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RESUMO

Ha uma preocupacao muito grande com o descarte indevido dos residuos da construgéo civil, e o meio
ambiente é um dos cenérios mais prejudicados com esse descarte indevido. Pensando nisso, se reali-
zaram diversos estudos para que houvesse uma possivel solucdo, assim efetuaram a troca dos adici-
onais na producéo de concreto. Houve entdo a substituicdo dos agregados convencionais pelos oriun-
dos, do processo de reciclagem dos residuos de construcdo civil. Este trabalho teve como objetivo
analisar as op¢des e resultados do acréscimo de agregados no concreto.

PALAVRAS-CHAVE: residuo ceramico vermelho no concreto; residuos da construgdo civil; impacto

dos residuos na construgao civil.

1 INTRODUCAO

A construcao civil € uma das maio-
res geradoras de impactos ambientais,
sendo uma das responsaveis pela des-
truicdo do meio ambiente, por gerar um
grande volume de residuos (LIMA;
SILVA; SOUZA, 2019). E importante que
engenheiros e empresas construtoras
busquem meios de solucionar ou minimi-
zar esses impactos.

O processo de fabricacdo do con-
creto convencional agride o meio ambi-
ente, pelo fato de suas matérias primas
serem extraidas da natureza.

O concreto sustentavel € uma opcgao
gquando o assunto €& sustentabilidade,
pois a substituicdo de matéria prima,
como areia e brita, pelos residuos da pro-
pria construgéo traz ndo somente um im-
pacto positivo para 0 meio ambiente
como também financeiro, pois sua com-
posicéo leva materiais reciclados.

Em meio a estas obras ha um

desperdicio de material, como destacado
por Nunes e Souza (2017), em que a prin-
cipal area onde se ha um desperdicio
estd nas utilizacBes tradicionais que sao
0 concreto armado e alvenaria em blocos
ceramicos.

E parte desse material tem destino
improprio, como terrenos baldios, mar-
gens de rio e ruas, entre outros locais que
causam problemas como obstrucdo de
vias publicas, alagamentos e inundacdes,
poluicdo ambiental, proliferacdo de ende-
mias, mas apesar desses problemas €
possivel utilizar alguns destes residuos
evitando a extracdo de matéria prima na-
tural.

Sera investigada neste trabalho a
possibilidade de utilizac&o de residuos de
ceramica vermelha como um agregado
para a fabricagdo do concreto sustenta-
vel, diminuindo entdo a extracado de ma-
téria prima e o desperdicio de material.

O objetivo do trabalho é investigar o
comportamento dos concretos com a
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substituicdo de agregados naturais por
agregados reciclados de residuos cera-
micos. Verificar a possibilidade da substi-
tuicdo parcial dos agregados naturais por
agregados reciclados de residuos cera-
micos, analisar o comportamento da
substituicdo nas propriedades do con-
creto em estado fresco e endurecido e
analisar o comportamento do concreto
produzido com agregados reciclado de
residuos ceramicos visando a aplicacao
comercial.

A busca foi feita em consulta a base
de dados do Google Académico, com as
palavras chaves: residuo ceramico ver-
melho no concreto dentre os anos de
2016 a 2019. E ap6s uma andlise qualita-
tiva em relacdo a relevancia dos resulta-
dos obtidos e similaridade ao tema abor-
dado foram selecionadas as seguintes
guantidades de artigos para compor o tra-
balho: No ano de 2016 foram encontra-
dos 371 resultados, retirados como rele-
vantes para o trabalho 10 artigos, e em
relacdo a esse total foram selecionados 3
artigos para compor a revisao bibliogra-
fica. No ano de 2017, foram encontrados
429 resultados, retirados como relevan-
tes para o trabalho 8 artigos, e em relacao
a esse total foram selecionados 2 artigos
para compor a revisdo bibliografica. No
ano de 2018 foram encontrados 402 re-
sultados, retirados como relevantes para
o trabalho 7 artigos, e em relagéo a esse
total foi selecionado 1 artigo para compor
a revisao bibliografica. No ano de 2019 fo-
ram encontrados 342 resultados, retira-
dos como relevantes para o trabalho 5 ar-
tigos, e em relacéo a esse total foi seleci-
onado 1 artigo para compor a revisao bi-
bliografica.

2 UTILIZACAO DE RESIDUOS DE CON-
CRETO

Nunes e Souza (2017) elaboraram
uma pesquisa para efetuar a comparacao
dos desperdicios das matérias primas
nas obras da construcéo civil, o estudo foi
realizado com suporte em referéncias ja

existentes, com o objetivo de identificar a
possibilidade de minimizagao dos desper-
dicios substituindo os processos conven-
cionais por processos industriais, como
alternativa para a estrutura, o Steel Deck
e Light Steel Framing como alternativas
para lajes e o Light Steel Framing e o
Drywall como alternativas para os siste-
mas de vedacdo. Estes sistemas foram
escolhidos, pois apresentam um poten-
cial de reducéo nos desperdicios e contri-
buem para a produtividade das obras.
Mediante aos estudos, concluiu-se que a
utilizagdo dos processos industriais na
construcao civil tem um resultado positivo
na qualidade e no prazo de finalizacao
gerando assim um menor desperdicio,
pois serao utilizados menos materiais fei-
tos em obras e assim é gerado menos re-
siduos.

Rocha, Silva e Rodrigues (2016)
elaboraram uma pesquisa que teve como
objetivo identificar as caracteristicas e a
reutilizacdo dos residuos sélidos, utili-
zando livros e artigos publicados na inter-
net e também foi efeituado um estudo de
caso em forma de visita técnica em uma
usina de reciclagem de residuos solidos
da construcao civil, onde foram analisa-
das as vantagens e desvantagens da reu-
tilizacao desses residuos, que podem ser
utilizados como refor¢co em obras de pa-
vimentacdo das rodovias, ruas, aeropor-
tos, patios industriais e também podem
ser utilizados em artefatos de concreto, e
argamassa de assentamento de alvena-
ria de vedacgéo. Concluiu-se que a reutili-
zacdao dos residuos solidos é viavel, pois
apresenta baixo custo de matérias primas
e operacoes, mas a quantidade de usinas
para reciclagem de residuos solidos
ainda ndo consegue atender alto volume
dos residuos gerados.

Formigone e Pavei (2016) elabora-
ram um estudo para avaliar a utilizacao
de residuos de placas ceramicas para a
substituicdo do cimento Portland em ar-
gamassas. Foram feitas substituicbes em
proporcdes de volume de 0%, 5%, 12% e
20%. Foram realizados ensaios de
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absorcdo de agua, indice de vazios, de-
terminagdo das massas especificas em
estado seco, resisténcia a tracao na fle-
xao, resisténcia a compressao axial, ab-
sorcao de agua por capilaridade e coefi-
ciente de capilaridade. Tendo analisado
os resultados observaram que as substi-
tuicoes de 5% e 12% apresentaram me-
Ihoras nos seus resultados, pois no en-
saio da resisténcia a tracdo na flexado, o
traco de 12% apresentou aumento de
14% na resisténcia, o traco de 5%, tam-
bém obteve um aumento da resisténcia,
com 9% de aumento. Na absorcéo de
agua por capilaridade, a amostra com 5%
de substituicao, foi a que teve o melhor
desempenho. De acordo com os resulta-
dos obtidos a utilizacéo de residuos cera-
micos na argamassa tem vantagens rela-
tivas ao melhor aproveitamento dos resi-
duos e, consequentemente, para o al-
cance de uma producdo mais sustenta-
vel.

Santis (2016) realizou um estudo
com agregados de argila vermelha calci-
nada e subprodutos agroindustriais adici-
onados na fabricacdo do concreto. Foram
produzidos corpos de prova de argila ver-
melha calcinada com incorporacdes de
serragem de madeira, cinzas do bagaco
da cana-de-acucar e silicato de sédio. Fo-
ram produzidos dois tipos de agregados
graudos, um composto por 57% de argila
e 43% de cinza do bagaco da cana-de-
acucar conformado com agua e silicato
de sddio, e outo composto por 70% de ar-
gila e 30% de serragem de madeira. Os
resultados indicaram viabilidade na utili-
zacao desses agregados no concreto,
pois o0 concreto produzido com estes
agregados obteve resultados similares ao
concreto convencional.

Silva (2017) elaborou um estudo so-
bre a utilizagdo de agregados reciclados
de residuos da construcéo civil (RCC), no
intuito de avaliar as caracteristicas des-
ses residuos e a sua influéncia na durabi-
lidade do concreto. Realizou caracteriza-
cOes fisicas e quimicas dos residuos, e a
pesquisa foi feita com intuito de minimizar

dois problemas para a sociedade: a des-
tinacdo inadequada e geracdo dos resi-
duos da construcéo civil e a degradacao
em estruturas de concreto armado. Apés
a indicacdo dos resultados, concluiu-se
gue tanto os aumentos do teor de agre-
gado reciclado, quanto da relagéo
agua/cimento tem efeitos significativos
sobre as propriedades dos concretos, ha-
vendo uma reducgéo da durabilidade das
misturas. Os ensaios foram, resisténcia a
compressao e densidade aparente, pro-
priedade fisicas e mecanicas, porosidade
do concreto, o fluxo de ions cloro e dos
coeficientes de difusdo nos estados esta-
cionario e ndo estacionéario, o congela-
mento e descongelamento, para a substi-
tuicdo de 15% do agregado graudo natu-
ral pelo agregado graudo reciclado. Os
concretos que foram produzidos com o
agregado reciclado apresentaram menor
resisténcia a compressao e densidade
aparente, e a incorporacéo do agregado
reciclado na matriz cimenticia, foi consi-
derada prejudicial quanto as proprieda-
des fisicas e mecanicas, do concreto pois
resultou no aumento da porosidade do
concreto, ocasionando maior penetracao
de ions cloro, com aumento da profundi-
dade de carbonatacdo e diminuicdo da
resistividade elétrica, quando compara-
dos ao concreto de referéncia. Em rela-
¢do ao congelamento e descongela-
mento, a substituicdo feita foi eficaz
guanto ao suporte de tensdes de expan-
sdo da agua, com um maior fator de du-
rabilidade e n&o sofrendo perda de sua ri-
gidez ou desgaste fisico.

Costa (2018) elaborou um estudo
com objetivo de estudar a variabilidade
dos agregados reciclados de residuos de
construcéo e demolicdo (RCD) e sua in-
fluéncia nas propriedades fisicas do con-
creto. A pesquisa foi composta de estu-
dos bibliogréaficos e estudos experimen-
tais. Na reviséo bibliogréafica foram estu-
dadas as definicdes, politicas publicas,
consequéncias ambientais da deposicéo
dos RCD e o processo de producdo de
agregados reciclados. Na etapa de
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estudos experimentais foram estudadas
as propriedades dos agregados recicla-
dos de RCD e sua influéncia nas proprie-
dades dos concretos. Observou-se que
nas amostras dos agregados reciclados
obteve 3,19% de teor médio de impureza
houve também influéncia da variabilidade
entre as respectivas coletas, nos teores
de argamassa, rochas, materiais cerami-
COs, e impurezas no comportamento me-
canico das misturas de concreto. Para 0s
ensaios de caracterizacédo dos agregados
reciclados de RCD, todas as amostras fo-
ram lavadas em &gua corrente e depois
as amostras foram secas em estufa. E re-
alizados ensaios de caracterizacdo, ana-
lise granulométrica das amostras de
agregados reciclados de RCD, teor de
material pulverulento, massa especifica,
e analise da absorcéo de agua dos agre-
gados reciclados. Concluiu-se que houve
perda de abatimento relacionadas a ab-
sorcao de agua dos agregados reciclados
e ao teor de material pulverulento, verifi-
cou-se que concretos fabricados com
agregados reciclados apresentam resis-
téncia a compressao equivalente as mis-
turas de concreto utilizando agregados
naturais.

Lima, Souza e Silva (2019) elabora-
ram um estudo para demonstrar a gera-
cao de residuo solido classe A que pro-
vém da construcao civil, por meio de en-
trevista dos profissionais responsaveis
por este setor de descarte de residuos so-
lidos. As entrevistas foram realizadas
com o secretario do Meio Ambiente, se-
cretario de administragdo, funcionario da
secretaria de vigilancia sanitaria e funcio-
narios da secretaria do Meio Ambiente de
Rialma - GO. Os resultados obtidos na ci-
dade estudada ndo foram satisfatorios,
pois a cidade ndo apresenta o controle
devido de residuos, e por ndo serem reu-
tilizados e descartados de forma ade-
guada.

Aguiar (2017) realizou uma pes-
guisa com o objetivo de abordar aspectos
da reciclagem dos residuos de constru-
¢éo civil e demolicdo (RCD) no municipio

de Votuporanga (SP). Para esta pesquisa
foi usada a seguinte metodologia: revisao
bibliografica sobre os temas; levanta-
mento dos tipos de residuos e volume re-
colhido e processado na usina de reapro-
veitamento de residuos em Votuporanga
(SP); comparacéao entre volumes gerados
pela construcao civil e os processados na
usina, em termos de informacdes prelimi-
nares disponibilizadas pela Prefeitura
Municipal e os indices fornecidos pela li-
teratura; anélise da viabilidade desta reci-
clagem como medida de protecdo ambi-
ental, uma vez que apds processamento,
0s materiais sdo utilizados em outras ati-
vidades da construcao civil, gerando eco-
nomia de energia e de insumos. Apos 0s
estudos realizados concluiu-se que é ne-
cessario se ter uma melhoria na separa-
¢cdo entre os tipos de residuos, porém
essa reciclagem é de grande utilidade
para a cidade, pois os dados mostram
gue a reciclagem promovida retira do am-
biente cerca de 20.000 toneladas por ano
de materiais que poderiam ser irregular-
mente jogados no meio ambiente. No en-
tanto, observou-se um numero pequeno
de areas licenciadas aptas a receber es-
ses residuos.

Medeiros (2016) elaborou um es-
tudo para analisar a substituicdo da areia
na argamassa de revestimento por
scheelita. Foram coletadas amostras na
cidade de Currais Novos RN, na mina
Brejui, e ap0s sua extracao e carateriza-
cao inicial efetuou a aplicacdo de resi-
duos grossos na argamassa. O percen-
tual de substituicdo da areia pela schee-
lita foi de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%.
Logo apos a fabricagéo, a argamassa foi
analisada no seu estado fresco por en-
saios de consisténcia, densidade de
massa, retencédo de agua e teor de ar in-
corporado, e no seu estado endurecido
foram feitos ensaios de resisténcia a
compresséo, tracao na flexao, densidade
de massa, absorcdo de agua por imer-
séo, absorcéo de agua por capilaridade e
modulo de elasticidade dinamico. Inicial-
mente mostrou-se que 0s residuos
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naturais grossos tém uma distribuicdo
granulométrica muito parecida com a
areia natural, apresentando uma quanti-
dade maior de finos e uma massa espe-
cifica superior a areia natural, o que pro-
moveu a melhoria nas resisténcias meca-
nicas e modulos de elasticidade dina-
mico. No estado fresco foi apresentada
uma melhoria na retencdo de agua, no
estado endurecido, as resisténcias meca-
nicas registraram resultados maiores. O
melhor resultado dos experimentos foi o
gue substituiu 100% do agregado. Medi-
ante aos resultados obtidos, concluiu-se
gue os residuos extraidos sédo apropria-
dos para serem utilizados na fabricagéao
de argamassas para revestimentos con-
vencionais.

Ferreira et al. (2016) elaboraram um
estudo para avaliar a influéncia do RCC
nas propriedades fisicas e mecanicas de
argamassas de revestimento. Foi efetu-
ada a substituicdo de 70%, 90% e 100%.
Realizaram ensaios de granulometria,
massa especifica, massa unitaria e teor
de material pulverulento, logo apos esses
ensaios realizados, avaliou-se também
as propriedades das argamassas no es-
tado fresco, com ensaios de consisténcia,
densidade de massa e teor de ar incorpo-
rado e no estado endurecido, ensaios de
absorcao de agua por imerséao, absorcéo
de agua por capilaridade, densidade de
massa, resisténcia a compressao axial e
a tracdo na flexdo. Conclui-se que a subs-
tituicdo de 70% € a que traz melhores re-
sultados.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na pesquisa realizada
neste trabalho, pode-se observar que a
substituicdo dos agregados convencio-
nais por agregados reciclados tem um re-
sultado positivo, 0s percentuais nessas
substituicbes sdo satisfatorios. Instru-
indo-se destes assuntos observou-se que
0S percentuais que mais apresentou um
resultado positivo na substituicdo de ci-
mento Portland foi a substituicdo de 5% e

12% utilizando residuos de placa cera-
mica, jA na substituicdo de areia por
scheelita o melhor resultado foi o que
substituiram 100%.

Além de ser uma solucdo para a
preservagdo no meio ambiente estas
substituicbes também  apresentaram
baixo custo de matérias primas e opera-
¢cOes, o0 que levam a um melhor resultado
econ6mico. Também é possivel observar
os resultados que indicam viabilidade na
utilizacéo desses agregados no concreto,
pois o concreto produzido com agregados
reciclados obteve resultados similares ao
concreto convencional, pois apresenta-
ram resisténcia a compressao equiva-
lente as misturas de concreto utilizando
agregados naturais.
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