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RESUMO

A construgdo civil gera diversos impactos ambientais, desde a extracdo dos recursos naturais até a finaliza¢do da obra e
posteriormente sua demoli¢do, sendo assim, responsavel pelo uso de cerca de 30% da matéria-prima e 25% da emissdo
de residuos em escala mundial. Um destino viavel para o reaproveitamento do RCD ¢ a sua utilizagdo na substitui¢do do
agregado natural como matéria-prima para confec¢do de concreto, camadas de base e sub-base, pavimentos, entre
outros, devido a suas propriedades mecanicas. Assim, o objetivo desse trabalho ¢ avaliar, através de ensaios de
resisténcia a compressao ¢ absor¢ao de agua, o comportamento mecanico do concreto a partir da utilizagdo do RCD
como agregado graudo, verificando se 0 mesmo atende as propriedades que lhe sdo normalmente requeridas, afim de
obter um desempenho eficiente e compara-lo com o desempenho de um concreto produzido com agregado natural. Uma
vez finalizado o agregado de RCD, obteve-se a massa especifica e absor¢do do material, em seguida, confecciona-se os
corpos de prova cilindricos necessarios para a realizagdo dos ensaios mecanicos substituindo-se parcialmente o

agregado graudo em 15%, 30% e 50% de RCD € foram submetidos a periodos de cura de 7, 14 ¢ 28 dias. Foram
realizados ensaios de caracterizagdo fisica e mecanicos, tais como resisténcia a compressdo e diametral. A partir dos
resultados, observou-se que o RCD obteve valores similares e até superiores em relagdo ao concreto convencional, uma
vez que os corpos de prova do traco de 15% apresentaram a maior resisténcia média em relagdo aos tragos de 30%, 50%
d0 convencional apos 28 dias de cura. Assim, constata-se que o uso do RCD se torna viavel, visto que sua utilizagdo
proporciona economia, evita a extracdo de recursos naturais ¢ o descarte desses residuos em locais inapropriados,
promovendo sustentabilidade e uma boa relago entre a construgdo civil e 0 meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: RCD, Residuos solidos, Construgéo civil, Meio ambiente, Concreto.

INTRODUGAO

E A intensa geracao de residuos sélidos da construgdo civil em cidades com grande indice de obras tem sido grande
motivo de grande preocupacdo em todo o mundo, visto que a mesma envolve questdes de ordens ambiental, social e
também, financeira. Em fungdo disso, a todo tempo, pesquisadores buscam alternativas, em todo o pais a fim de
minimizar, ou até mesmo sanar problemas decorrentes do processo da grande produgdo de entulho nas obras, no qual,
muitas ndo ddo uma destinagdo correta, ou no minimo apropriada para a grande quantidade de residuos produzidos.

Segundo a resolu¢do do CONAMA n° 307, Art. 2° Inciso I, publicada no ano de 2002, entende-se por residuo da
construcdo civil aqueles provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoligdes de obras de construgdo civil, e os
resultantes da preparacdo ¢ da escavacgao de terrenos. Assim, estes que sdo destacados nesta resolucdo, caso ndo receba
uma destinagdo correta, algo que pode parecer irrelevante, se tornard um contribuinte de forma direta para o aumento da
polui¢do em determinada regido.

No Brasil, eles apresentam graves problemas, seja pela disposi¢do irregular destes residuos, gerando problemas de
ordem estética, ambiental e de saude publica. Bem como, sobrecarregado os sistemas de limpeza publica, podendo
representar de 50% a 70% da massa dos residuos solidos urbanos — RSUs (Brasil, 2005b) apud IPEA (2012).

A Lei N° 12.305 institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos que reune um conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e a¢des, que objetivam dar um fim adequado para o residuo gerado, compartilhando a
responsabilidade sobre os residuos gerados e incentivando o desenvolvimento de uma cadeia produtiva sustentavel com
a cooperagao entre o publico e privado desenvolvendo pesquisas que se beneficiem dos residuos (BRASIL, 2010).

Segundo a ABRELPE (2015), no Brasil ¢ coletado cerca de 45 milhdes de toneladas de Residuo da Construcdo e
demoli¢do (RCD) em 2015, equivalente a 0,605 kg/hab./dia, o que configura um aumento de 1,2% em relagdo a 2014.
Sendo o Nordeste responsavel por coletar cerca de 9 milhdes de toneladas, ocupando o segundo lugar no ranking
nacional, perdendo apenas para a regido Sudeste com cerca de 23 milhdes de toneladas.

Os RCD dispostos inadequadamente poluem o solo, degradam paisagens e constituem uma ameacga a saude publica,
pois servem de abrigo para animais peconhentos, facilitando a proliferagdo de doengas, Karpinsk et al (2009). Uma vez
ocorrendo o desperdicio de materiais na construgdo, significa que recursos naturais estdo sendo desperdi¢ados, o que
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coloca a industria da construgdo civil no centro das discussdes na busca pelo desenvolvimento sustentavel (SOUZA et
al, 2004) apud Karpinsk et al (2009).

Neste contexto, levando em consideracdo a enorme quantidade de residuos produzidos pela construgdo civil, o que
consequentemente promove a exploragdo acelerada de matéria prima do meio ambiente e em muitos casos a destinag@o
inadequada destes, fez-se necessaria uma tomada de agdes com o intuito de amenizar os impactos ambientais gerados
por esses residuos. Assim, no ano de 2002, foi criada a Resolugdo do CONAMA, na qual estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil, com a finalidade de reduzir a poluigdo causada por
RCD.

A resolugdo estabelece também no Art. 3° uma classificagdo para os residuos seguida respectivamente pelas as classes
A B, C e D, sendo a classe A composta por residuos reutilizados ou reciclados como agregados, em particular, para
utilizacdo no concreto. E em seguida, no Art. 4° institui que os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo
geragdo de residuos e, secundariamente, a redugdo, reutilizagdo, a reciclagem e a destinag@o final adequada.

Dessa forma, o trabalho proposto ¢ motivado a buscar fins alternativos para o RCD através da sua utilizagdo na
composi¢do de concreto convencional. Podendo assim, mostrar-se um caminho viavel para a reducdo de impactos
ambientais na industria da construgao civil, e assim, contribuir diretamente para a redugdo do descarte de residuos em
locais inapropriados, possibilitando uma alternativa viavel de reutilizac@o para o material.

OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar o comportamento mecanico de um concreto a partir da utilizagao
de RCD obtido em diversas obras de construgdo civil como agregado graudo em sua composi¢do. J& como objetivos
Especificos, testar composi¢gdes do RCD no trago de concreto, a fim de se obter o melhor desempenho, analisar o
comportamento dos agregados reciclados de RCD na resisténcia a tragdo e compressao ¢ analisar a performance quanto
a absorc¢do de dgua do concreto e por fim, reduzir possiveis impactos ambientais causados em fun¢do da deposi¢do
irregular dos RCD.

METODOLOGIA:

Para que o objetivo proposto chegasse a ser alcangado, foi realizado inicialmente um levantamento bibliografico acerca
da problematica estudada. Em seguida, foi feito uma pesquisa na cidade de Pombal-PB, no intuito de encontrar obras
que disponibilizassem do RCD e nao fariam mais uso dos mesmos.

Apos esta pesquisa, foram coletados os residuos e levados para a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) —
campus Pombal, para o processo de trituragdo do material. Para os primeiros testes, foram triturados 40 Kg de residuo
com um britador de mandibula elétrica, com o intuito de padronizar o tamanho do agregado gratdo e deixa-lo com
dimensdes de brita n°l. Posteriormente, o material britado foi caracterizado por meio de classificagdio com
peneiramento. Os resid'uos encontrados na obra e britados podem ser observados nas ﬁgura a seguir.
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Figura 2. Material britado. Fonte: Autor do trabalho.
Uma vez que finalizada a moagem do agregado de RCD, foi realizada a sua classificagdo, tendo em vista que este ¢
composto por residuos ceramicos, de argamassa, concreto, gesso, plasticos, entre outros. Optou-se por utilizar os
residuos de argamassa pelo critério quantitativo e por fins de obter amostras de dados seguras e precisas.

A partir disso, foi realizada a caracterizagdo fisica de todos os materiais utilizados na pesquisa, iniciando com o ensaio
de granulometria da areia, da brita e do RCD a fim de conhecer o tamanho dos seus graos e as caracteristicas de cada
uma de suas faixas granulométricas. Em seguida, realizou-se os ensaios de massa unitaria e especifica dos agregados,
verificando também a absor¢@o dos agregados gratidos (brita e RCD).

Apos a caracterizagdo, deu-se inicio ao processo de moldagem dos corpos de prova utilizando moldes cilindricos com
dimensdes de 100 mm de didmetro e 200 mm de altura. O traco usado para a confecgdo desses corpos foi feito com os
materiais comuns a composi¢ao do concreto (cimento + areia + brita + agua) somando também o RCD, substituindo-o
parcialmente pela brita 1 em trés proporg¢des: 15%, 30% e 50%. Paralelamente, também foram confeccionados corpos
de prova convencionais, sem adi¢do do residuo, a fim de obter um pardmetro de comparagdo ¢ verificagdo das
propriedades pretendidas no estudo.
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Os corpos de prova foram colocados em cura umida, sendo submetidos as idades de 7 e 14 dias. Por fim, apos a cura,
foram realizados os ensaios mecanicos de resisténcia a compressido simples e tragdo por compressao diametral.

As normas utilizadas em cada ensaio e as propor¢des de cada trago seguem dispostas nas tabelas 1 e 2 abaixo.

Tabela 1. Normas ABNT. Fonte: Autor do trabalho.

Ensaios Normas utilizadas

Massa unitaria NBR NM 45 /2006

Massa especifica NBR NM 52 /2009

Absorg¢ao NBR NM 53 /2009

Granulometria NBR NM 248 /2003
Resisténcia a compressao NBR 5739 /2007
Resisténcia a tragao por compressao diametral NBR 7222 /2011
Moldagem e cura de corpos-de-prova NBR 5738 /2016

Tabela 2. Normas ABNT. Fonte: Autor do trabalho.

Composigdo de
RDC Traco
15% 1:2,28: 2,62: 0,53
30% 1:2,28: 2,62: 0,56
50% 1: 2,28: 2,62: 0,60
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Figura 3. Grafico granulometrico dos agregados graudos e miudos. Fonte: Autor do trabalho.

Analisando os dados coletados podemos obter os resultados da caracterizagdo de acordo com a ABNT. Apresenta-se na
tabela 3, o resumo dos resultados das curvas granulométricas.

Tabela 3. Resumo da Granulometria. Fonte do autor
Classificagdo RCD (%) Brita 1 Areia (%)

(%)
Pedregulho 99,2 100 10
Areia 0,8 0 50
Silte 0 0 40
Argila 0 0 0

A partir da analise dos resultados encontrados pode-se perceber a similaridade na composi¢ao do RCD e da Brita 1,
ambos tendo sendo constituidos de material pedregulhoso. J4 a areia tem sua constituicdo mais variada, sendo
classificada como uma areia siltosa.
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Da analise dos dados das composi¢des granulométricas dos agregados, t€ém-se os principais pardmetros apresentados na
tabela 4.

Tabela 4. Principais parimetros obtidos da granulometria dos agregados. Fonte: Autor do trabalho.

Parametro RCD Brita 1 Areia
Do 4,4 5’2 0,25
D30 6,5 7,3 0,49
Deo 10 10,3 0,8
CC 0,96 0,99 1,20
CU 2,27 1,98 3,20

De acordo com os resultados pode-se caracterizar as curvas granulométricas do RCD e da brita 1 como curvas
descontinuas com auséncia de graos e muito uniformes e a curva da areia como bem graduada e muito uniforme. Nota-
se que a curva do RCD e da Brita 1 sdo bastante similares, o que aponta que os materiais tém composi¢des semelhantes
e consequentemente que o0 RCD pode se apresentar insumo para substituir a agregado graudo natural.

Quanto a massa unitaria, exibe-se a seguir os resultados obtidos através deste ensaio referentes aos agregados estudados
na tabela 5, utilizando-se trés amostras e calculando-se a média.

Tabela 5. Dados correspondentes ao ensaio de massa unitaria dos agregados. Fonte: Autor do trabalho.

Agregado Mas(sgg:llg;éria
RCD 1,0
Brita 1.45
Areia 1.41

De acordo com Cabral (2007) a diminuig¢do da massa unitaria do RCD em comparag@o com o agregado graudo natural
acontece em func¢ao da diminui¢do da densidade do proprio material ¢ da alta porosidade caracteristica dos agregados
reciclados, a forma irregular das particulas dos agregados contribui também para a redugdo da mesma. Porém, essas
redugdes sdo dependentes também da granulometria do RCD.

Utilizando-se os agregados ja citados, com a realizacdo dos ensaios de absor¢do de dgua tém-se os seguintes resultados.

Tabela 6. Dados correspondentes ao ensaio de absorciio de dgua dos agregados. Fonte: Autor do trabalho.

Agregado Absorgao (%)
RCD 9,66
Brita 0,60

Desse modo, constatou-se que o agregado possui um alto indice de absor¢do em comparagdo com o agregado natural,
atingindo cerca de 16 vezes a porcentagem do mesmo. Esse crescimento ocorre pelo aumento do teor de pasta de
concreto, consequentemente aumentando a quantidade de poros, o que pode comprometer o trago com a quantidade de
agua a ser utilizada. Desta forma, precisa-se de uma certa atengdo para que a resisténcia do concreto ndo seja
comprometida

Para o cimento, obteve-se a finura pelo peneiramento realizado na peneira 0,075mm, com 2,7% de resultado,
expresso pela quantidade retida de material na peneira em questdo. Esse valor ¢ menor que 12%, limite
maximo imposto pela NBR 11579/2013, o qual proporciona uma melhoria das resisténcia, trabalhabilidade,
impermeabilidade e coesdo do concreto.

Os tracos e suas propor¢oes seguem dispostas abaixo na tabela 6.
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Tabela 6. Dados correspondentes aos Tracos. Fonte: Autor do trabalho.

Composicao Trago
RDC 15% 1:2,28:2,62: 0,53
RDC 30% 1:2,28:2,62: 0,56
RDC 50% 1:2,28:2,62: 0,60
Convencional 1:2,28:2,62: 0,49

Por meio da figura acima, nota-se que a relacdo adgua-cimento aumenta de acordo com o acréscimo de
residuo na composicdo do traco. Isso ocorre devido a elevada absor¢do de agua do agregado reciclado. Na
composicdo de 15% houve um acréscimo na proporcao da agua, aumentando 8,16% e ficando mais proximo
em relagdo ao convencional. Ja nas outras composi¢des de 30% e 50%, os acréscimos foram de 14,28% e
22,44%, respectivamente, em relacdo ao convencional. Esse fator acarretou no aumento dos vazios no
concreto, afetando diretamente suas propriedades mecanicas e, consequentemente, diminuindo sua
resisténcia. Vale destacar que os tragos especificados acima foram dimensionados com suas proporgdes em
massa, de acordo com o método da ABCP.

O ensaio de abatimento de tronco de cone é realizado para verificar a consisténcia do traco, que esta
diretamente relacionada as suas proprias caracteristicas, como a mobilidade do concreto e também a coesdo
entre seus componentes.

Tabela 7. Dados correspondentes ao ensaio de abatimento. Fonte: Autor do trabalho.

Trago Slump Test (cm)
RCD 15% 7
RCD 30% 6
RCD 50% 5,5
Convencional 7

A partir das informagdes expostas na tabela 7, pode-se constatar que o trago de 15% apresentou 0 mesmo
abatimento que o concreto convencional. Observa-se que o aumento do teor de residuo de construgdo e
demoli¢do acompanha o aumento da porcentagem de 4gua no trago, o que resulta no aumento da consisténcia
do concreto, visto que o Slump reduziu. O trago foi calculado para um abatimento de 7 com margem de +1,5
cm. Assim, todas as composicdes se apresentaram dentro da margem estipulada.

Com base nos resultados adquiridos no ensaio de compressdo simples, verifica-se que, com 28 dias de cura,
o concreto com adicdo de RCD em suas composigdes de 15% e 30%, atingiram os resultados esperados
(acima de 20 MPa). Apenas o da composicao de 50%, foi inferior (16,1 MPa), como mostrado na tabela 8.
Cada uma das resisténcias médias abaixo corresponde a média obtida pela resisténcia de dois corpos de
prova. Os dados referentes as resisténcias unitarias de cada corpo de prova ensaiado seguem também
dispostas abaixo.

Tabela 8. Dados correspondentes a resisténcia media 2 Compressao Simples. Fonte: Autor do

trabalho.
Compressao Simples
Dias de RCD 15 % RCD 30% RCD 50%
cura (MPa) (MPa) (MPa) CONVENCIONAL
0 0 0 0 0
7 14,15 10,9 13,75 16,24
14 22,13 15,93 16,93 20,34
28 21,61 21,24 16,74 21,08
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Tabela 9. Dados correspondentes a resisténcia a Compressao Simples para as diferentes idades de
cura. Fonte: Autor do trabalho.

Compressao - RCD
7 dias 14 dias 28 dias
15% 14,15 22,13 21,61
30% 10,9 15,93 21,24
50% 13,75 16,93 16,74

Tabela 10. Dados correspondentes a resisténcia 2 Compressiao Simples para o traco de 15%.
Fonte: Autor do trabalho.

Compressao - RCD 15%
7 dias | 14 dias | 28 dias
CP 1 RCD 14,95 21,22 21,66
CP 2 RCD 13,35 23,04 21,56
Média 14,15 22,13 21,61
Desvio Padrio 1,13 1,29 0,07

Tabela 11. Dados correspondentes a resisténcia 2 Compressiao Simples para o traco de 30%.
Fonte: Autor do trabalho.

Compressao - RCD 30%
7 dias | 14 dias 28 dias
CP 1 RCD 10,74 15,97 21,3
CP2RCD 11,06 15,89 21,18
Média 10,9 15,93 21,24
Desvio Padrio 0,23 0,06 0,08

Tabela 12. Dados correspondentes a resisténcia 2 Compressao Simples para o traco de 50%.
Fonte: Autor do trabalho.

Compressao - RCD 50%
7 dias | 14 dias 28 dias
CP 1 RCD 14,15 17,92 18,44
CP2RCD 13,35 15,93 15,04
Média 13,75 16,93 16,74
Desvio Padrio 0,57 1,41 2,40

Ressalta-se o de composicdo 15%, visto que apresentou o melhor desempenho, superando o trago
convencional apos os 14 e 28 dias de cura, como se pode constatar na figura 4 abaixo.
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Compressao Simples

O 18

pressa

Resisténciaa Com

10 12 14 16 18

Tempo de cura (dias)
—8—RCD 30 RCD 50

20 22 24 26 28 30

—8—RCD 15 CONVENCIONAL

Figura 4: Resisténcia 2 Compressao Simples. Fonte: Autor do trabalho.

Neste contexto, podemos verificar que os RDC com composigoes de 15% e 30% atingiram resisténcias
minimas para um concreto de fins estruturais, como estipuladas pela Norma NBR 6118/2014. Assim, a
diferenca de resisténcia entre os tragos convencional e de RCD, ambos com a mesma idade de cura, foi
muito pequena, 0 que torna compensatorio a sua substituicao.

Com relacao ao ensaio de compressdo diametral, observou-se que o agregado de RCD proporcionou boas
propriedades de resisténcia, mantendo resultados proximos aos do agregado convencional. Assim, cabe
mencionar o traco de 15%, o qual obteve resisténcia a compressao diametral de 2,94 Mpa, muito proéxima ao
trago convencional, que foi de 3,04 Mpa (como mostrado na tabela 13 e na figura 5 abaixo). Cada uma das
resisténcias médias abaixo corresponde a média obtida pela resisténcia de dois corpos de prova. Os dados
referentes as resisténcias unitarias de cada corpo de prova ensaiado seguem também dispostas abaixo.

Tabela 13. Dados correspondentes a resisténcia media 8 Compressao diametral. Fonte: Autor do

trabalho.
Compressao Diametral
Dias de RCD 15% RCD 30% RCD 50%
cura (MPa) (MPa) (MPa) CONVENCIONAL
0 0 0 0 0
7 1,69 2,44 2,19 1,8
14 2,79 2,71 2,41 2,65
28 2,94 2,25 2,55 3,04

Tabela 14. Dados correspondentes as resisténcias 2 Compressdo Diametral para as diferentes
idades de cura. Fonte: Autor do trabalho.

Diametral - RCD

7 dias 14 dias 28 dias
15% 1,69 2,79 2,94
30% 2,44 2,71 2,25
50% 2,19 2,41 2,55
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Tabela 15. Dados correspondentes as resisténcias a Compressio Diametral para o traco de 15%.
Fonte: Autor do trabalho.

Diametral - RCD 15%

7 dias | 14 dias | 28 dias
CP 1 RCD 1,71 2,92 3,01
CP2RCD 1,67 2,66 2,86
Média 1,69 2,79 2,94
Desvio Padrio 0,03 0,18 0,11

Tabela 16. Dados correspondentes as resisténcias a Compressio Diametral para o traco de 30%.
Fonte: Autor do trabalho.

Diametral - RCD 30%

7 dias | 14 dias | 28 dias
CP 1 RCD 2,66 2,85 2,01
CP2RCD 2,22 2,56 2,48
Média 2,44 2,71 2,25
Desvio Padrio 0,31 0,21 0,33

Tabela 17. Dados correspondentes as resisténcias a Compressao Diametral para o traco de 50%.
Fonte: Autor do trabalho.

Diametral - RCD 50%

7 dias | 14 dias | 28 dias
CP 1 RCD 2 2,31 2,44
CP2RCD 2,38 2,51 2,65
Média 2,19 2,41 2,55
Desvio Padrio 0,27 0,14 0,15

A partir dos dados expostos na tabela acima, construiu-se o grafico de compressao diametral como mostra a
figura 5 abaixo.

Compresséao diametral

Resisténciaa

Compressao(

O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tempo de cura (dias)

——15% —8—30% 50% CONVENCIONAL

Figura 5: Resisténcia 2 Compressdo diametral. Fonte: Autor do trabalho.
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Percebe-se que, quando comparada a resisténcia a compressdo simples, a resisténcia a compressao diametral
do concreto foi menos afetada com a adigdo de RCD. Segundo Leite (2001), isso pode ser explicado porque
a resisténcia a tragdo leva em consideragdo mecanismos de aderéncia fisica entre as particulas e, como o uso
de agregados reciclados parece promover uma boa aderéncia entre a pasta ¢ o agregado, em funcdo da sua
forma mais irregular e rugosa, a zona de transicdo do concreto com agregados reciclados é muito boa,
mostrando que o mesmo pode ser emprego na substituicdo do agregado gratdo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A substituicdo parcial do agregado graudo mostra-se como uma alternativa viavel, visto que a inser¢do dos
residuos de demolicdo e construgdo apresentaram resultados satisfatorios, principalmente quando em
substituicdo de 15% do agregado natural. Caracteristicas, como a massa unitaria ¢ a absor¢ao obtiveram em
seus resultados certa discrepancia quando comparados com o agregado convencional, consequéncia da maior
porosidade e maior permeabilidade do RCD. Porém, sendo feita a dosagem do residuo a partir da analise dos
resultados obtidos, pode-se conseguir valores equivalentes de resisténcia.

Os valores de resisténcia a compressdo foram satisfatorios, principalmente quanto a substituicdo de 15% e
30% que se equipararam ao valor da resisténcia do concreto convencional. Constatou-se também valores
semelhantes de compressao diametral na substituicdo de 15% de RCD, devido a maior aderéncia fisica entre
as particulas constituintes do RCD.

Observa-se que o RCD tem um alto teor de absor¢ao, resultando na utilizagdo de maior quantidade de agua
no traco do concreto, recurso indispensavel para a sobrevivéncia humana e que ja se torna de dificil acesso
em algumas regides do mundo. Esse percentual de aumento, contudo, torna-se compensatoério quando
comparado com os danos causados pela disposi¢ao incorreta desses residuos.

Além da viabilidade mecanica ¢ fisica da substituicdo do residuo de demoli¢do ¢ construcdo, tém-se as
melhorias ambientais, consequéncia da destinagdo desses residuos a uma nova funcionalidade, acarretando
na diminui¢do de entulhos decorrentes de materiais construtivos em aterros, além da diminui¢do da retirada
de recursos naturais, amenizando a agressdo ambiental da acdo do homem no meio ambiente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7251:1982. Agregado em estado solto -
Determinacdo da massa unitiaria. Rio de Janeiro, pag. 1-3, 1982. Disponivel em:
<https://www.passeidireto.com/arquivo/19077598/nbr-7251-1982---agregado-em-estado-solto---determinacao-da-
massa-unitaria>. Acessado em: 10 de margo de 2017.

2. . NBR 7215:1996. Cimento Portland — Determina¢do da resisténcia a compressio. Compressio de
corpos-de-prova. Rio de Janeiro, pag. 1-8. Disponivel em:
<https://docs.google.com/file/d/0B_s67fmc3QIOeGU2NESNnTEZOMXc/edit>. Acesso em: 28 de fevereiro de 2017.

3. . NBR 5738:2016. Concreto — Procedimentos para moldagem e cura de corpos-de-prova. Rio de Janeiro,
pag. 1-9, 2016.

4. . NBR 7222:2011. Concreto e argamassa — Determinacio da resisténcia a tracio por compressio
diametral de corpos de prova cilindricos. Rio de Janeiro, pag. 1-3, 2011.

5. . NBR 10004:2004. Residuos sdlidos - Classificagdo. Rio de Janeiro, pag. 1-5. Disponivel em:
<http://analiticagme.paginas.ufsc.br/files/2013/07/residuos-nbr10004.pdf>. Acesso em: 10 de margo de 2017.

6. ASOCIACION MERCOSUR DE MORMALIZACION - NBR NM 53:2009. Agregado gratido - Determinacio de
massa especifica, massa especifica aparente e absorcio de agua. Rio de Janeiro, pag. 1-9, 2009. Disponivel em:
<http://areiaovitoria.com.br/download/NM_53 2009 2ed.pdf>. Acessado em: 10 de margo de 2018.

7. . NBR NM 248:2001. Agregados — Determinacio da composiciio granulométrica. Rio de Janeiro, pag. 1-
3, 2001. Disponivel em: <https://www.passeidireto.com/arquivo/19077598/nbr-7251-1982---agregado-em-estado-
solto---determinacao-da-massa-unitaria>. Acessado em: 10 de margo de 2018.

10 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



IN CONGRESSO BRASILEIRO

IX Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental DE CESTRY ANRIENTAL

Séao Bernardo do Campo/SP - 26 a 29/11/2018 $7i0 BERNARDO DO CAMPO - SAO PAULO

26 a 29/11/2018

8. . NBR NM 45:2006. Agregados — Determina¢do da massa unitiria e do volume de vazios. Rio de
Janeiro, pag. 1-8, 2006. Disponivel em: <https://mvalin.com.br/ files/200000124-
dda56deadb/nbr%20nm%2045%20-%202006%20 -
%20agregados%20%20determina%C3%A7%C3%A30%20da%20massa%20unit%C3%A 1ria%20e%20d0%20volu
me%?20de%20vazios.pdf>. Acessado em: 10 de margo de 2018.

9. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND. Guia basico de utilizacio do cimento Portland.
Disponivel em: <http://www.abcp.org.br/>. Acesso em: 27 de julho de 2017.

10. ABRECON, Associagdo Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgdo Civil ¢ Demoli¢do. Curso sobre
Gestao Residuos da Construcao Civil e Operacio de Usinas de Reciclagem de Entulho. 11° Edi¢do Abril/2016,
Sdo Paulo, 2016, pag 15-19. Disponivel em: <https://issuu.com/sanchocom/docs/cartilha-cursolled abrecon>.
Acessado em: 10 de margo de 2017.

11. BRASIL, Ministério do Meio Ambiente Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). RESOLUCAQO N°
307, pg. 01-02, 2002. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/estruturas/a3p/ arquivos/36_09102008030504.pdf>.
Acesso em: 23 de fevereiro de 2017.

12. BRASIL. Lei N° 12305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélides. Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 02 ago., 2010.

13.IBRACON, Instituo Brasileiro do Concreto. Revista Concreto & Constru¢des. Ano XXXVII, N° 53, Sao Paulo,
2009. Disponivel em:
<http://ibracon.org.br/publicacoes/revistas_ibracon/rev_construcao/pdf/Revista_Concreto 53.pdf>. Acesso em: 13
margo de 2017.

14. CABRAL, Antonio Eduardo Bezerra. Modelagem de propriedades mecéanicas e de durabilidade de concretos
produzidos com agregados reciclados, considerando-se a variabilidade da composicio do RCD. 2007. Tese de
Doutorado. Universidade de Sao Paulo.

15.LEITE, M. A. Avaliacio de propriedades mecanicas de concretos produzidos com agregados reciclados de
residuos de construcio e demolicdo. Porto Alegre — RS, 2001. 270 p. Tese (Doutorado). Programa de Pods-
Graduagdo em Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



