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1 INTRODUCAO

Na industria da construcdo civil € cada vez mais recorrente a busca por
novas ideias para inovagdo e reestruturacdo sustentavel. Consequentemente,
existem reflexos no contexto econdémico, exigindo uma busca pela modernidade
sustentavel, atrelada ao custo-beneficio de uma edificacao.

Todos os anos, a indastria da construgéo civil gera toneladas de residuos
gue sao lancados na natureza, gerando um enorme impacto ao ambiente. Segundo
Loturco (2017), no Brasil sdo produzidos cerca de 240 mil toneladas de residuos de
construcéo e demolicdo (RCD’s) por dia.

Um meio de amenizar o0s impactos ambientais ocasionados pelos
lancamentos inadequados de RCD ao meio ambiente é a transformagdo em
matéria-prima dos mesmos, que pode ser feita através do processo de triagem dos
RCD’s, que sao selecionados e classificados para passar por um trabalho de
regeneracao e reaproveitamento, tendo assim, a obtencdo de materiais para se
destinar a fins construtivos.

Com o tratamento dos RCD’s, novos materiais se tornam acessiveis no
mercado, devido aos custos reduzidos e matéria-prima de baixo custo e de ampla
abundancia. Os materiais advindos deste processo de reutilizagdo dos RCD’s
podem ser utilizados para producédo de argamassas para revestimento de paredes,
do tipo argamassa de reboco!; concretos e pequenos reparos. Isso dependera da
especificacdo do material e a trabalhabilidade na qual foi desenvolvido para
atender. Porém, é necessario que haja um apoio de forma integral e efetiva para o
incentivo da execuc¢do de reciclagem por parte do sistema politico econémico da
atualidade, possibilitando a aplicagcdo do sistema inovador, propiciando assim a
transformacao através dos processos de descarte e reaproveitamento de residuos
solidos na industria da construcao civil.

Analisando a mesorregidao do Vale do Mucuri, pode-se notar que a areia
natural estd cada vez mais escassa, comprometendo, em alguns casos, 0
cumprimento do cronograma de execug¢dao da construgdo e tornando o custo
elevado. Com isso, a reciclagem de RCD para a producdo de agregado miudo, a

ser aplicado em argamassa de revestimento, seria extremamente viavel, pois ha no

1 Neste trabalho o termo “argamassas para revestimento de paredes, do tipo argamassa de reboco”
ser& designado doravante por argamassas.
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municipio de Tedfilo Otoni 20 empresas de recolhimento de entulho e
aproximadamente 60 cacambas informais, que frequentemente fornecem RCD ao
deposito de lixo municipal, sem fazer nenhum tipo de reaproveitamento (TEOFILO
OTONI, 2014).

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico de Tedfilo Otoni-MG,
por ser uma inovacao, a cidade de Teofilo Otoni ndo possui nenhuma empresa com
profissionais que trabalham com estocagem e gerenciamento de RCD e que
invistam neste tipo de reciclagem, e também n&o dispem de dados sobre a
quantidade de entulho gerado pela indUstria da construcéo civil local, (TEOFILO
OTONI, 2014).

Considerando que a areia reciclada é ambientalmente mais viavel que a
areia natural, seria valida a aplicacdo em constru¢des de habitacdo de interesse
social (HIS), tornando-as com custos reduzidos, possibilitando maior escala de
producdo, aumentando de forma consideravel o nimero de HIS no combate ao
déficit habitacional existente no Brasil, considerado um grande problema social
(BRASIL, 2017), que, segundo a Fundagao Joédo Pinheiro (2017), em 2015, esse
déficit habitacional correspondia a cerca de 6 milhdes de domicilios.

O ponto inicial da pesquisa foi baseado em hipoéteses, tendo como referéncia
0 conhecimento técnico sobre materiais de construcdo civil e publicacdes,
disponiveis em conteudos relacionados ao reaproveitamento de RCD na industria
da construcéo civil.

Esta pesquisa é de carater experimental, composta de duas fases, producao
e aplicacdo das argamassas, respectivamente.

Sendo assim, a presente pesquisa possui como objetivo examinar a
viabilidade do reaproveitamento e reutilizagdo dos RCD’s. Para analisar e comparar
propriedades fisicas e mecanicas da areia natural e da areia reciclada e verificar a
viabilidade da aplicacdo da argamassa de revestimento de paredes, do tipo reboco,
com areia reciclada em HIS, visando os beneficios naturais e técnicos que o
processo venha a proporcionar, buscando solugdes sustentaveis para a industria

da construgéo civil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Construcéao civil no Brasil

Segundo Oliveira e Oliveira (2012), com o passar das décadas a construcéo
civil permaneceu-se em constante alta em virtude do amplo investimento industrial
e o desenvolvimento tecnodlogo do pais, e com o resultado se espelhando no
aquecimento setorial, através da demanda de mercado, com a vasta aplicacdo de
recursos e a necessidade do desenvolvimento expansivo, se tornando a industria
da construcdo civil responsavel por representar significativa participacdo no
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, caracterizado por oferecer grande demanda
de empregos e remuneracao efetiva.

A industria da construcao civil no pais representa o processo produtivo de se
edificar que engloba diversas areas do seguimento, ou seja, para todo processo é
feito antes uma andlise de demanda a ser atendida, seja para instalacdes,
equipamentos necessarios, reparacbes e edificacdes, conforme a finalidade
construtiva, inferindo de forma positiva ao aumento das demandas de processos
construtivos (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2012).

Nos dias atuais do Brasil, a construcao civil se encontra em momento de
instabilidade. Ainda assim, com recursos escassos, a industria busca por
desenvolvimento, enfatizando a absorcéo da méao de obra desqualificada, podendo
exercer funcbes diversificadas, seja na construcdo de edificios, rodovias e

pavimentacdes, dentre outros processos construtivos.

2.1.1 Descarte de residuos

A lei n.° 12.305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
com intuito de minimizar a geracdo de residuos, tendo por objetivo implantar
politicas mais coerentes em relagdo ao descarte desses residuos, reutilizando de
maneira inteligente e consumindo de forma ecologicamente sustentavel (BRASIL,
2010).

O residuo solido é definido como material lancado através de intervencéo
humana, apds ou durante um processo construtivo, onde sua destinacéo final deve

proceder de forma a se seguir as especificacdes de manejo correto dos dejetos, em
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gue é restringida a pratica de lancamentos inadequados em meio ambiente
(BRASIL, 2010).

No Brasil, os residuos ao serem descartados corretamente, no processo de
reciclagem, sdo submetidos a triagem para separacgdo residual, de acordo com a
classificacdo quanto sua origem, (BRASIL, 2010):

a) residuos domiciliares originados por via de reformas e construcdes

urbanas;

b) residuos provindos de limpeza urbana, de estabelecimentos comerciais

e prestadores de servicos;

c) residuos gerados pela indastria, mineracdo, dentre outros.

Atendendo a PNRS quanto a necessidade em obedecer as exigéncias de
descarte residual e seguir um plano municipal de adequacao de rejeitos, em Tedfilo
Otoni, a lei n.° 6.330/2011 dispbe sobre a organizacdo de sistemas de coleta
seletiva dos grandes geradores de residuos sélidos do municipio, regendo a
finalidade de se coletar, armazenar e descartar os insumos gerais néo reciclados
produzidos (TEOFILO OTONI, 2011).

2.1.2 Geracao de residuos de construcéo e demolicdo

Com o constante desenvolvimento da industria da construgdo civil e o
crescimento do processo executivo de edificacbes, uma imensa quantidade de
RCD’s é gerada todos os anos nos canteiros de obra pelo pais. A industria ficou
fortemente conhecida por ser a grande responsavel por agredir o meio ambiente,
dando o inicio a busca por solu¢cbes sustentaveis, buscando reaproveitar de forma
eficiente os residuos originados a partir dos processos construtivos (SABADO;
FARIAS FILHO, 2011).

A industria da construcao civil brasileira € uma grande geradora de residuos,
produzindo cerca de 84 milhGes de metros cubicos de residuos anualmente, sendo
gue no ano de 2015, a regido sudeste foi a que mais gerou RCD, atingindo 64.097
toneladas por dia (t/d) (ASSOCIACAO BRASILEIRA PARA RECICLAGEM DE
RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL E DEMOLICAO - ABRECON, 2015).

Em todas as regifes do pais as coletas de RCD séao realizadas de forma
diaria, levando em consideracdo a demanda municipal. Segundo a Associacao

Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABELPE, 2015),
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0S municipios brasileiros coletaram cerca de 45 milhdes de toneladas de RCD em
2015, tendo um acréscimo de 1,2% em relacdo a 2014. Ressalta-se que esta
situacao exige atencao especial, considerando que a quantidade total desse RCD é
maior, uma vez que 0s municipios coletam apenas os RCD’s langados ou
abandonados em locais publicos.

Diante do cenéario de constante crescimento na geracdo de RCD, a
elaboracdo de projetos de infraestrutura com complexidade e fatores naturais,
como por exemplo, a adequacao da topografia local de uma determinada area ou o
processo de desconstrucdo de uma edificacao ja existente para a materializacao de
uma nova obra de infraestrutura, contribuem de forma integral para o aumento da
producéo de RCD nos canteiros de obra, se tornando de suma importancia a
implantacdo de solugBes sustentdveis na construgdo civil, visando a minimizagéo
dos danos acarretados pela execucéo dos processos construtivos.

O municipio de Tedfilo Otoni busca por incentivo na pratica da reutilizacédo e
reciclagem dos RCD’s locais, salientando ainda que a regido ndo possui diretrizes
voltadas especificamente ao reaproveitamento e manejo de RCD.

Porém, ainda assim a busca por solucbes sustentaveis no processo de
reutilizacdo e descarte dos RCD’s gerados torna-se cada vez mais frequentes e
necessaria, mesmo com a escassez de recursos e apoio social na aceitacdo de
produtos totalmente originados de RCD, para que haja uma atencdo maior voltada
aos lancamentos indevidos de RCD na natureza, pois ndo se sabe se os danos ja
causados devido a esses lancamentos realizados até o presente momento séo

reversiveis.

2.2 Sustentabilidade na construcéao civil

A construcao civil atualmente encara desafios para minimizar os impactos
ambientais sem perder a qualidade dos materiais utilizados. Segundo Sa (2016) a
industria da construcao civil, mesmo sendo um dos setores mais importantes do
pais, deixa sequelas na natureza, através de extracdo de matéria bruta e alto
desperdicio no processo construtivo.

A geracdo de emissbes de Dioxido de Carbono (CO2) em excesso,
destruicdo da camada de ozobnio, contaminacdo do ar, da agua e da terra atraves

de poluentes e enfraquecimento de todo o ecossistema sdo algumas das
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consequéncias do uso inadequado de materiais provindos da natureza pela
construcéo civil. De acordo com Sa (2016) mudancas precisam ser tomadas em
relagdo a utilizagcdo de materiais da natureza, pois devido ao aumento da
populacdo mundial a quantidade de recursos naturais e energia consequentemente
aumentarao.

Utiliza-se uma notavel quantidade de matéria bruta na construcao civil, tais
como areia, cascalho, entre outros. Geralmente tais materiais sdo obtidos atraves
de extragdo de sedimentos aluviais. Com isso, os rios sao modificados perdendo
assim seu equilibrio, além de provocar impactos ambientais em sua estrutura
hidrolégica e hidrogeoldgica, (BRASILEIRO, 2013).

Prevencao e reciclagem de residuos trazem economia nos recursos naturais
da natureza. De acordo com Brasileiro (2013) o RCD pode ser utilizado como
matéria-prima em Varios processos construtivos como: tijolos, blocos pré-moldados,
meio-fio, calgcadas, argamassa de revestimento e assentamento, camadas de base
e sub-base, pavimentos, entre outros.

Os residuos provenientes do concreto, dentre todos residuos da construgéo
civil, possuem maior potencial para serem reutilizados devido aos conhecimentos
técnicos jA& dominados de suas propriedades, e por possuir baixo indice de
contaminacao por outros produtos, Sa (2016).

O principal objetivo das construcbes sustentaveis é evitar desgaste de
energia, agua e material bruto, prevenindo assim a degradac¢do do meio ambiente.
Segundo Sa (2016) a responsabilidade ambiental € dever de todos incluindo
empresarios, sendo que estes estdo cada vez mais interessados sobre o tema,
pois adotar acdes isoladas de protecdo ao meio ambiente € mais barato e lucrativo
do que apresentar indicadores consistentes de responsabilidade social.

Poucos materiais da construcao civil sdo desenvolvidos com o intuito de
reciclagem ou reuso, sendo assim a criagdo de produtos sustentiveis, com
desempenho eficaz, sdo 0s primeiros passos para 0 aumento do interesse e

consequentemente na minimizac&do dos impactos ambientais.

2.2.1 Estacdes de Reciclagem de Entulho

As EstacOes de Reciclagem de Entulho da Superintendéncia de Limpeza

Publica (SLU), autarquia da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (Figura 1), que
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tem por finalidade transformar os RCD’s em agregados reciclados, que podem vir a
substituir a brita e a areia dentro de uma construcdo, desde que ndo tenha funcéo

estrutural.

FIGURA 1 Esta(;ao de Remclagem de Entulho Usina BR-040, em Belo Horlzonte

Fonte: SLU (2017)

As principais etapas do processo de reciclagem do RCD sdo (BELO
HORIZONTE, 2017):

a) Recepcdo: As unidades da SLU recebem todo o entulho que as
empresas de recolhimento fornecem, desde que possuam até 10% de
outros materiais, como madeira, plastico, papel, ndo podendo conter
terra, gesso, materiais organicos, entre outros, o material passo por um
processo de inspecionamento na portaria, para analisar o grau de
contaminacao e a composigao dos rcd’s presentes.

b) Selecdo: E realizada uma andlise visual, em que os RCD’s s&o
separados manualmente dos demais dejetos, retirando todos os
materiais que nao sao considerados de Classe A.

c) Operacao de britagem (Figura 2): os RCD’s sao transportados até o

alimentador vibratério do britador de impacto, ap6s o processo de
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britagem é realizado a eliminacdo de pequenas porcdes metalicas
ferruginosas pelo movimento de um eletroima sobre os rcd’s.

d) Estocagem em pilhas: os RCD’S s&o estocados sob o transportador de
correia.

e) Expedicdo: os RCD’s sdo conduzidos com a ajuda de pa carregadeira,

transportados em veiculos apropriados.

FIGURA 2 — Operacao de britagem

Alimentador
vibratorio

Brfador de
i vp“a’c;g,-

S o=
WSS Se,

RPN RIET 3)
Fonte: SLU (2017)

2.3 Reciclagem de residuos de constru¢cdo ou demoli¢do da construcdao civil

Com o constante desenvolvimento do pais e o aumento do ndimero de

construgdes, o desperdicio em canteiros de obra se tornou mais volumoso e com

isto, o custo das construgdes cada vez mais elevado.

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002), define

como RCD, todo o agregado e residuo originado a partir de praticas construtivas

em canteiro ou campo de obras, seja na execucdo de edificacdes ou reformas,

resultando na segregacdo de materiais diversos como concreto, materiais

argilosos, gesso, madeira, argamassa, dando origem ao RCD.
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A disposicéao irregular de RCD tem causado enchentes, falta de drenagem
por entupimento de galerias e assoreamento de canais, além de poluicdo e o
aumento desnecessario dos custos da administragdo publica (ABRECON, 2015).

Contudo, com a PNRS, ouve um grande avango no aumento do namero de
municipios no Brasil que investem em usinas de reciclagem de residuos solidos
(SEOANE, 2011).

Sendo assim, cada vez mais a populagdo tem a consciéncia que reciclar é
preciso, independente de qual material seja, pois as fontes naturais estdo cada vez
mais escassas, se tornando assim uma necessidade.

Com isso, além dos ganhos ambientais e politicos, ha uma reducéo do custo
com a matéria-prima utilizada, j& que a mesma se torna secundaria, pois é
produzida de RCD (SEOANE, 2011).

2.4 Areiareciclada proveniente de residuos de construcdo e demolicao

O RCD classificado pelo CONAMA (2002) como Classe A, ou seja, que
podem ser readequados para uso através do processo de reaproveitamento
residual sao:

a) Agregados provindos de atividades construtivas, ou seja, todo o residuo
encontrado em canteiro de obra, seja concreto, argamassa, ¢esso,
madeira, dentre outros materialis;

b) Materiais argilosos: (ceramica para revestimento, tijolos, lajotas, telhas,
etc.);

c) Agregados originados a partir da execucdo de pecas pré-moldadas in
loco, como (Dutos, blocos, meio-fio, placas etc.);

A NBR 9935 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS -
ABNT, 2011) define agregado middo como o originado através de processos
naturais ou artificiais de desintegracdo de rochas ou provenientes de processos
industriais.

Conforme a mesma norma, os agregados miudos sdo aqueles que os graos
atravessam pela peneira com malha 4,75 mm e ficam retidos na peneira com

malha 150 pm.
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Sendo assim, o agregado miudo denominado areia reciclada € definida pela
NBR 9935 (ABNT, 2011) como material granular obtido de processo de
beneficiamento de RCD da construcdo civil, previamente triados e pertencentes a
classe A.

A Figura 3 ilustra a areia reciclada produzida pela Estacdo de Reciclagem de
Entulho da Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU), na Usina BR-040, em Belo

Horizonte.

FIGURA 3 — Areia reciclada

Fonte: SLU (2017)

2.5 Argamassas contendo areia natural e areia reciclada

A argamassa é um material utilizado na construcéo civil e um dos materiais
utilizados na execugdo de assentamento e revestimento de alvenaria, que serve
como colante para segurar e preencher vazios entre 0os materiais.

Em sua composicdo encontra-se uma mistura de agua, areia e cimento e €
aplicada como uma pasta que, com o tempo se solidifica. A agua é utilizada para
hidratar o cimento e unir todos os agregados.

Segundo Carasek (2017) os primeiros tipos de argamassas tinham como
base cal e areia, mas com o desenvolvimento tecnoldgico, outros tipos de materiais
estdo sendo usados. Além do cimento Portland, estdo sendo utilizados aditivos
organicos, como incorporadores de ar ou retentores de agua, com o intuito de
melhorar a trabalhabilidade da argamassa, ou atender demandas especificas,
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como por exemplo, ambientes extremos, ou seja, em ambientes muito umidos se
faz necesséario a adicdo de aditivo para auxiliar no agregamento e secagem da
argamassa. Em ambientes aridos e quentes utiliza-se aditivos que retardam na
secagem, contribuindo para atingir melhores qualidades no revestimento em
ambientes extremos.

Segundo Bauer (2012) as argamassas de revestimentos podem
proporcionar manifestacdes patologias que consequentemente prejudicam o
desempenho tanto esteticamente quanto no desempenho. Diversos fatores podem
contribuir para o surgimento das manifestacdes patolégicas, como por exemplo, a
utilizacdo de materiais de baixa qualidade ou ainda o manuseio inadequado dos
materiais no uso em excesso de um dos elementos da mistura, seja por hora o
cimento, agua ou até mesmo da cal, contribuindo de forma direta na ocorréncia de
patologias como o deslocamento de camadas do revestimento, trincas e
fissuracoes, e até mesmo o deslocamento através do empolamento e placas.

E notério as manifestacdes patoloégicas em forma de fissuras nas
argamassas de revestimento devido ao efeito de temperatura, umidade do ar ou

até movimentacao da estrutura (Tiscoski et al., 2017).

2.5.1 Tipos de argamassa

A escolha de uma argamassa deve ser baseada em propriedades como
durabilidade e trabalhabilidade. Selecionar uma argamassa apropriada ajuda
garantir a durabilidade da alvenaria. Quando se seleciona um tipo de argamassa
deve-se considerar varios aspectos do projeto arquitetdnico, incluindo o design, o
tipo de alvenaria, entre outros. Selecionar uma argamassa inapropriada resulta em
um baixo desempenho no produto final.

De acordo com Tiscoski et al. (2017), devido a argamassa em paredes
externas sofrer as intempéries, surgem entdo patologias, e estas, necessitam de
uma solucdo ou reducdo. Desta forma, se faz necessario um estudo das
propriedades fisicas e mecéanicas dos materiais que sao utilizados no produto em
questéo.

Os agregados compdem uma grande propor¢cdo da argamassa e com isso

se espera que estes tenham uma grande influéncia nas propriedades dos mesmos,
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principalmente por afetar diretamente a durabilidade e desempenho. Por isso, é de
suma importancia encontrar agregados que gerem resultados positivos.

Foram selecionadas duas argamassas com variacdo das areias, para
estudar suas peculiaridades, sendo elas: argamassa contendo areia natural e

argamassa contendo areia reciclada.

2.5.1.1 Argamassa contendo areia natural

Existe uma grande demanda de areia natural na construcdo civil,
principalmente aquelas provindas de rios, devido a utilizacdo da mesma em
concreto ou argamassa. Com isso, a areia natural estid sendo um produto em
escassez, além de proporcionar consequéncias negativas para o meio ambiente.
As areias extraidas de rios causam o aprofundamento dos bancos de rios, perca de
vegetacdao, destruicdo da vida aquéatica do local, entre outros problemas.

A areia natural confere uma caracteristica particular no comportamento da
argamassa, porque proporciona uma sensacgdo de maciez e fluidez. Diferente da
areia artificial que supre as questdes de desempenho, mas apresenta um formato
angular e com isso demonstra resisténcia mercadologica, resultando em um
produto encorpado e aspero (KUDO; CARDOSO; PILEGGI, 2013).

A utilizacdo de areias artificiais ou outras alternativas estdo sendo cada vez
mais visadas pelas empresas construtoras, para substituir a utilizacdo da areia

natural, devido a diminuicdo do impacto ambiental e a construcédo sustentavel.

2.5.1.2 Argamassa contendo areia reciclada

Com o crescimento populacional, aumentou-se 0 nimero de construcdes
pelo pais e consequentemente o aumento do consumo de recursos naturais e
producdo de residuo gerado por estas obras. A construcdo, além de ser o maior
gerador de residuos, também € o maior consumidor de recursos naturais.

Mesmo com técnicas que facilitam a reciclagem do RCD, esta prética ainda
ndo ocorre com grande frequéncia, devido a falta de definicdo de procedimentos
técnicos que séo realizados nas obras sem riscos de patologias. Faz-se necessario
conhecer as caracteristicas da areia reciclada, para entdo propor procedimento de

dosagem, controle e execucéao (SILVA et al., 2009).
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2.6 Utilizacdo da areia reciclada para a producdo de argamassa de

revestimento: vantagens e desvantagens

A destinagdo dos RCD’s tem sido cada vez mais questionada, devido a
ampla producéo anual e a caréncia de locais apropriados para a destinacao destes
residuos, ocasionada pela falta de politicas publicas e privadas incentivadoras para
estas finalidades.

O CONAMA, através da Resolucdo n.° 307, foi pioneiro para a
regulamentacao da destinagdo dos RCD'’s, tornando obrigatéria a implantacéo e
execucao pelo poder publico de planos integrados de destinacdo e gerenciamento
de RCD em todos os estados e municipios do pais.

A aplicacdo da areia reciclada € bem vasta, podendo atender grande
diversidade de demanda construtiva na industria da construcdo civil, desde
pequenos reparos até grandes concretagens.

Uma das vantagens da utilizacdo do material esta na diminuicdo do custeio
do produto, considerando que o0s materiais reciclados sdo isentos de despesas
associadas a logistica e dos procedimentos ambientais de extracdo em uma
pedreira.

Outra vantagem seria que, conforme Loturco (2017), o reaproveitamento
desses residuos gerados dentro de uma construcdo, diminuiria visivelmente o
espaco utilizado para o seu descarte e evitaria em partes a necessidade de retirada
de recursos naturais do meio ambiente.

O maior obstaculo na producéo deste material esta atrelado a falta de apoio
dos 6rgdos governamentais em tornarem acessiveis os RCD’s reciclados no
mercado, gerando um aquecimento no que se diz respeito ao custo beneficio

guanto a execuc¢do de edificacdes.

2.7 Utilizacdo da argamassa proveniente de areia reciclada em habitagcéo de

interesse social

Na década de 1970 foi construido um conjunto habitacional na cidade de
Itaquera, no estado de Sao Paulo e, a partir deste, deu-se inicio a avaliacdo de tais

tipos de edificacdes.
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Considerando que as HIS’s estdo sendo construidas em uma maior escala,
comparadas a este periodo e em centros urbanos de grande crescimento
econdmico e territorial, ainda resta uma grande parte da populagédo brasileira que
ainda néo se beneficia de incentivos habitacionais.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), o
Brasil possui 6% de seus habitantes residindo em habitacBes limitadas e em
situacao precéaria.

De acordo com Veras (2013), toda construcdo deve ter como inicio um
projeto e para que o resultado final seja um empreendimento sustentavel é
necessario que desde a concepcdo este seja embasado em principios
sustentaveis.

Além de utilizar recursos naturais de grande escala, a industria da
construcdo civil agride o meio ambiente através de impactos causados pelo
descarte indevido de RCD. Com isso, a reutilizacdo destes residuos se torna uma
maneira eficaz para a solugéo deste problema. Segundo Marques (2010), no Brasil,
a degradacdo ambiental de milhares de areas por descartes de RCD esta
diretamente associada a auséncia da gestdo desses residuos por parte das
empresas construtoras e das administracdes municipais.

Algumas medidas podem ser tomadas para minimizar dois grandes
problemas, reutilizacdo do RCD e precariedades em HIS, que sao recorrentes na
construcdo civil de todo pais. Segundo Bravo et. al. (2014), atualmente os
agregados provenientes de RCD sédo principalmente reaproveitados em bases e
sub-bases de pavimentos. No entanto, diversos autores consideram que esta
utilizagéo n&o constitui a melhor valorizagdo econémica deste recurso.

Outra forma de reutilizacdo do RCD ocorre quando o material € triturado e
separado em agregados, miudos e graudos. Os agregados miudos misturados com
outros aditivos geram uma argamassa que pode ser utilizada em revestimentos de
edificacdes. Conforme Veras (2013), a edificacdo sustentavel promove beneficios
gue se estendem além de sua contribuicdo para reducéo dos impactos ambientais,
uma vez que se apresenta como responsavel pelo estabelecimento de novos

principios basicos do projeto.
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

Conforme o problema que esta pesquisa procurou responder, optou-se por
realizar uma pesquisa classificada como quantitativa, em que buscou-se analisar
dois tipos de areia, natural e reciclada, diante o emprego de argamassas, em
pesquisa laboratorial.

Serdo descritos os métodos que foram utilizados no desenvolvimento deste

ensaio para o cumprimento dos objetivos propostos.

3.1 Classificacdo da pesquisa quanto aos fins

A presente pesquisa é considerada explicativa, pois tem por finalidade
avaliar se a areia reciclada tem caracteristicas fisicas e propriedades para ser

utilizada na producéo de argamassas.

3.2 Classificagcao da pesquisa quanto aos meios

Conforme as caracteristicas que foram abordadas pela pesquisa, é
adequado classifica-la como aplicada, através de desenvolvimento experimental,
considerando que, uma vez buscado resultados especificos, analisando e
aplicando a pesquisa atividades de campo experimentais.

A pesquisa experimental visa determinar um objeto de estudo, escolher a
variavel, definir os tipos de controle e os efeitos que tal variavel influenciou no
objeto de estudo (GIL, 2002). Sendo assim, ela é constituida de resultados

mais concretos e com garantia.
3.3 Tratamento de dados
A pesquisa foi composta de duas fases, Fase A e Fase B, através de

pesquisa experimental em laboratorio e posterior aplicacdo em uma obra dos

materiais produzidos, respectivamente.
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3.3.1 Fase A — Producao das argamassas

3.3.1.1 Materiais utilizados

Foi utilizado o cimento Portland Composto (CPC) com filer? CP II-F 32, da
marca CSN, por ser comumente utilizado na producdo de argamassas e
comercialmente encontrado na regiao.

Segundo a norma NBR 11578 (ABNT, 1997), esse cimento Portland é
composto de 90% a 94% de clinquer e 6% a 10% de material carbonatico, utilizado
como filer, o que Ihe confere a propriedade de baixo calor de hidratacdo e torna as
argamassas mais trabalhaveis, porque os materiais finamente divididos se alojam
entre os graos ou particulas dos demais componentes do cimento.

Utilizou-se a cal hidratada CH IIl, conforme a NBR 7175 (ABNT, 2003), da
marca Tradical, por ser um material comumente encontrado no mercado local.

Os agregados miudos utilizados para produ¢do das argamassas foram:

a) areia natural oriunda de areia lavada de rio do municipio de Itaobim/MG;

b) areia reciclada coletada em uma Estacdo de Reciclagem de Entulho da

SLU, que tem como objetivo transformar os RCD’s em agregados
reciclados, que podem substituir a brita e a areia em elementos da
construcéo civil que nao tenham funcao estrutural.

Foi utilizada agua potavel, distribuida pelo sistema de abastecimento de
agua da cidade de Tedfilo Otoni, a Companha de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA).

3.3.1.2 Caracterizacéo fisica das areias

Os ensaios para caracterizacdo fisica das areias foram realizados no
Laboratorio de Materiais de Construgdo das Faculdades Unificadas de Teodfilo
Otoni, sendo que, para preparacao da areia reciclada foi utilizada a peneira de

abertura de 4,75 mm.

2 Material finamente dividido, com didmetro médio proximo ao do cimento Portland (SILVA,;
BATTAGIN; GOMES, 2017).
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a) determinacdo da absor¢do de agua, conforme a NBR NM 30 (ABNT:
2001); A aparelhagem utilizada foi: balanga, molde tronco-cénico
metalico, haste de compactacédo, estufa, bandeja metalica, espatula de
aco, circulador de ar quente regulavel e dessecador, foi obtido 1 amostra
de cada areia, pesadas em 1 kg cada;

b) determinagcdo da massa unitaria no estado solto, conforme a NBR NM 45
(ABNT, 2006); Utilizou-se os seguintes instrumentos: balanca, haste de
adensamento, recipiente, pa ou concha, placa de calibracdo e estufa,
foram feitas 1 amostra de cada areia. O procedimento foi realizado de
acordo com o método C;

c) determinacdo do material fino que passa através da peneira 75 um, por
lavagem, conforme a NBR NM 46 (ABNT, 2003); Foi manipulado os
seguintes aparelhos: balanga com resolucdo de 0,1 g, peneiras,
recipiente, estufa, recipiente de vidro e agente umectante;

d) determinacdo da massa especifica, conforme a NBR NM 52 (ABNT,
2009); A aparelhagem empregada foi: balanga, frasco aferido, molde
tronco-cdnico, haste de compactacao, estufa, bandeja metélica, espatula
de aco, circulador de ar regulavel, dessecador, foram realizadas 1
amostra de cada areia, pesadas em 1kg cada. Todos os ensaios foram
realizados seguindo minuciosamente a amostragem, aparelhagem e por
fim a preparagao das amostras para 0S ensaios.

e) A determinacdo da composicdo granulométrica dos agregados foi
realizada de acordo com a NBR NM 248 (ABNT, 2003) e classificados
conforme a NBR 7211 (ABNT, 2009); Foram empregados 0s seguintes
aparelhos: balanca, estufa, peneiras (4,75; 2,36; 1,18; 0,6; 0,3; 0,15),
agitador mecanico de peneiras, bandejas, escova ou pincel e fundo
avulso de peneira, foi separado 2 amostras de cada areia, pesando cada

uma delas no minimo 300g;
3.3.1.3 Producao das argamassas
As argamassas foram produzidas em dois tragos, sendo que um traco com

100 % de areia natural, denominado referéncia; e o traco realizado a partir da

substituicdo da areia natural por 100 % de areia reciclada, através da adaptacéo do
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método de Selmo, de 1989. As argamassas foram produzidas a partir do traco
1:1:3, com relacdo agua/cimento (a/c) igual a 0,9.

Os materiais foram medidos em massa com a utilizacdo de recipientes
plasticos.

Primeiramente foram colocados em um recipiente a areia, a cal e a agua,
sendo misturados no batedor de argamassa (Figura 4), da marca Cortag, com
capacidade de mistura de 12 a 15 kg, por quatro minutos, na sequéncia:

a) 100 % de areia;

b) 100 % de cal;

c) 100 % de agua.

FIGURA 4 — Producéo de
argamassa com uso do batedor de

argamassa__

Fonte: Acervo de pesuisa (2017)

Em seguida foi medida a massa da mistura, deixando-a em repouso de 16 a
24 horas em temperatura ambiente e, apds, acrescentado 100% de cimento e
agua, eventualmente perdida pela evaporagdo. A mistura era submetida ao batedor
por mais quatro minutos e, caso necessario para as argamassas adquirirem
trabalhabilidade adequada, foi acrescentada mais agua, causando alteracdo na

relacdo a/c, cujas caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 1.
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TABELA 1 — Dosagem das argamassas

Massa do Massa do Perdade Perdae

NUumero Tipo de Relacdo recipiente recipiente agua acréscim
da areia alc mais mais amostra apos 24 h o da
amostra amostra  apos 24 h (g) (%) agua (g)

)]
1 Natural 1,0 8.836 8.736 9,8 100
2 Natural 1,2 8.788 8.717 9,8 71
3 Reciclada 1,1 9.387 9.315 9,9 72
4 Reciclada 1,3 9.537 9.467 9,9 70

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Foram moldados 12 corpos de prova para cada traco, em moldes cilindricos
com dimensfes 50 x 100 mm, conforme a norma NBR 7215 (ABNT, 1997),

mantidos por 24 h em camara umida e desmoldados apés 24 h.

3.3.2 Determinacgéo das propriedades mecanicas

Para a determinacéo das propriedades mecanicas no estado endurecido, as

argamassas foram submetidas aos seguintes ensaios:

a)

b)

determinacdo de absorcdo de agua por imersao, conforme a NBR a
norma NBR 9778 (ABNT, 2009), em que foram consideradas trés
amostras; A aparelhagem utilizada foi: balanga hidrostatica sensivel a
0,0025 g, recipiente e estufa;

determinacdo da absorcédo de agua por capilaridade, conforme a NBR
15259 (ABNT, 2005), em que foram consideradas cinco amostras;
Foram utilizados os seguintes instrumentos: balanca com resolugao
minima de 0,001 g e capilaridade minima de 500g, cronometro,
recipiente destinado a armazenar 0os corpos de provas, suporte para
corpos de prova, espatula metalica com lamina de 20 mm e utensilios de

uso geral em laboratério;
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c) determinacdo da resisténcia a compressdo, conforme a NBR 7215
(ABNT, 1997). Foram moldados 12 corpos de prova para cada variagao
da relacdo a/c (Figura 5), conforme foram apresentadas na Tabela 1, e
apos, os corpos de prova foram curados em ambiente de laboratério até
a idade 7 dias, 14 dias e 28 dias. Utilizou-se os seguintes aparelhos:
balangca com resolucéo de 0,1 g, misturador mecéanico, molde, soquete e

méaquina de ensaio de compressao.

FIGURA 5 — Moldagem dos corpos de

Fonte: Acervo de pésduié 2

3.3.3 Fase B — Aplicacao das argamassas

Foram executadas duas paredes de alvenaria de vedacdo com blocos
ceramicos de 19 x 19 x 7 cm, possuindo cada parede 1,0 m de altura por 1,5 m de
comprimento, através da aplicacdo das argamassas produzidas nos tracos 1:1:3,
com relagdo a/c para areia natural de 1,1 e para a areia reciclada de 1,3, para
100% de areia natural e 100% de areia reciclada, respectivamente.

A aplicacdo das argamassas foi executada por um pedreiro que atua na
indUstria da construcdo civil da cidade de Tedfilo Otoni/MG nas duas paredes
anteriormente executadas pelos proprietarios, em um unico local, na area externa
de uma edificagdo, situada no bairro Vila Sdo Jodo, na cidade de Tedfilo Otoni,

conforme ilustrado na Figura 6.
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FIGURA 6 — Painel de alvenaria de vedacdo com blocos ceramicos

- %w:,:—;"_ S— 3 .

Fonte: Acervo da pesquisa (2017)

Antes do inicio da aplicacdo das argamassas, 0s pesquisadores reservavam
o momento de informacdo para o pedreiro e o auxiliar, apresentando as diretrizes
de execucdao e os devidos cuidados a serem tomados.

As argamassas utilizadas para a execu¢do do chapisco e do reboco foram
produzidas in loco. Em primeiro momento, foi feito um chapisco com espessura de
aproximadamente 5 mm, e apds 48 h foi executado o reboco com espessura de 15
mm.

As etapas para a producéo e aplicacdo do chapisco e da argamassa estédo

apresentadas na Figura 7, respectivamente.

FIGURA 7 — Etapas de producéo e aplicacdo do chapisco e das argamassas

Mistura: .
: : Bater por 4 Aplicacdo do
umerggﬁrela e ([ minutos :> chapiscco

Mistura: Acréscimo Bater por Aplicagéo
areia, cal Bater por Descanso |:>[de cimentoH mais 4 da

e dgua 4 min de 5 min e agua min argamassa

Fonte: Autores (2017)

Com o objetivo de analisar qual das argamassas possui uma melhor
consisténcia em sua aplicacdo e melhor aderéncia nas paredes, foram medidos os
tempos de duracdo de preparo e aplicacdo das argamassas, através de um
crondmetro digital.
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Em seguida, esses painéis foram submetidos a observacdo quanto ao seu
desempenho relativo ao aparecimento ou ndo de fissuras, durante o tempo de cura

das argamassas de 24 horas, 7 dias, 14 dias e 28 dias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacéo fisica das areias

Foram realizados 0s ensaios com a areia natural e reciclada para a definicao
de propriedades que influenciam na boa trabalhabilidade da argamassa, quanto ao
seu desempenho mecanico de resisténcia, solicitada para aplicagdo em uma
construgdo, visando atender de forma efetiva as finalidades construtivas de
aplicacao que as mesmas tém a desempenhar.

A Tabela 2 demonstra os resultados obtidos a partir das caracterizacfes

fisicas dos agregados de acordo com as normativas especificas para cada ensaio.

TABELA 2 — Caracterizacao fisica da areia natural e reciclada

Caracteristicas fisicas Areia Areia
dos agregados Norma ABNT natural | reciclada

Absorcéo de agua (%) NBR NM 30:2001 1,4 12,0
Massa unitaria no estado solto (kg/m3) NBR NM 45:2006 1.434 1.425
Material fino que passa através da NBR NM 46:2003 1,6 8,6
peneira 75 pum por lavagem (%)
Massa especifica (g/cm3) NBR NM 52:2009 2,62 2,77
Maodulo de finura (MF) NBR NM 248:2003 2,28 1,87
Dimensdo maxima caracteristica — NBR NM 248:2003 1,18 4,75
DMC (mm)

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Os dados da Tabela 2 apontam que a areia reciclada absorveu mais de oito
vezes mais agua do que a areia natural. Conforme Bauer (2012), quanto maior a
porosidade dos materiais, maior a absor¢cdo de agua, logo a areia reciclada
apresentou maior absorcdo de &gua e porosidade, podendo ser observado na
Figura 8, quanto ha maior aglomeragdo da areia reciclada em relacdo a areia

natural durante o procedimento do ensaio da absor¢céo de agua.
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FIGURA 8 — Compactacéo das areias natural e reciclada
no ensaio de absorcdo de agua

N SR, o . &

s N RS
e L PP

onte: cervo da pesquis(:20,17)

Como observado na Tabela 2, no que se diz respeito a massa unitaria no
estado solto, a areia natural apresentou resultado superior ao da areia reciclada.

De acordo com os resultados obtidos, para o material pulverulento,
comparando a areia reciclada com a areia natural, observou-se que o valor da areia
natural apresenta apenas 18,6 % do valor da areia reciclada. O material da areia
reciclada € mais fino, e tem maior area de superficie, isso favorece a absorcédo de
umidade, pois aumenta os capilares.

Segundo Girardi (2016), quando existe uma maior quantidade de material
pulverulento, é necesséario uma quantidade maior de agua de amassamento para a
producdo da argamassa, elevando assim a areacdo agua/cimento, influenciando
nas propriedades da argamassa em seu estado endurecido e em sua
trabalhabilidade.

Pode-se notar na Tabela 2 que a massa especifica da areia natural
apresentou uma reducao de 5,7 % se comparada a areia reciclada.

Na determinacdo da composicao granulométrica, pode-se observar que o
resultado do MF da areia reciclada é inferior ao da areia natural, sendo que a
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disposicdo granulométrica, conforme Grafico 1, da areia natural é continua,
apresentando maior trabalhabilidade e maior relagdo agua/cimento, enquanto a
areia reciclada apresentou granulometria descontinua, resultando em proporcionar

maiores valores de resisténcia a compressao.

Grafico 1 — Curva granulométrica das areias
100 //o
70 /
60
// —@— Areia natural
50

40 /./ / —e— Areia reciclada
30 / / / Limites
A A A

inferiores
—@— Limites

20 .
/ / superiores
10 ~

0 /./
4,75 2,36 1,18 0,6 0,3 0,15 Fundo
Peneiras (mm)

Porcentagem, em massa, retida acumulada

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

4.2 Determinacéo das propriedades mecéanicas

Para a determinacdo das propriedades mecéanicas no estado endurecido,
foram considerados os resultados dos ensaios com corpos de provas produzidos

com argamassa de traco 1:1:3 e relacdo a/c de 0,9.

4.2.1 Determinacdo da absorcao de agua por imersao

Este ensaio foi realizado conforme a norma NBR 9778 (ABNT, 2009), em
gue foi analisada a absorcdo de agua através de imersao, a temperatura de (23 *
2)°C, considerando 3 amostras de corpos de prova para cada intervalo de tempo,

conforme os dados apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3 — Absorcéo através de imerséo

Intervalo de tempo (h) Areia natural (%) Areia reciclada (%)
24 18,01 25,64
48 19,91 26,89
72 20,17 27,49

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

De acordo com os dados obtidos na Tabela 3, é possivel observar que a
areia reciclada, em todos os intervalos de tempo, absorveu uma maior quantidade
de agua que a areia natural, pois a areia reciclada possui maior porosidade em
relacdo a areia natural, o que constitui um fator ja esperado, se considerado que os
poros presentes na areia reciclada contribuem para o aumento da absorcdo de
agua por imersdo. Caso ndo seja considerada a relacdo a/c corretamente, esse
acréscimo de absorcéo de agua da areia reciclada em relacdo a areia natural pode
influenciar de forma significativa na producéo da argamassa.

Também pode-se observar na Tabela 3, que a maior absorcdo de agua
aconteceu nas primeiras 24 h, pois as argamassas se encontravam com 0S poros

mais secos, ocasionando assim uma maior absorcao.

4.2.2 Determinacédo da capilaridade e coeficiente de capilaridade

O ensaio foi realizado conforme a NBR 15259 (ABNT, 2005), em que foram
utilizadas 5 amostras de corpos de provas. (TABELA 4)

TABELA 4 — Absorcdo de agua por capilaridade e coeficiente de capilaridade

Propriedades Areia natural  Areia reciclada
Absorcéo de agua por capilaridade, em 10 min 0,09 0,10
Absorcéo de agua por capilaridade, em 90 min 0,17 0,18
Coeficiente de capilaridade (g/dm2.min%) 1,3 1,2

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Pode-se observar na Tabela 4, que a areia reciclada apresentou absorcéo
de agua por capilaridade maior que a areia natural, nos dois intervalos de tempo,
gue, por sua vez, apresentou coeficiente de capilaridade menor em relacdo a areia

natural.
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A relacéo da absorcao de agua das argamassas esta interligada diretamente
com 0s poros capilares e ndo em contato com a agua e também com a relacao a/c,
pois ela influenciard& na quantidade de poros das argamassas no estado
endurecido. Por ser a areia reciclada um material mais poroso e apresentar um teor
relativamente consideravel de argila em sua composicao, influencia diretamente na
absorcao por capilaridade, tornando assim a areia reciclada um material com uma
absorcdo de dgua mais elevada do que a areia natural, como pode ser observado
nos dados da Tabela 4.

4.2.3 Determinacao da resisténcia a compressao

A resisténcia a compressdo € importante para determinar o limite de
resisténcia a ruptura do material.

No ensaio foram rompidos 4 corpos de prova nas idades de 7, 14, 28 dias,
totalizando 12 corpos de prova, para cada relagéo a/c.

Para o rompimento dos corpos de prova foi utilizada a prensa hidraulica, na
empresa Concreteira Mix Mattar, que dispdem de sistema de automacao elétrica,
possuindo limite de capacidade de ruptura para até 200 toneladas.

Ao todo foram rompidos 48 corpos de prova, ambos devidamente
posicionados na prensa hidraulica e submetidos ao ensaio de resisténcia a
compressédo, atendendo os procedimentos estabelecidos pela NBR 7215 (ABNT,
1997). Logo foi dado o inicio aos procedimentos de ruptura, em que foram
aplicadas as cargas até a queda de tensao e ocasionando a ruptura dos corpos de
prova.

No Grafico 2 é possivel observar os resultados das resisténcias a
compressado (MPA) para cada tempo de cura dos corpos de prova compostos por

areia natural e reciclada, no periodo de 7, 14 e 28 dias.
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Grafico 2 — Resistencia a compresséao dos corpos de prova da areia natural e

reciclada
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7 dias 14 dias 28 dias

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

Observa-se no Grafico 2 que a argamassa contendo areia reciclada
apresentou maiores valores de resisténcia a compressdo que a argamassa
contendo areia natural.

Também pode-se observar que a relagéo a/c interferiu na resisténcia final de
ambas as argamassas. Mesmo com maior teor de agua, com relacdo a/c de 1,1 e
1,3, a argamassa com areia reciclada apresentou maiores resultados de resisténcia
a compressao que a argamassa contendo areia natural.

Para os tempos de cura dos corpos de prova de 7 a 28 dias, os resultados
de resisténcia a compressdo mostram que ndo ha diferenca significativa de
resisténcia entre as argamassas com areia reciclada.

Segundo Silva et al. (2011) mostra-se viavel o manejo tecnoldgico para
producdo de argamassa contendo areia reciclada, reduzindo assim as percas de

materiais e obtendo um revestimento com desempenho relativamente aceitavel.
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4.3 Aplicacao das argamassas

As argamassas aplicadas tiveram como fungdo revestimentos de é&reas
externas de edificagcdes, sendo do tipo argamassas de reboco, podendo ser
aplicadas em toda demanda construtiva, incluindo a utilizacdo em HIS.

Foram revestidas duas paredes com dimensdes de 1,0 m de altura por 1,5 m
de comprimento, sendo ambas de alvenaria de vedacdao com blocos ceramicos de
19x19x7 cm.

Para a aplicacdo das argamassas foram definidos os tracos 1:1:3, com
relacdo a/c para areia natural de 1,1 e para a areia reciclada de 1,3, para 100% de
areia natural e 100% de areia reciclada, respectivamente. As argamassas foram
produzidas in loco, utilizando o batedor de argamassa para a mistura dos materiais.

No inicio foi executado o chapisco e, apds 48 h iniciou-se a execucédo do
reboco (Figura 9).

Ambas as paredes foram revestidas com as argamassas no mesmo dia. A

Tabela 5 apresenta os tempos de aplicacdo das argamassas nas paredes.

TABELA 5 — Tempo de execucédo da aplicagdo das argamassas

Tipo de argamassa Tempo de aplicacéo
Argamassa com areia natural 30min25s
Argamassa com areia reciclada 20min 50 s

Fonte: Dados da pesquisa (2017)
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FIGURA 9 — Aplicacéo do chapisco e reboco nas paredes
1.0mx15m

Chapisco com Chapisco com
areia natural areia reciclada

Reboco comi o - Reboco com
@reia natural. * areia reciclada
Fonte: Acervo da pesquisa (2017)

Observou-se durante a execucdao da aplicagdo das argamassas que a
argamassa contendo areia reciclada aderiu mais rapido a parede se comparada a
areia natural.

A Figura 10 ilustra as paredes com argamassas de revestimento com areia
natural e areia reciclada ap6s 24 h, 7 e 14 dias, ja a Figura 11, pode-se observar as

paredes apods 28 dias, da sua execucao.
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FIGURA 10 — Detalhes do reboco com revestimento de argamassas
com areia natural e areia reciclada apés 24 h, 7 e 14 dias de
execucao

Reboco com areia Reboco com areia Reboco com areia
natural apos 24 h natural apos 7 dias natural apos 14 dias

Reboco com areia Reboco com areia Reboco com areia
reciclada apos 24 h reciclada apos 7 dias  reciclada apos 14 dias

Fonte: Acervo da pesquisa (2017)

FIGURA 11 — Paredes com revestimento de argamassas com areia
natural e areia reciclada apos 28 dias de execucao

Reboco com areia natural apos 28 dias A Reboco com areia reciclada apoés 28 dias
Fonte: Acervo da pesquisa (2017)

Pode-se observar na Figura 10 e 11, que a argamassa contendo 100% de
areia reciclada apresentou comportamento semelhante nos aspectos fisicos e nas

suas propriedades mecéanicas ao da argamassa com 100% de areia natural.
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No que diz respeito aos aspectos fundamentais para definicdo de um bom
acabamento, isenta de manifestacbes patoldgicas, como fissuras e trincas,
atendendo de forma integral e efetiva as demandas quanto a aplicacéo externa em
uma edificacao de HIS.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou, através de ensaios e andlises, a efetividade
da utilizacdo de RDC como areia reciclada na producédo de argamassa. Também
foi analisado o comportamento da argamassa composta de areia natural em
relacdo a argamassa contendo areia reciclada.

Nos resultados obtidos a argamassa contendo areia reciclada se mostrou
com qualidade e comportamento adequado relativo e suas propriedades fisicas,
mecanicas e na sua aplicacdo, enfatizando assim a importancia do
reaproveitamento de RCD e os danos provocados a natureza, quando descartado
de modo inadequado.

Nesta pesquisa, foram desenvolvidos ensaios com a areia natural e
reciclada para caracterizacbes fisicas e com a finalidade de demonstrar o
comportamento de ambos os agregados. Foi constatado que a areia reciclada
apresenta um valor de porosidade maior do que a areia natural, consequentemente
maior absorcdo de agua. Observou-se também que a mesma demonstrou uma
guantia de argila superior ao da areia natural, resultando assim em maior
quantidade de material pulverulento. E importante analisar as caracteristicas fisicas
de cada areia pois influenciar4 na boa trabalhabilidade das argamassas e no seu
desempenho mecanico de resisténcia.

Com a substituicdo da areia natural pela reciclada na producdo da
argamassa pode-se observar que a argamassa contendo areia reciclada
apresentou valores de resisténcia a compressdo satisfatérios e em todos os
intervalos de tempo de 24h, 7, 14 e 28 dias possuiu valores de resisténcia
superiores a argamassa contendo areia natural. Mesmo acrescentando maior
guantidade de agua, elevando assim a relacdo al/c, pode-se observar que 0s
valores da resisténcia a compressao diminuiram, mas no entanto a argamassa com
areia reciclada ainda apresentou maiores valores de resisténcia a compressao.

Através das aplicacbes das argamassas, pode-se observar que tanto a
argamassa contendo areia natural quanto a que contem areia reciclada, nao
apresentaram nenhum tipo de manifestagcdo patologica, como fissuras. Sendo
assim a argamassa com areia reciclada é tao efetiva quanto a argamassa contendo

areia natural.
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Pode-se afirmar que a substituicdo da areia natural pela areia reciclada na
producdo de argamassa € totalmente viavel para a aplicacdo em revestimento de
paredes do tipo argamassa de reboco. Seja no ambiente interno ou externo da
edificacdo. Sendo também recomendada tanto para suprir as demandas
construtivas de qualquer edificacdo, com fim ndo estrutural, quanto para fins

sociais, para uma HIS.
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