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Resumo

Os Residuos de Construgdo e Demolicdo (RCD) sdo constituidos em sua maior parte por residuos de concreto,
argamassa e materiais cerdmicos e representam cerca de 50% do volume total de residuos gerados nos grandes
centros urbanos. Os produtos cimenticios representam os materiais de construgdo mais usados no mundo, o que gera
grande volume de extragdo dos recursos naturais. Dessa forma, a produgdo de RCD e a demanda por recursos ndo
renovaveis constituem problemas ambientais mundiais e exigem solu¢bes urgentes. Logo, este estudo objetivou avaliar
a influéncia do RCD como agregado mitido sobre as propriedades do concreto celular espumoso (CCE). Foram
produzidos CCE com 0%, 50% e 100% de RCD para realizagdo dos ensaios de compresséo aos 7, 21 e 28 dias de
idade e ensaios de absorgdo por imerséo, indice de vazios e massa especifica. O desempenho do CCE com RCD
permite o seu uso como parede de concreto celular estrutural.

Palavras-chave: Residuo de construgdo e demolicdo; Agregados; Concreto celular espumoso; Sustentabilidade
ambiental;

ABSTRACT

Construction and demolition waste (CDW) is mostly made up of concrete, mortar and ceramic materials and represents
around 50% of the total volume of waste generated in large urban centers. Cement products are the most widely used
building materials in the world, which generates a large amount of extraction of natural resources. As such, the production
of CDW and the demand for non-renewable resources are global environmental problems and require urgent solutions.
Therefore, this study aimed to evaluate the influence of CDW as a fine aggregate on the properties of foam cellular
concrete (FCC). FCC with 0%, 50% and 100% CDW was produced for compression tests at 7, 21 and 28 days of age, as
well as immersion absorption, void index and specific mass tests. The performance of FCC with CDW allows it to be used
as a structural cellular concrete wall.

Keywords: Construction and demolition waste; Aggregates; Foamed cellular concrete; Environmental sustainability;
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1INTRODUGAO

Os Residuos de Construgdo e Demoligdo (RCD) sdo constituidos em sua maior parte por residuos de
concreto, argamassa e materiais ceramicos, principalmente de alvenarias e revestimentos (Salles et al.,
2021). Estima-se que a geragdo de RCD esta entre 0,05 e 0,15 ton/m? oriundos de novas construgbes e
cerca de 0,470 ton/m? originados de reformas e demolicdes (Azevedo et al, 2020). Nesse contexto, os RCD
correspondem a cerca de 50% do volume total de residuos gerados nos grandes centros urbanos (Duan et
al.,2020; Ryou; Lee, 2014; Xiao et al., 2018a; Zhang et al., 2015).

Os produtos cimenticios representam os materiais de construgao civil mais usados no mundo, o que resulta
na grande extragdo e uso crescente dos recursos naturais, contribuindo para sua escassez (Salles et al.,
2021; Pedro; De Brito; Evangelista, 2014; Prosek et al., 2019; SHI et al., 2015). Logo, diante do ponto de
vista da sustentabilidade ambiental, a produgdo de RCD e a crescente demanda por recursos nao
renovaveis constituem problemas mundiais e exigem solugdes urgentes (Xlao et al., 2018b).

A auséncia de gestao ou gestao ineficaz do destino final do RCD é causa de diversos impactos ambientais
significativos como: disposicdo a céu aberto, transformacdo de terrenos baldios em lixdes, aumento da
proliferagdo de insetos, obstrugdo dos sistemas de drenagem das ruas (SINDUSCON-MG, 2018),
inundagdes devido a obstrugdo de galerias, assoreamento de canais, proliferagdo de patologias e poluicao
(Neto; Leite, 2018). Dessa forma, o reuso e a reciclagem dos RCD contribuem para a redugédo dos
impactos da construgao civil no meio ambiente, bem como para o aumento da vida util dos aterros, redugao
do volume de disposi¢bes inadequadas, minimizagdo da demanda por recursos naturais ndo renovaveis e
criacdo de novas cadeias produtivas (Corinaldesi; Moriconi, 2009; Brito; Domingues De Figueiredo; John,
2020).

Dentre os varios tipos de concreto, tem-se o concreto leve que se distingue do convencional principalmente
por apresentar menor massa especifica e propriedades térmicas e acusticas diferentes (Melo, 2009). A
redugdo da massa especifica do concreto leve é resultado da substituicdo parcial dos materiais solidos por
ar (Rossignolo, 2009) e apresenta uma massa especifica entre 300 kg/m? e 2000 kg/m*® (Mayca, Cremonini
E Recena, 2008). O concreto celular ou aerado, uma subdivisdo do concreto leve, é fabricado a partir da
adicao de gas ou de espuma na pasta de cimento, que reagem produzindo gases e bolhas (Mayca,
Cremonini, Recena, 2008).

Diante do exposto, a presente pesquisa estudou os efeitos da substituigdo do agregado mitdo natural pelo
agregado miudo reciclado (AR) de RCD sobre as propriedades mecénicas e de absor¢gdo do concreto
celular espumoso (CCE).

2METODOLOGIA

Este trabalho desenvolveu uma Pesquisa Exploratéria, na qual a natureza é de uma Pesquisa Aplicada. A
Abordagem do Problema foi realizada de forma Quantitativa e os procedimentos técnicos envolvem
Pesquisa Bibliografica e Pesquisa Experimental (SILVA; MENEZES, 2005).

2.1 MATERIAIS

Os seguintes materiais foram utilizados: cimento Portland CP V ARI, areia natural, RCD, detergente
concentrado para produgao da espuma e agua. O RCD usado é cimenticio, oriundo da britagem de blocos
de pavers e enquadra-se na classe A, conforme a NBR 15114 (ABNT, 2004)

Conforme Gomes, os agregados de RCD (Figura 1) foram obtidos a partir de britagem de blocos
intertravados de concreto (GOMES, 2024). Os pavers foram britados e segregados em granulometria
miuda, produzindo-se agregados reciclados que foram classificados como ARCO (Agregado Reciclado de
Residuos de Concreto) (NBR 15116, ABNT, 2021).

Para a mistura mecanica da espuma e do CCE, os mesmos equipamentos usados e validados por Abdala
et al. (2024) foram utilizados, conforme Figura 2. Para producdo da espuma foi adicionada uma palha de
acgo na ponta da hélice do agitador, de forma a se gerar mais bolhas.
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Figura 1: Agregado reciclado

Fonte: GOMES, 2024.

Figura 2: Equipamentos para agitagdo mecanica

Fonte: autores, 2025.

2.2 METODOS

A caracterizagédo do agregado natural e do agregado reciclado dividiu-se em: determinagao da distribuigdo
granulométrica, conforme a NBR 17054 (ABNT, 2022), e determinagdo da massa especifica, usando-se o
frasco de Chapman. Trés dosagens de concreto celular espumoso (CCE) foram produzidas: A100%, com
areia natural; RCD, contendo 50% de agregado de RCD; e RCD100%, com 100% de agregado de RCD,
conforme Quadro 1.

Quadro 1: Tragos de CCE

A100% 20 0
RCD50% 9,55 10 10 6,30 10
RCD100% 0 20

Fonte: autores, 2025.

As amostras de CCE receberam quantidade de espuma especifica que possibilitou alcangar uma
densidade de 1600 kg/m?3, medida no estado fresco. Este valor de densidade foi selecionado, pois mantém
as caracteristicas do concreto leve e permite o alcance de uma boa resisténcia mecanica. O valor de
densidade foi mantido préximo de 1600 kg/m?3, de forma a se comparar a influéncia da introdugdo do RCD
sobre as propriedades do CCE da maneira mais isolada possivel.

A confecgdo do CCE dividiu-se nas seguintes etapas: a) inicialmente, misturou-se o cimento e a areia; b)
em seguida, adicionou-se agua aos materiais secos e foi feita agitacdo mecanica, produzindo-se a
argamassa; ¢) em outro recipiente, a espuma foi produzida por meio de agitagdo mecanica (Figura 3) com
a propor¢ao 60 ml/L de detergente concentrado para agua, durante 40 segundos; d) em seguida,
adicionou-se 10 litros de espuma ao recipiente com argamassa; e€) misturou-se mecanicamente a
argamassa com a espuma, produzindo-se o CCE (Figura 3) e sua massa especifica foi averiguada
periodicamente, de forma que a agitagdo foi encerrada quando o CCE atingiu 1600 kg/m3; f) Foram
produzidos corpos de prova conforme a NBR 5738 (ABNT, 2015).
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Figura 3:Producao da espuma e do CCE

Fonte: autores, 2025.

As amostras foram submetidas aos ensaios de compresséao axial de acordo com a NBR 5739 (ABNT, 2018)
apos 7, 21 e 28 dias, bem como ao ensaio de absorgéo por imersao apoés 28 dias, seguindo-se a NBR 9778
(ABNT, 2005).

3RESULTADOS E ANALISES

A areia natural apresentou média de valor da massa especifica de 2,56 g/cm? e a areia de RCD obteve
valor igual a 2,50 g/cm3, com variagdo de apenas 2,40% em relagdo ao agregado natural. Nota-se que a
areia de RCD detém uma parcela de grdos maiores se comparada a areia natural.

Figura 4:Curva granulométrica dos agregados
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Fonte: autores, 2025.

O Quadro 2 apresenta os resultados de resisténcia a compresséo. Nota-se que todos os tragos de CCE
apresentaram resisténcia superior a 5 MPa e, de acordo com NBR 17071 (ABNT, 2022), podem ser usados
como parede de concreto celular estrutural. Todas as amostras apresentaram melhoria da resisténcia
mecénica com o decorrer do tempo, o que evidencia a relevancia e o impacto de uma cura adequada do
concreto leve. O CCE com areia natural apresentou os melhores resultados para compressdo e as
dosagens com RCD exibiram valores muito acima do minimo estabelecido pela Norma para seu uso como
parede de CCE estrutural, principalmente apds 28 dias.

O Quadro 3 exibe os resultados registrados no ensaio de absorgédo. Nota-se que a introdu¢do do RCD
praticamente nao alterou a massa especifica real do CCE, com aumento de apenas 2,49% e 3,53% dessa
propriedade do RCD50% e RCD100%, respectivamente, em relagao a A100%. Os concretos RCD50% e
RCD100% apresentaram, respectivamente, aumentos de apenas 0,98% e 1,83% no indice de absorgao
quando comparados a AR100%. Embora a areia natural e o RCD tenham apresentado massas especificas
com diferenca de apenas 2,4%, acredita-se que essa discreta variacdo na massa especifica e indice de
vazios do CCE esteja relacionada com a maior porosidade do RCD.
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Quadro 2: Resultados de resisténcia a compressao

CCE Idade Resisténcia a compresséo (MPa) Média Desvio Padrao | Coeficiente de variagdo | Percentual em relagio a
(dias) CP1 CP2 CP3 (MPa) (MPa) (%) AR100%
7 6,15 6,16 6,15 6,15 0,0057 0,09% 100,00%
AR100% 21 9,37 8,15 7,74 8,42 0,6758 8,02% 100,00%
28 10,07 9,80 9,01 9,62 0,4498 4,67% 100,00%
7 5,49 545 5,75 5,56 0,1330 2,39% 90,40%
RCD50% 21 741 743 7,48 744 0,0294 0,40% 88,36%
28 7,85 7,44 8,11 7,80 0,2758 3,54% 81,08%
7 5,59 571 5,78 5,69 0,0785 1,38% 92,52%
RCD100% 21 741 4,51 6,77 6,23 1,2778 20,51% 73,99%
28 7,96 8,20 8,43 8,20 0,1919 2,34% 85,24%
Fonte: autores, 2025.
Quadro 3: Resultados do ensaio de absorgao
CCE Indice de absorgéo (%) Indice de Vazios (%) Massa especifica da Massa especifica da Massa especifica da
amostra seca (kg/m3) amostra saturada (kg/m3) amostra real (kg/m3)
A100% 14,45% 19,17% 1.327 1.519 1.642
RCD50% 14,49% 20,15% 1.344 1.545 1.683
RCD100% 15,63% 21,00% 1.344 1.553 1.700
Fonte: autores, 2025.
4 CONCLUSOES

Todas as dosagens de CCE apresentaram desempenho mecéanico que permite seu uso como parede de
concreto celular estrutural. A substituicdo da areia natural por areia de RCD praticamente nao alterou o
indice de absorcdo e indice de vazios do CCE. Dessa forma, ficou comprovado que o CCE com areia de
RCD pode ser usado como parede de CCE estrutural, como também para vedagido. Para pesquisas
futuras, sugere-se o estudo das propriedades de durabilidade, bem como propriedades térmicas e
acusticas das dosagens de CCE elaboradas.

Este estudo comprovou que o uso de residuos de construgdo e demoligdo como agregado miudo no
concreto celular espumoso contribui para uma solugao sustentavel na construgdo civil, sem que haja
prejuizo no desempenho mecanico e indice de absor¢ao do CCE.

A substituicdo da areia natural pelo RCD n&o apenas possibilita a reutilizagdo de residuos que seriam
descartados, mas também contribui para a redugdo da extragdo de recursos naturais, promovendo a
sustentabilidade ambiental e fortalecendo a economia circular. Logo, o uso de RCD no CCE se apresenta
como uma alternativa eficiente e ambientalmente responsavel para a construgdo civil, alinhando inovagao
tecnolégica com responsabilidade ambiental.
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