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RESUMO

Grande consumidora de recursos naturais, a industria da construgao civil possui alta geragao de residuos
que sdo facilmente descartados no meio ambiente. Os residuos de construgdo e demolicdo (RCD) compdem
uma parte importante da produgéo total de residuos sélidos no mundo, sendo a maior parte disposta em
aterros sanitarios. Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma revisdo acerca das pesquisas
relacionadas com a utilizagdo de residuo de construcdo e demoligdo no concreto. Para isto, serdo
desenvolvidas as seguintes etapas: quantificagédo do residuo no Brasil e em escala global; tratamento do
residuo de construgéo e demoli¢do; formas de utilizagdo no concreto; andlise bibliométrica fundamentada em
bancos de dados como Scopus e Science Direct; levantamento de ensaios realizados buscando identificar as
propriedades e parametros de durabilidade do concreto que possuem o RCD em sua matriz; tratamento dos
resultados coletados e uma analise estatistica destes resultados, quando for possivel. Sendo assim, espera-
se obter como fundamental conclusdo as lacunas no conhecimento, apontando assim, campos para
continuidade e novas vertentes da pesquisa na area.

Palavras-chave: residuo de construgio e demoligao, concreto, propriedades, bibliometria, lacunas.

WASTE OF CONSTRUCTION AND DEMOLITION:
KNOWLEDGE GAPS

Large consumer of natural resources, the construction industry has high generation of waste that is easily
disposed of in the environment. Construction and demolition wastes (RCDs) make up an important part of the
world's total solid waste production, most of which is disposed of in landfills. This work aims to develop a
review about the research related to the use of construction residue and demolition in concrete. For this, the
following steps will be developed: quantification of waste in Brazil and on a global scale; treatment of
construction waste and demolition; forms of use in concrete; based bibliometric analysis on databases such
as Scopus and Science Direct; survey of tests carried out in order to identify the properties and parameters of
concrete durability that have RCD in its matrix; treatment of the results collected and a statistical analysis of
these results, when possible. Thus, it is expected to obtain as a fundamental conclusion the knowledge gaps,
thus indicating, fields for continuity and new research strands in the area.

Key-words: construction and demolition waste, concrete, properties, bibliometrics, gaps.
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1. INTRODUCAO

Embora seja impulsionadora da economia, a industria da construgdo consome grande quantidade
de energia e recursos naturais, em que a maioria ndo é renovavel. Ao mesmo tempo, um grande
volume de residuos de construgcdo e demoligéo é gerado durante o processo de construgao, reforma
e demolicdo (. Com isso, esta industria € considerada grande geradora de materiais

aparentemente inutilizaveis que sao descartados como residuos sélidos @),

Avalia-se que o setor da construgéo é responsavel pelo consumo de cerca de 40% de todos os
recursos naturais disponiveis no planeta e 1/3 destes recursos sdo convertidos em produtos
cimenticios ©). Os EUA produzem anualmente 250 milhdes de toneladas de residuo da construgéo e
demoligdo (RCD), a China gerou mais de 240 milhdes de toneladas de RCD até o final de 2016(1. O
Brasil produziu cerca de 45 milhdes de toneladas de residuos da construgao, correspondendo a

57% do total de residuos sélidos produzidos no pais “.

A escassez de recursos naturais e a geracdo de RCD em grandes quantidades levaram a uma
crescente preocupacdo com o descarte destes residuos, sendo assim, o concreto reciclado vem
sendo estudado, visto que, pode efetivamente minimizar a exploragao de matéria-prima. O concreto
reciclado tem sido amplamente utilizado como concreto estrutural e ndo estrutural em todo 0 mundo
(). Conforme os autores, a taxa de utilizagdo dos residuos no concreto reciclado alcangou 80% em

alguns paises, como Alemanha e Dinamarca.

O uso de residuos de construgdo e demoligdo como agregados na industria do concreto € uma
maneira eficaz de resolver a problematica ambiental acerca da geracédo destes residuos, podendo
trazer beneficios econdmicos e ambientais ©). O concreto reciclado tem sido reconhecido como um
meio para poupar recursos e reduzir o espago ocupado pelo descarte de residuos. Todavia, a
utilizagdo deste concreto ainda néo é difundida, mesmo com varios estudos realizados acerca do

comportamento do concreto reciclado e com o estabelecimento de pardmetros confiaveis ().

A produgédo do concreto reciclado envolve o estudo do contelido e da qualidade do agregado
reciclado. Os parametros deste estudo sdo determinados pela composi¢do do agregado, pela
capacidade de absor¢do de agua e conteudo de argamassa incorporado. O resultado da analise
pode levar a diferentes tipos de agregados reciclados. O agregado reciclado originado do concreto é
0 agregado mais adequado para a aplicacdo em concretos estruturais, por conta das suas

caracteristicas favoraveis, sendo baixa a presenga de impurezas (7).
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A qualidade do agregado oriundo do residuo de construgéo e demoligdo de concreto esta associada
a origem deste concreto, que se tornou residuo e pode ser transformado em agregado reciclado.
Além disso, o processo de reciclagem também interfere no desempenho do agregado. Considera-se
a capacidade de absorgdo de agua um dos melhores parémetros para definir a qualidade do
agregado. Sendo assim, o agregado graudo reciclado apresenta melhores resultados em relagéo ao
agregado miudo reciclado (). Com isso, o objetivo deste estudo é apresentar um estado da arte
sobre 0 uso do agregado graudo reciclado proveniente do concreto. Este estudo tenta coletar e
atualizar dados referentes ao uso do residuo de constru¢do e demolicdo por meio de bancos de
dados como Scopus e Science Direct por meio da andlise bibliométrica dos estudos que foram feitos
nos Ultimos dez anos (2010 a 2019). Espera-se identificar lacunas no conhecimento para indicar

possiveis campos para continuidade e novas vertentes da pesquisa na area.

2. METODOLOGIA

Considerando a grande quantidade de pesquisas desenvolvidas na area de residuos da construgao
e demoligéo, faz-se necessario aplicar uma metodologia que sistematize a sele¢ao de publicagbes
relevantes ao tema do estudo. Sendo assim, foi aplicada a esta pesquisa a metodologia Proknow-C
que possibilita a organizagé@o das atividades acerca do alinhamento com o tema de pesquisa, ou
seja, esta metodologia orienta os procedimentos para a construgdo do portfélio bibliografico ©.

Sendo assim, essa técnica tem o objetivo de selecionar e analisar quantitativamente o portfélio ©).

Os artigos utilizados para o propésito desta revisdo foram obtidos através dos bancos de dados
online, Scopus e Science Direct. O método de pesquisa estad esquematizado na Figura 1. Dessa
forma, os critérios de pesquisa aplicados para encontrar os periodicos relacionados com o tema do
estudo consistiram na busca por palavras-chave, utilizaram-se as expressdes “construction and
demolition waste”, “concrete”, “properties’, “bibliometrics’, “gaps”, “review’. Inicialmente foram
encontrados 3.639 documentos, para refinar a pesquisa, a busca foi feita dos ultimos dez anos
(2010 a 2019), e foram selecionados apenas os artigos que tivessem disponivel o formato completo.

Apbs refinar a pesquisa, restaram 205 artigos.
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Figura 1 - Fluxograma do método da pesquisa.
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As referéncias encontradas foram exportadas para um gerenciador online de referéncias
bibliograficas. A ferramenta utilizada foi o0 Mendeley, em que se verificou a existéncia de artigos
repetidos, com o recurso “Check for Duplicates”. Tal verificagcdo é importante, visto que o0 mesmo
artigo pode estar disponivel em mais de uma base de dados. Sendo assim, restaram 205 artigos

para selegéo pela leitura do titulo.

Na etapa de leitura de titulos, consideraram-se referéncias alinhadas ao objetivo da pesquisa.
Assim, foram selecionados 47 artigos. Apds leitura de titulos, foi feita a leitura dos resumos dos
artigos, onde foram selecionados 38 artigos para leitura. Procedeu-se entdo a Ultima verificagao
acerca do enquadramento dos artigos no objetivo principal da pesquisa que € a construgdo do
estado da arte do uso do agregado graudo reciclado proveniente do concreto nos ultimos dez anos.
Deste modo, o portfélio bibliogréfico ficou constituido por 29 artigos de pesquisa e 6 artigos de

revisao, totalizando 35 artigos.

Depois da leitura dos artigos, a segunda etapa da pesquisa foi a analise bibliométrica, que consistiu
na quantificacdo de alguns pardmetros, como: publicagdes por ano, publicagdes por periodico,
publicagdes por autor e publicagdes por pais. Apds essa analise, fez-se 0 aprofundamento nas

pesquisas sobre o tema estudado para avaliar estatisticamente os dados coletados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise bibliométrica

3.1.1.  Andlise por ano de publicacao

Os resultados da quantificagdo bibliométrica do portfélio bibliogréfico séo apresentados a seguir. Ao
analisar a quantidade de publicagdes cientificas por ano (Figura 2), observa-se que em 2017 foram
publicados 10 artigos, abordando o estudo do residuo de constru¢do e demolicdo proveniente do

concreto como agregado graudo para aplicagédo em concreto reciclado com fins estruturais ou nao.

Figura 2 - Namero de publicagbes cientificas de 2011 a 2019.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

De acordo com a Figura 2, a produg&o cientifica aumentou gradativamente entre os anos de 2015 e
2017, tendo 2017 como 0 ano com maior publicacéo de artigos. Vale ressaltar que o numero de
publicagbes apresentadas neste trabalho abordam apenas as produgdes que disponibilizaram
acesso completo ao artigo, tendo muitas publicagdes acerca do tema eliminadas por conta do seu
acesso restrito. Além disso, 0 ano de 2019 pode ser avaliado parcialmente, visto que existem

estudos em processo de desenvolvimento e publicag&o.

3.1.2. Andlise por periddico

Dentre os periddicos com mais artigos publicados (Figura 3) sobre o tema de estudo, destaca-se a
revista “Procedia Engineering” com 10 publicacdes. Nota-se que as pesquisas que compdem 0
portfélio bibliografico foram publicadas em 18 periddicos diferentes.
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Figura 3 - Numero de publica¢des cientificas por periddico.
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Nota: Para compor o grafico foram selecionados apenas os periddicos que apresentaram mais de um artigo publicado.
Sendo os periodicos com apenas uma publicagdo: Energy Procedia, Environmental Science and Pollution Research,
Indian Journal of Science and Technology, Resources, Conservation and Recycling, Materials, Materials Research,
Materiaux et Constructions, Journal of Materials Research and Technology, Procedia - Social and Behavioral Sciences,
Innovative Infrastructure Solutions, Sustainability (Switzerland), Ceramica. Totalizando 18 periodicos.

3.1.3. Andlise por autor

Quanto a analise dos principais autores que publicaram acerca do tema estudado, pode-se observar
os autores apresentados na Figura 4, em que foram considerados no grafico apenas autores que
tiveram mais de uma publicagdo. O portfélio bibliografico foi composto por 118 autores, contudo

apenas 4 publicaram mais de uma vez.

Figura 4 - Nimero de publicagées cientificas por autor.

2

PP ano, | Parra, C Rodriguez, C sanchez, |

Nota: O portfélio bibliografico foi composto por 118 autores, 114 autores tiveram apenas uma publicagdo, sé&o eles:
Falek, K; Aoudjane, K; Kadri, E H; Kaoua, F; Krzysztof Zielinski; Kubissa, Wojciech; Jaskulski, Roman; Koper, Artur;
Szpetulski, Jacek; Abdel-Hay, Ahmed Shaban; Dodds, Wayne; Goodier, Chris; Christodoulou, Christian; Austin, Simon;
Dunne, David; Fawzy, Yasser Abdelghany; Cakr, ézgijr; Sofyanli, Omer Ozkan; Ayob, A; Razali, M E; Alias, S; Ahmad,
A G; Ali, D S H; Tri Atmajayanti, A; Daniel Saragih, C G; Haryanto, Y; Venkrbec, V; Novakov4, I; Henkova, S; Larbi, B;
Abdelaziz, M; Miloud, B; Liu, Y; Sun, T; Yang, L; Sanchez-Roldan, Z; Martin-Morales, M; Valverde-Palacios, I; Valverde-
Espinosa, I; Zamorano, M; Novakova, Iveta; Mikulica, Karel; Letelier, Viviana; Tarela, Ester; Moriconi, Giacomo; Junak,
Jozef; Sicakova, Alena; Senaratne, Sepani; Lambrousis, Gregory; Mirza, Olivia; Tam, Vivian W Y; Kang, Won-Hee;
Gallitskova, Yulia M; Limarjeva, Elizaveta V; Kabir, Shahid; Al-Shayeb, Ammar; Khan, Imran M; Shahidan, Shahiron;
Azmi, Mohamad Azim Mohammad; Kupusamy, Kumanan; Zuki, Sharifah Salwa Mohd; Ali, Noorwirdawati; Pavll, T;
Ghafourian, K; Mohamed, Z; Ismail, S; Malakute, R; Abolghasemi, M; Gonzélez-Fonteboa, B; Seara-Paz, S; De Brito, J;
Gonzalez-Taboada, I; Martinez-Abella, F; Vasco-Silva, R; Verian, K P; Ashraf, W; Cao, Y; Garcia-Gonzalez, J;
Rodriguez-Robles, D; Juan-Valdés, A; Pozo, J M M; Guerra-Romero, M.Ignacio; Cabral, A E B; Schalch, V; Dal Molin, D
C C; Ribeiro, J L D; Xuan, D X; Houben, L J M; Molenaar, A A A; Shui, Z H; Hadavand, B; Imaninasab, R; Benito, F;
Cabeza, M; Francisco, J T M; de Souza, A E; Teixeira, S R; Pavén, E; Etxeberria, M; Diaz, N E; Leite, F D C; Motta, R D
S; Vasconcelos, K L; Bernucci, L; Wagih, Ashraf M; El-Karmoty, Hossam Z; Ebid, Magda; Okba, Samir H; Ulsen, Carina;
Tseng, Ester; Angulo, Sérgio Cirelli; Landmann, Mirko; Contessotto, Renato; Balbo, José Tadeu; Kahn, Henrique; Surya,
M; VVL, Kanta Rao; Lakshmy, P.
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3.1.4. Andlise por pais

Na Figura 5 apresenta-se a distribuicdo geografica dos paises em que seus pesquisadores

realizaram estudos acerca da pesquisa desenvolvida por este trabalho. Na figura ndo constam os

paises cujos pesquisadores trabalharam em cooperagao.

Figura 5 - Distribuicao geografica de estudos selecionados (estudos que consideraram mais de um pais como
area de estudo, foram excluidos da figura).

MALASIA 3 ARGELIA | 1 ESLOVAQUIA| 1 INGLATERRA [ 1
REPUBLICATCHECA | 3 AUSTRALIA| 1 ESPANHA | 3 IRA 1
EGITO 3 BRAZIL 3 FRANCA 1 RUSSIA 1
POLONIA 2 H CHINA 1 INDIA 1 TURQUIA 1
ARABIA SAUDITA 1 CUBA 1 INDONESIA | 1 USA 1

Nota: Os paises cujos pesquisadores trabalharam em cooperagao sdo: Chile e Italia, Espanha e Portugal, Holanda e

China, Brasil e Alemanha.

Observa-se que 0 maior numero de publicacdes é de paises cujos pesquisadores trabalharam em

cooperagao, tendo quatro publicagdes relacionadas ao foco da pesquisa. Em seguida estdo os

paises Malasia, Republica Tcheca, Egito, Brasil e Espanha, com trés publicagdes.

Figura 6- Numero de publicagoes cientificas por pais.
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3.2. Analise de dados

3.2.1.  Principais ensaios
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Ao avaliar os artigos selecionados, percebeu-se uma variabilidade nos ensaios realizados pelo

programa experimental de cada estudo. Na maioria dos trabalhos, foi avaliada a substituicdo do

agregado graudo natural (AGN) pelo agregado graudo reciclado (AGR), chegando até a substituigao

de 100%. Outros trabalhos apenas caracterizaram o agregado reciclado proveniente de diversas

construgdes, comparando a variabilidade de aspectos fisicos e quimicos deste agregado. Além

disso, o portfolio deste trabalho também levou em consideragao artigos de reviséo sobre o tema,

nao tendo esses, programa experimental. Sendo assim, a tabela abaixo apresenta os principais

ensaios realizados por 28 artigos, ficando 7 artigos fora da tabela por conta de n&o terem realizado

0s ensaios. Vale ressaltar que os ensaios considerados na tabela foram aqueles que constaram em

mais de cinco artigos.

Tabela 1 - Principais ensaios.

(Continua)
Propriedades fisicas Propriedades mecanicas
Resisténcia R:sti:;igzia
Autores Granulometria ::rs:srit,;‘ﬁaod: Densidade comp?essﬁo por ) Abrasdo (-:"\I:\c’:tji:ilga‘:iee
axial compress&o
diametral
Falek et al. (2017) X X X X
Zieliniski (2017) X X X X
Kubissa et al. (2015) X X X X
Abdel-hay (2017) X X
Dodds et al. (2017) X X X X
Fawzy (2018) X X X
Cakir e Sofyanli (2015) X X X
Ayob et al. (2016) X X X
Atmajayanti, G. e Haryanto (2018) X X X X X X
Venkrbec, Novakova e Henkova (2017) X X X
Belagraa, Abdelaziz e Miloud (2015) X X X X
Martin-morales et al. (2016) X X X X
Rodriguez et al. (2017) X X X
Novakova e Mikulica (2016) X X X X X
Junak e Sicakova (2017) X X X
Galitskova e Limarjeva (2015) X
Kabir, Al-shayeb e Khan (2016) X X X X X X
Shahidan et al. (2017) X X X X X
Hadavand e Imaninasab (2019) X X X X X X
Ulsen et al. (2019) X X X
Xuan et al. (2011) X X X X X
Rodriguez et al. (2019) X X X
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Tabela 1 - Principais ensaios.

(Concluséo)

Propriedades fisicas Propriedades mecanicas
P Resisténcia
Resisténcia a tracdo
Autores 5 3 5
Granulometria Absor_gao € Densidade a ~ por Abrasdo Mod.u.IO de
porosidade compressao " elasticidade
R compressao
axial .
diametral
Surya, VWl e Lakshmy (2013) X X X X X
Wagih et al. (2013) X X X X X X X
Pavon, Etxeberria e Diaz (2012) X X X X
Total 20 27 17 22 10 8 5

Nota: Os ensaios que ndo constam na tabela foram ensaios relacionados as propriedades da microestrutura e ensaios
de durabilidade, foram eles [ensaio (quantidade)]: Microscopio eletronico de varredura (MEV)(1), resisténcia a tragdo na
flexdo(4), ensaio de gelo degelo(1), ensaio de carbonatacdo(3), teste de coeficiente de migragdo de cloretos(1),
velocidade de pulso ultrassdnico(2), modulo de resiliéncia(1), ensaio de resisténcia a sulfatos(1).

3.2.2. Andlise dos ensaios

Conforme o ensaio selecionado, originou-se um grafico de dispersdo no software Excel, em que
cada ponto representou um valor encontrado por determinado(s) autor(es), sendo a coordenada
abscissa referente a porcentagem de substituicdo do agregado graudo natural (AGN) pelo agregado
graudo reciclado (AGR) no concreto e a coordenada ordenada correspondente ao valor relativo da
propriedade estudada, isto €, os valores encontrados com a substituicdo por cada autor em relacéo
aos valores dos corpos de prova de referéncia correspondente. Esses gréaficos sdo a referéncia para
as discussbes presentes nos resultados. Este trabalho avaliou os resultados referentes as
propriedades mecanicas que tiveram no minimo 10 ensaios realizados. Sendo assim, 0s ensaios
selecionados foram resisténcia a compresséo axial e resisténcia a tragdo por compressao diametral.
Além da quantidade de trabalhos que realizaram esses dois ensaios, vale ressaltar que essas
propriedades, principalmente a resisténcia a compresséo axial, sdo muito pertinentes na avaliagéo

do desempenho de um concreto.

3.2.2.1. Resisténcia a compressao axial

Dentre os 22 ensaios de resisténcia a compresséo axial, 4 ensaios ndo puderam ser comparados no
grafico (Figura 7), visto que os autores ndo utilizaram o agregado graudo reciclado (AGR) como
substituicdo do agregado graudo natural (AGN), foram levados em consideragao outros parametros,
como por exemplo, concretos confeccionados com diferentes tamanhos de agregados, concretos

com adi¢des minerais, concretos com agregado reciclado submetido a tratamentos na superficie do
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agregado, entre outros. Sendo assim, para anédlise dos resultados, este estudo sé levou em

consideragao trabalhos que aplicaram diferentes teores de substituicdo do AGN pelo AGR.

Figura 7 — Resultados de resisténcia a compresséao axial aos 28 dias em funcao do teor de substituigdo do
agregado graudo natural pelo agregado graudo reciclado.
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Ao avaliar os dados coletados, observa-se que, de forma geral, a resisténcia & compressao axial
tende a decrescer conforme o aumento do teor de substituicdo do AGN pelo AGR. Este fato, pode
ser melhor compreendido analisando a equagéo da reta mostrada na Figura 8, em que o coeficiente
negativo corresponde a um comportamento decrescente para a linha de tendéncia. Ao mesmo

tempo, o valor de R? esta proximo de 1, representando um bom parametro de analise.

Figura 8 — Resisténcia a compressao axial relativa aos 28 dias.
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Nota: Para o grafico de correlagdo dos dados foram considerados apenas 16 artigos, pois somente esses apresentaram
em seus programas experimentais um parametro de referéncia, ou seja, concreto confeccionado apenas com AGN.
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3.2.2.2. Resisténcia a tracdo por compressao diametral

Dentre os 10 ensaios de resisténcia a tracdo por compressao diametral, 1 ensaio nédo pode ser
comparado no grafico (Figura 9), visto que os autores n&o utilizaram o agregado graudo reciclado
(AGR) como substituicdo do agregado graudo natural (AGN), mas adi¢ao de silica ativa em diversos
teores no concreto com AGR. Para analise da resisténcia a tragdo por compressédo diametral foram

considerados trabalhos que aplicaram diferentes teores de substituicdo do AGN pelo AGR.

Figura 9 - Resultados de resisténcia a tragao por compressao diametral aos 28 dias em fungao do teor de
substituicdo do agregado graudo natural pelo agregado graido reciclado.
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Percentual de substituicdo AGN pelo AGR. Kabir, Al-shayeb e Khan (2016)

A analise dos dados coletados permite afirmar que, de forma geral, a resisténcia a tragdo por
compressao diametral decresceu devido ao aumento do teor de substituicdo do AGN pelo AGR. A
Figura 10 permite um melhor entendimento dos resultados, visto que a equacédo da reta apresenta
um coeficiente negativo, mostrando um comportamento decrescente para a linha de tendéncia. Do
mesmo modo, o valor de R? é quase 60%, sendo possivel realizar uma regressao linear com 0s

pontos coletados, podendo observar o comportamento do ensaio.

Figura 10 - Resisténcia a tragdo por compressao diametral relativa aos 28 dias.
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Nota: Para o gréfico de correlagéo dos dados foram considerados 8 artigos, pois somente esses apresentaram em seus
programas experimentais um parametro de referéncia (0% de substituicdo), ou seja, concreto confeccionado apenas
com AGN.

4. CONCLUSOES

Conforme o portfélio bibliografico e analises feitas acerca da utilizagdo do agregado graddo

reciclado proveniente de residuos de construcao e demoligdo, mais especificamente de residuos

provenientes de concreto, é possivel concluir que:

A andlise feita originou pardmetros confidveis para concluir sobre o uso de agregado graudo
reciclado proveniente de residuos da constru¢do e demolicdo em relagéo a resisténcia a
compressao axial e a resisténcia a tragdo por compressao diametral. Indicando que até um
certo teor de substituicdo, ambas as resisténcias nao sé@o prejudicadas quanto ao

desempenho do concreto com AGR.

Através da anélise realizada, observou-se que tiveram ensaios que constaram em no
maximo cinco trabalhos, indicando assim lacunas no conhecimento referente ao tema
abordado neste trabalho. Tais ensaios referem-se as propriedades da microestrutura e a

parametros de durabilidade.

Os ensaios menos frequentes apontam as lacunas consideradas através deste estudo,
indicando vertentes de pesquisa para padronizar 0 uso do AGR no concreto. Além disso,
percebeu-se que alguns trabalhos apresentaram tratamento prévio do AGR, visto que este
agregado apresenta alto teor de absorcdo. Porém, ndo existe uma padronizagdo do
tratamento do AGR, o que indica vertentes para estudos que possam desenvolver um
método pratico e viavel economicamente e ambientalmente para combater a alta absor¢éo

que este agregado apresenta.

O preenchimento das lacunas encontradas por este estudo consentira um importante
desenvolvimento no conhecimento cientifico e tecnoldgico, no sentido de tornar habitual o
uso de agregados graudos provenientes de residuos de constru¢do e demolicdo para uso

estrutural ou néo.
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