode ser migrado, porem o essencial é o desenvolvimento do ser
humano pessoal e profissionalmente.

Algumas empresas do ramo construcdo civil vem investindo na reciclagem desses
tipos de matérias que além de beneficiar a empresa também preserva o meio ambiente, devido
ao fato de se visualizar que os impactos no mundo sdo provenientes das atividades humanas
desordenadas, por ter matéria-prima com fartura ndo se preocupavam em mitigar estes danos.

Tendo em vista que o crescimento atual anda a passos largos, os engenheiros civis se
veem na obrigacdo de reduzir o impacto da execucdo de seus projetos. Por conseguinte, a ma
administracdo do canteiro de obra tem o poder de gerar uma grande porcentagem de
desperdicio, e isso traz prejuizo tanto a natureza quanto ao proprietario da obra. Considerando
que 0s recursos estdo cada vez mais escassos por usarem de forma descontrolada e levando em
consideracdo o fato de que Brasil € um pais rico em recursos naturais, porém finitos, técnicas
para a utilizacdo desses recursos sem causar impacto para meio ambiente vem se tornando cada
vez mais visiveis e na construcdo civil a reciclagem do concreto para a utilizacdo dele como
agregado, vem se tornando uma ferramenta extremamente viavel e eficaz.

De acordo com Cardoso e Araujo:

[A] etapa de construcdo no ciclo de vida do edificio corresponde por uma
parcela significativa dos impactos causados pela construcéo civil no ambiente
principalmente as consequentes perdas de materiais e a geragao de residuos e
os referentes as interferéncias na vizinhanca da obra e nos meios fisicos,
bidtico e antrépico do local onde a construcéo e edificada. (CARDOSO e

ARAUJO, 2007, p. 37)
Os impactos estdo presentes desde a fase de preparacdo, quanto ao movimento da terra,
a fundacdo que gera a vibracdo que atinge os vizinhos, o EIA (Estudo de Impacto
Ambiental)deve ser apresentado de forma clara objetiva, para facilitar sua compreensdo a
linguagem deve ser traduzida de forma acessivel por meio de gréficos, mapas, carta, quadro
que facilitem a comunicagéo visual proporcionando um melhor entendimento das vantagens e
desvantagens do projeto, fazer a descricdo completa acercados recursos ambientais de modo a
caracterizar a situacdo ambiental da area antes da implantacdo do projeto: como previsdo da
magnitude, importancias dos provaveis impactos positivos, negativos, direto e indiretos, de

curto, médio e longo prazo ou permanentes.
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1.6. Misturas do Cimento Portland

Conforme a NBR NM 43/2003- Cimento Portland - Determinacdo da pasta de
consisténcia normal, a pasta ¢ formada apenas por cimento e agua. Para a pasta ter uma
consisténcia conforme a NBR, é feito o ensaio usando a sonda Tetmajer, até penetrar a
argamassa & 6 mm da placa base.

Deste modo, a NBR 13276/2002 - Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Preparo da mistura e determinacdo do indice de consisténcia, aborda a
argamassa e revestimento de paredes e tetos. A argamassa € composta por cimento, agregado
middo e 4gua. Para a determinacao da sua consisténcia pode ser realizado o ensaio do slumptest.

Ja o concreto, segundo a NBR NM 67 - Concreto - Determinacdo da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone, € composto por cimento, agregado miudo e gratdo e agua. Para
que o concreto tenha uma boa trabalhabilidade, e necessario que seja seguido corretamente o
traco e para descobrir o abatimento € realizado o teste slumptest conforme a norma.

A proporcdo de materiais utilizados na obtencdo de uma mistura cimenticia é chamada
de traco. Este é apresentado em massa para a proporcao de 1 kg de cimento, sendo sua ordem,

no caso de argamassas com aditivos cimento: areia: agua: aditivo.

1.7. Aditivos

Para modificar as propriedades fisicas de uma mistura cimenticia sem alterar sua
relagdo dgua/cimento uma das opcdes € utilizar os chamados aditivos. Eles tém como finalidade
aumentar a trabalhabilidade ou plasticidade, reduzir em custo o consumo de cimento, acelerar
ou retardar o tempo de pega, reduzir a retracdo e aumentar a durabilidade (JUNIOR, 2013). E
importante utilizar os produtos corretamente, pois 0 uso incorreto dos aditivos pode prejudicar
as caracteristicas do concreto (DALDEGAN, 2017).

A utilizacdo dos aditivos esta cada vez mais presente, pois proporcionam excelentes
melhorias tanto no estado fresco como no endurecido. O principal objetivo dos aditivos
superplastificantes € a reducdo acentuada da dgua na mistura de concreto, permitindo aumentar
a resisténcia e a fluidez do concreto (TECNOMOR, 2003).
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2. METODOLOGIA

2.1.  Origem dos residuos

Com a grande demanda do mercado da construcdo civil, hd uma necessidade de atingir
altos niveis de qualidade na concretagem e da racionalizac&o de produtos nos canteiros de obras,
sendo assim passaram a utilizar as Centrais Dosadoras de Concreto (CLUBE DO CONCRETO,
2013).

Analisando com afinco uma empresa de concretagem, pode ser feito um levantamento
de residuos a serem gerados na etapa de producdo, sendo visivel a necessidade de reaproveitar
e reutilizar os residuos gerados.

Os residuos gerados, foram recolhidos em uma fabrica de pré-moldados, na cidade de
Barra do Gargas — MT. Logo em seguida foi feito a separacéo de residuos graudos e miudos,

usando uma peneira com abertura de 2,75 mm.

2.2. Fabricacdo dos corpos de prova

Os procedimentos de moldagem e cura foram feitos seguindo a Norma NR 5738/2003
- Concreto - Procedimento para moldagem e tempo de cura conforme a ABNT.

Para a avaliacdo da influéncia dos agregados de reuso foram confeccionadas amostras
padrdo com utilizacdo de apenas areia comum, aqui identificado por AM 1, e amostras nas quais
o0 agregado comum foi substituido em 50% e 100% pelo residuo, aqui chamados de AM 2 e
AM 3, respectivamente.

O traco utilizado para todas as amostras foi de 1:2,48: 0,54:0, 006 (cimento: areia:
agua: aditivo). Neste caso foi utilizado o aditivo da Tecnomor-LiquiPlast- 6000MR, com a

finalidade de aumentar a trabalhabilidade e resisténcia da argamassa.

2.3.  Procedimento experimental

A correcdo da umidade da areia foi realizada a partir do teste speedy, de acordo com a
NBR 16097/2012.

O ensaio de resisténcia a compressdo foi realizado utilizando 3 corpos de provas 14
dias apds a moldagem de acordo com a NBR 5739/2007 usando uma prensa manual da marca
Fortest modelo FT 02.
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3. RESULTADOS
Para avaliacdo da influéncia dos residuos na resisténcia da argamassa 0s corpos de
prova foram separados em trés grupos: AM1, AM2 e AM3 com 0%, 50% e 100% de materiais
residuais em sua composicao, respectivamente. Cada grupo foi composto por 3 amostras, sendo

rompidas apos 14 dias de cura. O resultado do ensaio foi compilado na Tabela 1.

Tabela 1: Resisténcia a compressdo de argamassas de diferentes grupos.

Grupos Resisténcia & compressdo
(Mpa)

AM1 34,74+1,72

AM2 23,38+0,70

AM3 10,24+0,90

Fonte: Autor (2018).

Assim, percebe-se que, neste caso, a adicao de agregado miudo de reuso foi prejudicial
para a resisténcia da argamassa, principalmente no grupo AM3, uma vez que conforme se
aumentou a quantidade deste material na mistura sua resisténcia a compressdo diminuiu
drasticamente. Este efeito pode ter sido causado por uma possivel falta de aderéncia entre os
agregados de reuso e a pasta de cimento, sendo necessario para confirmar tal evidéncia realizar
NOVOoS ensaios.

Mesmo com menor resisténcia quando comparado ao grupo AM 1, o grupo AM 2
apresentou uma tensao resistente suficiente para ser utilizado em estruturas, a qual, de acordo
coma NBR 8953:2015 - Concretos para fins estruturais (ABNT, 2015), € de 20 MPa. Isto indica
a possibilidade de, mesmo com a reducdo da resisténcia da mistura cimenticia, pode-se utilizar
0 residuo como substituto de parcela do agregado comum, empregando uma destinacdo para

este material.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir da andlise realizada, percebeu-se que a substituicdo da areia comum pelo
residuo de concreto pré-moldado exerceu influéncia negativa sobre a resisténcia a compressdo
da argamassa, porém, a substituicdo parcial deste material apresentou potencial de uso, pois,

mesmo com reducdo da resisténcia, estase manteve acima do nivel exigido em norma.
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A fabricacdo de argamassas com residuos, como o apresentado neste trabalho pode
levar a beneficios ambientais pela adequada gestdo destes materiais e diminuindo a necessidade
da extracdo de matérias-primas da natureza, além do beneficio econémico de reduzir o custo
com a compra de areia e manejo dos residuos.

Para a aplicagdo comercial desta metodologia de fabricacdo de argamassas é
necessario ainda avaliar outras caracteristicas do material, como a influéncia na
trabalhabilidade, expansibilidade e se ocorrem reagdes quimicas entre a pasta e 0 agregado de

retiso, bem como o comportamento de argamassas obtidas com outros tragos.
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