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Resumo

A construgdo civil é conhecida pelo alto consumo de recursos naturais e pela geracdo
significativa de residuos, denominados Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD). Uma
estratégia para reduzir os impactos ambientais é reutilizar esses residuos em substituicdo aos
agregados naturais em misturas de concreto para a produgdo de novos elementos construtivos.
Este estudo tem como objetivo avaliar a composi¢do granulométrica dos agregados reciclados,
a massa unitdria, o indice de vazios da composi¢cdo e de parametros propostos por alguns
autores. A pesquisa buscou definir uma composicdo ideal para a producdo de blocos de
concreto com agregado reciclado. Alguns métodos trazem essas indicaces a partir da analise
granulométrica. Caracteristicas mecanicas e visuais foram avaliadas. Os blocos compostos por
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agregados reciclados apresentaram maiores resisténcias. Ja os blocos com agregados naturais
apresentaram melhor acabamento. Portanto, a partir da fabricagdo dos blocos com agregados
convencionais e reciclados foi possivel confirmar as tendéncias indicadas na literatura.

Palavras-chave: Blocos de Concreto. Dosagem. Residuos de construgdo e demoligdo. Agregados
reciclados.

Abstract

Civil construction is known for its high consumption of natural resources and the significant
generation of waste, called Construction and Demolition Waste (RCD). One strategy to reduce
environmental impacts is to reuse this waste to replace natural aggregates in concrete mixtures
to produce new construction elements. This study aims to evaluate the granulometric
composition of recycled aggregates, the unit mass, the composition void index and parameters
proposed by some authors. The research sought to define an ideal composition for the
production of concrete blocks with recycled aggregate. Some methods provide these indications
from particle size analysis. Mechanical and visual characteristics were evaluated. The blocks
composed of recycled aggregates showed greater resistance. The blocks with natural
aggregates presented a better finish. Therefore, from the manufacture of blocks with
conventional and recycled aggregates, it was possible to confirm the trends indicated in the
literature.

Keywords: Concrete Blocks. Dosage. Construction and demolition waste. Recycled aggregates.

INTRODUCAO

A industria da construgdo civil € um dos pilares da economia nacional, ou seja,
contribui significativamente para o desenvolvimento e estabilidade do pais. Ela é
responsavel por 6,2% do PIB do pais [1].

A industria da construcdo civil, além de desempenhar um papel fundamental na
economia, gera impactos negativos significativos devido a extragdo e consumo de
recursos naturais. Este setor também é responsdvel pela geragdao de residuos,
conhecidos como Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD). Nesse contexto, é
essencial buscar abordagens inovadoras que promovam alternativas sustentdveis para
mitigar os impactos ambientais correlatos [2].

Diversas pesquisas exploram a substituicdo, seja parcial ou completa, dos agregados
convencionais por agregados reciclados. O uso desses agregados reciclados, obtidos a
partir do processamento de residuos de demoli¢do, surge como uma alternativa viavel,
sobretudo para diminuir o consumo de materiais ndo renovaveis [3].

Um bloco de concreto é definido como uma unidade de alvenaria composta por uma
mistura homogénea de cimento Portland, agregado miudo, agregado graudo e agua,
moldada posteriormente por meio de vibracdo e prensagem [4]. As normas
avaliadoras sobre a qualidade do material sdo a NBR 6136 (ABNT, 2016) [5] e a NBR
12118 (ABNT, 2013) [6].

Determinar a dosagem é uma etapa necessaria para iniciar a producdo de blocos de
concreto, seja manual ou industrial. Essa etapa da dosagem envolve definir o tragco do
concreto (proporc¢ées de cimento, agregados, agua e, eventualmente, aditivos) para
atender determinados requisitos [7].

A dosagem de um concreto seco geralmente inicia-se pelo estudo da composic¢do ideal
entre os agregados. Baseia-se, normalmente, na formulagdo de uma mistura com um
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minimo de vazios possiveis. Isto significa dizer que as dosagens visam alcancar maiores
massas unitdrias, ou seja, maior massa de material em um mesmo volume diminuindo
o volume de vazios. Esta busca por um menor volume de vazios tem por objetivo
encontrar um proporcionamento entre agregados que resulte em uma mistura mais
compacta por ter relagdo direta com a resisténcia a compressao [8].

A determinac¢do da dosagem pode ser feita por meio da analise da granulometria, que
envolve a combinacdo de agregados miudos e graudos para formar uma curva
granulométrica. Em seguida, realiza-se uma avaliacdo para verificar se a curva esta
dentro dos limites estabelecidos. Os resultados dessa analise ajudam a escolher a
metodologia mais apropriada para o uso de agregados reciclados na producdo de
blocos de concreto [9, 10, 11].

Algumas consideragGes importantes sobre a producdo de blocos incluem a dimensao
maxima do agregado graudo, que pode ser de 6,3 mm ou 9,5 mm. Uma menor
dimensdo pode melhorar o acabamento da peca. Mas o enfoque principal do método
de dosagem no estado anidro, trata-se da busca pela distribuicdo ideal dos graos,
buscando o menor indice de vazios da composicdo. Dessa forma, o método propde
faixa granulométrica ideal, com limite inferior e superior, para norteamento do melhor
enquadramento de uma composicdo. Esse indicativo ideal foi baseado em diversos
estudos e em dados fornecidos pela fabricante de maquinas Columbia Machine [10].
O método tem sido aplicado a materiais reciclados com resultados promissores, como
demonstram os trabalhos realizados em estudos anteriores [12, 13, 14].

Este estudo foi realizado no Laboratdrio de Estruturas e Materiais (LEMA), situado no
Centro de Tecnologia (CTEC) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL). O objetivo
principal é avaliar a composicdo granulométrica dos agregados reciclados
provenientes de residuos de demoligao, utilizando o método [10], confronta-lo com o
ensaio de massa unitaria, e determinar se este método é adequado para a producdo
de blocos de concreto com agregados reciclados, promovendo uma comparag¢ao com
os blocos de referéncia.

METODO

Para atendimento do objetivo principal do estudo serdo avaliadas as composi¢ées dos
agregados reciclados para producdo de blocos, e em paralelo serdo estudadas
dosagens com agregados convencionais. Serdo produzidos blocos com agregado
reciclado e comparados ao de referéncia.

COLETA E PREPARAGAO DAS AMOSTRAS

As amostras de residuos de demolicdo de edificagbes foram coletadas apds a
segregacdo e retiradas de diferentes impurezas (ferro, papeldo, tubos, vidro etc.). O
processo de beneficiamento foi desenvolvido pela cominuigdo usando um britador de
mandibula (Figura 1). Em seguida, os agregados reciclados foram classificados em
agregados miudos e graudos, por meio de peneiramento. Posteriormente, estes
agregados foram caracterizados de acordo com a norma NBR 17054 (ABNT, 2022) [15].
As amostras de agregados convencionais também foram submetidas as mesmas
caracterizagoes.
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Figura 1: Britador de Mandibulas

Fonte: Autores.

CARACTERIZAGCAO DOS MATERIAIS

Foi realizada a caracterizacao granulométrica dos agregados conforme a norma NBR
17054 (ABNT, 2022) [15], a fim de avaliar a distribuicdo granulométrica dos agregados
miudos e graudos e a definicdo do mddulo de finura. A massa especifica dos agregados
foi determinada conforme as normas NBR 16916 (ABNT, 2021) [16] para agregados
miudos e NBR 16917 (ABNT, 2021) [17] para agregados graudos.

DETERMINACAO DAS COMPOSICOES DOS AGREGADOS

A determinacdo seguiu um procedimento modificado de determinagdo da massa
unitdria e indice de vazios da composi¢do de agregados. Foi necessdrio estabelecer o
percentual de material middo e graudo a ser utilizado. Para determinar esse
percentual foi realizado um estudo do esqueleto granular, através do ensaio de massa
unitdria e indice de vazios, de cada uma das misturas adotadas (miudo e graido). A
proporgdo inicial de cada material foi de 50%. Esse esqueleto granular permitiu
identificar a composicdo com o menor volume de vazios e maior massa unitaria. A
partir disso, foram geradas curvas no Excel® com os limites estabelecidos [10], para
avaliar qual seria a propor¢dao que melhor se enquadraria ao método, com vistas a
producdo e caracterizagdo dos blocos.

OBTENCAO DE BLOCOS DE CONCRETO

Para dosagem do concreto seco utilizou-se o cimento Portland CPV — ARI e a
composicdo de agregados definida anteriormente. Foi definida a dosagem de concreto
seco com 100% de agregados reciclados e 100% de agregados convencionais.

O traco adotado em massa foi de 1:6 (1 parte de cimento e 6 partes de agregado). Essa
dosagem é considerada rica, uma vez que o consumo de cimento é consideravel.

A mistura dos materiais foi feita de forma homogénea, em uma betoneira com
capacidade de 50 litros.

Para a confeccdo dos blocos, colocou-se a mistura de concreto seco no molde da
magquina manual (Figura 2) e uma alavanca foi manualmente operada para compactar
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o concreto, aplicando uma pressdo uniforme para garantir a densidade adequada dos
blocos.

Para a cura dos blocos, foram colocados os blocos recém-moldados em uma superficie
plana para secagem inicial por aproximadamente 24 horas, sem movimenta-los. Apds
essa secagem inicial, curou-se os blocos por 21 dias, mantendo-os Umidos e cobertos
em lona plastica.

Fonte: Autores.

NOMENCLATURAS UTILIZADAS

No presente trabalho, foi utilizada as seguintes nomenclaturas para diferenciar os
tipos de agregados empregados na produgao dos blocos de concreto:

e AMR (Agregado Miudo Reciclado): Refere-se aos agregados miudos obtidos a
partir da reciclagem de residuos de construcdo e demoli¢do (RCD), com dimensao
maxima caracteristica de 4,75 mm.

e AGR (Agregado Graudo Reciclado): Trata-se dos agregados graudos provenientes
também do RCD com granulometria variando entre 4,75 mm e 9,5 mm.

e AMN (Agregado Miudo Natural): Refere-se aos agregados miudos extraidos de
fontes naturais, com dimensdo maxima caracteristica de 4,75 mm.

e AGN (Agregado Graludo Natural): Refere-se aos agregados graudos naturais,
extraidos de fontes naturais, com granulometria variando entre 4,75 mm e 9,5
mm.

RESULTADOS

CARACTERIZACAO DOS AGREGADOS RECICLADOS E CONVENCIONAIS

A Figura 3 apresenta a curva granulométrica dos agregados mitdos (convencional e
reciclado).

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacgdo e capacitagdo profissional 5



Ao examinar as zonas granulométricas, observa-se que o a curva do AMN se
encontra no limite superior da zona 6tima e no limite inferior da zona utilizavel.
Em contrapartida, o AMR exibe uma curva posicionando-se na transi¢cdo entre as
zonas recomendadas pela NBR 7211 (ABNT, 2022) [18]. A falta de finos (material
abaixo de 0,3 mm) é notdria na curva de AMR e isso podera reduzir a qualidade
dos blocos produzidos, uma vez que a auséncia de finos interfere diretamente
nessa questao.

Figura 3: Curva Granulométrica do AGR e AGN.

= = Zona Utlizdvel Inferior
----- Zona dtima Inferior
“““““ Zona dtima Superior

= = Zona Utilizavel Superior
—AMR

—AMN

Massa Retida Acumulada (%)

didmetro das particula (mm)

Fonte: Autores.

A Figura 4 apresenta a curva granulométrica dos agregados graudos (convencional e
reciclado).

E possivel observar que a curva do AGR esta inserida parcialmente na faixa de 4,75 a
12,5 mm e a partir de uma dimensdo aproximada de 6,3 mm, a curva transita para a
faixa inferior de 9,25 a 25 mm. O AGN possui uma maior concentra¢do na zona de
transicdo entre as faixas de 4,75 a 12,5 mm e de 9,25 a 25 mm. Como a curva
granulométrica do AGN esta deslocada para a direita no grafico, é possivel concluir que
existe uma maior proporg¢ao de graos com dimensdes maiores, em compara¢ao com o
AGR.

Figura 4: Curva Granulométrica do AGR e AGN.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitagdo profissional 6



100

++++4,75/12,5 INFERIOR

90
++++4,75/12,5 SUPERIOR

80
= =9,5/25 INFERIOR
70 = =9,5/25 SUPERIOR

e AGN

—AGR

Massa Retida Acumulada (%)
3

0,15 0,29 0,59 1.18 2,36 475 6.30 9,50 12,50 19,00 25.00 31,50

Didmetro da particula (mm)

Fonte: Autores.

O mddulo de finura do AMR e AMN foi de 2,61 e 2,40, respectivamente. Jd4 o médulo
de finura do AGR e do AGN correspondem, respectivamente, a 6 e 6,12.

Com relagcdo a massa especifica e teor de absor¢do de 4dgua, a Tabela 1 apresenta os
resultados obtidos para cada tipo de agregado reciclado e natural (miudo e graudo). A
partir disso, foi perceptivel que os percentuais de absorcdo para os agregados
reciclados encontram-se abaixo do limite normativo [19] de 12%. Além disso, ao
comparar a absor¢do dos agregados nota-se que os agregados reciclados apresentam
percentual de absor¢do de dgua superior aos naturais. Isto ja era esperado, uma vez
gue os agregados reciclados sdo materiais heterogéneos, possuindo uma elevada
porosidade e teor de finos, que consequentemente pode elevar sua absorgao.

Tabela 1: Massa Especifica.

Composicoes Massa especifica aparente do Absorcdo (%)
agregado saturado superficie seca
(g/cm?)
AMR 2,25 8,36
AMN 2,52 0,60
AGR 2,19 10,73
AGN 2,66 1,0

Fonte: Autores.

ANALISE DAS COMPOSICOES DE AGREGADOS 100% RECICLADOS (AGR E AMR)

A Figura 5 apresenta as diversas curvas de composi¢ado testadas em relagdo aos limites
propostos [10].

Figura 5: Curvas de Composi¢ao dos Agregados 100% Reciclados (AGR e AMR) e Limites
Propostos [10].
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FAIXA GRANULOMETRICA INDICADA PARA BLOCOS DE CONCRETO
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-#-65%/35%
+-70%/30%
+75%125%
[—80%20%

RETIDO ACUMULADO (%)

ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)

Fonte: Autores.

A partir da figura 5, observou-se que a curva de composicdo, utilizando a propor¢ao
inicial estabelecida de 50%/50%, ultrapassou o limite superior proposto [10] nas
peneiras de 2,4 mm, 4,8 mm, 6,3 mm e 9,5 mm. Isso ocorreu devido a grande
quantidade de particulas retidas nessas peneiras (Figura 5). Além disso, no ensaio de
massa unitaria essa proporg¢do apresentava um alto indice de vazios (Figura 6).

Diante dessa observacdao, optou-se por ajustar a proporcdo dos agregados,
aumentando a quantidade de material mitdo e reduzindo a de material graddo. Essa
medida foi tomada considerando que adicionar mais material graudo poderia agravar
ainda mais a ultrapassagem dos limites estabelecidos.

Foram entdo realizadas duas novas simula¢des, uma com 60% de AMR e 40% de AGR
e outra com 70% de AMR e 30% de AGR. No entanto, as curvas de ambas as
composi¢des ndo se adequaram aos limites. Em seguida, uma quarta simulagdo foi
feita com a proporgdo de 80% de AMR e 20% de AGR. A curva resultante dessa
proporgao posicionou-se totalmente dentro dos limites estabelecidos para a produgao
de blocos de concreto (Figura 5).

Apesar da melhor proporgdo observada no método analisado [10] (80% AMR e 20%
AGR), a verificagdo do esqueleto granular (madxima massa unitaria da composicdo e
menor indice de vazios) foi fundamental para encontrar o ponto de maxima massa
unitdria e do menor indice de vazios, e isto foi levado em consideracdo. Na figura 6,
identificou-se que a percentagem de mistura de 75% de AMR e 25% de AGR gerou o
menor indice de vazios da composicdo e maxima massa unitdria.

Figura 6: Esqueleto Granular das Composi¢do dos Agregados 100% Reciclados (AGR e AMR).
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ESQUELETO GRANULAR
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—#— Massa Unitaria (g/cm®)  =—#=indice de vazios (%)

Fonte: Autores.

Tabela 2: Médulo de finura das composi¢oes (AGR e AMR).

indice de Vazios

Composigdes

Médulo de Finura das
Composigdes

50% AMR / 50% AGR
55% AMR / 45% AGR
60% AMR / 40% AGR
65% AMR / 35% AGR
70% AMR / 30% AGR
75% AMR / 25% AGR
80%AMR / 20% AGR

4,09
3,97
3,85
3,72
3,61
3,49
3,37

Fonte: Autores.

Diante do cenario apresentado, a curva granulométrica com a propor¢ao de 75% de
AMR e 25% de AGR apresentou a melhor combinagdo, pois se adequa aos limites
estabelecidos [10] e oferta um esqueleto granular com menor indice de vazios. Vale
mencionar, que nestas condig¢des, a curva se posicionou no meio dos limites propostos,
o que pode indicar segundo o autor, um equilibrio entre acabamento e resisténcia
mecanica para blocos. Além disso, sabe-se que um menor indice de vazios exigird da
composi¢do um menor consumo de pasta de cimento para se obter uma determinada

resisténcia pretendida.

A seguir apresenta-se o moddulo de finura da composicdo escolhida e as

recomendacdes de outros autores consagrados pela literatura.

Tabela 3: Médulo de finura da composicio AMR/AGR (75%/25%)

Autores Ano Médulo de Finura
das ComposigGes
O autor 2024 3,49
Columbia 1969 2,3a3,1
Pfeiffenberg 1985 3,60 a 3,75

Fonte: Autores.
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Ao observar os valores recomendados para os mdédulos de finura e a composicdo de
agregados reciclados na proporcao de 75% AMR e 25% AGR, identifica-se que essa
combinacdo se enquadra perfeitamente nas recomendacées estabelecidas [9, 11].

ANALISE DAS COMPOSICOES DE AGREGADOS CONVENCIONAIS (AGN E AMN)

A Figura 7 apresenta as diversas curvas de composicao testadas em relagdo aos limites
propostos [10].

Figura 7: Avaliacdo das Curvas dos Agregados Convencionais (AGN e AMN) nos Limites
Propostos [10].

FAIXA GRANULOMETRICA INDICADA PARA BLOCOS DE CONCRETO

'—Limites para Blocos
#50%/50%
~+-55%/45%
-+60%/40%
-#-65%/35%
+=70%/30%
+75%/25%
—80%/20%

RETIDO ACUMULADO (%)
®
3

60 +

60 ¢

40 4

30 ¢

20 +

ABERTURA DAS PENEIRAS (mm)

Fonte: Autores.

A partir da Figura 7, observou-se que a curva granulométrica inicial de AGN e AMN,
utilizando a proporgdo inicial estabelecida de 50%/50%, ultrapassou o limite superior
nas peneiras de 4,8 mm e 6,3 mm. Isso ocorreu devido a grande quantidade de
particulas retidas nessas peneiras (Figura 7). Além disso, observou-se um alto indice
de vazios da composicao.

Diante dessa observacdo, optou-se por ajustar a propor¢do dos agregados, utilizando
o mesmo método da analise anterior, aumentando a quantidade de material miudo e
reduzindo a de material graudo.

Assim, foram realizadas outras simula¢des: uma com 60% de AMR2 e 40% de AGR1 e
outra com 70% de AMR2 e 30% de AGR1. No entanto, as curvas resultantes de ambas
as composices ndo se posicionaram dentro dos limites. Em seguida, foi realizada uma
nova simulagdo com proporcdo de 80% de AMR2 e 20% de AGR1. A curva
correspondente a essa Ultima composicdo ficou dentro dos limites. (Figura 7).
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Tabela 4: Médulo de finura das composi¢coes (AGN e AMN).

Composicdes Moédulo de Finura das
Composicdes
50% AMN/ 50% AGN 3,73
55% AMN/ 45% AGN 3,60
60% AMN / 40% AGN 3,47
65% AMN / 35% AGN 3,35
70% AMN / 30% AGN 3,22
75% AMN / 25% AGN 3,09
80%AMN/ 20% AGN 2,96

Fonte: Autores.

O ensaio de massa unitaria da composicdo determinou a proporgao ideal entre os
agregados miudo e graudo naturais. Conforme mostrado na Figura 8, a composicao
com 70% de AMN e 30% de AGN apresentou o menor indice de vazios. No entanto,
essa composicdo ultrapassou ligeiramente os limites propostos.

Observou-se que a composicdo com 75% de material reciclado e 25% de material
natural se enquadrou bem nos limites propostos e que essa mesma composicdo tinha
um indice de vazios muito préximo ao maximo encontrado no ensaio de massa
unitaria. Considerando isso, optou-se por buscar uma composicdo que tivesse
enquadrada ao método estabelecido e que também apresentasse um baixo indice de
vazios (ou maxima massa unitaria). Dessa forma, encontrou-se como dosagem 6tima
para producdo de blocos a composicao 75% de AMN e 25% de AGN.

Essa abordagem permitiu alinhar a pratica com os melhores resultados observados em
ambos os métodos.

Figura 8: Esqueleto Granular das Composi¢cao dos Agregados Convencionais (AGN e AMN).
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Fonte: Autores.

Conclui-se que a curva granulométrica com a proporg¢do de 75% de AMN e 25% de AGN
apresenta a melhor combinagdo para este caso. E importante destacar que a curva se
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situou proxima ao limite inferior, sugerindo que os blocos fabricados com essa
composicao podem ter uma resisténcia baixa, porém um bom acabamento.

A seguir apresenta-se o moddulo de finura da composicdo escolhida e as
recomendacdes de outros autores consagrados pela literatura.

Tabela 5: Médulo de finura da composicao AMN/AGN (75%/25%)

Autores Ano Mddulo de Finura das Composicdes
O autor 2024 3,09
Columbia 1969 2,3a3,1

Pfeiffenberg 1993 3,60a 3,75

Fonte: Autores.

Ao observar os valores recomendados para os médulos de finura [9, 11] e a
composicao de agregados naturais na propor¢do de 75% AMR e 25% AGR, observa-se
gue essa combinagdo se enquadra apenas nas recomendag¢des de Columbia (1969) [9].

ANALISE DOS BLOCOS — VISUAL E MECANICO

Na analise dos blocos fabricados, observou-se que os blocos produzidos com
agregados naturais apresentaram um acabamento superior em comparagdo com os
blocos feitos com agregados reciclados. No entanto, apesar do melhor acabamento
visual, os blocos de agregados naturais exibiram uma resisténcia a compressdo menor,
na ordem de 58,17%, em relagao aos blocos de agregados reciclados.

Os resultados da resisténcia a compressdao para 6 blocos rompidos podem ser
observados na Tabela 6 e a andlise visual dos blocos podem ser visualizados na Figura

9.
Tabela 6: Valores das resisténcias a compressao axial dos blocos Resisténcia a compressao
axial (MPa)
Tipo de Traco Teor de Resisténcia a Desvio
bloco Umidade (%) compressdao média padrdo
Bloco 100% 1:6 (75% AMR e 10% 3,61 MPa 0,86
Reciclado 25% AGR)
Bloco 100% 1:6 (75% AMN e 6% 2,10 MPa 0,65
Natural 25% AGN)

Fonte: Autores.

Figura 9 — Analise Visual dos Blocos Natural e Reciclado.

Fonté: Autores.
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Esses resultados confirmam o que o método de proposto por Fernandes (2016) [10]
indicava. Para a composicdo com material natural, o enquadramento na curva de
dosagem no limite inferior previa menor resisténcia e melhor acabamento (sem
rebarbas, sem vazios visiveis, arestas vivas, etc.). De fato, os blocos naturais
apresentaram um acabamento visualmente superior, mas com menor resisténcia a
compressao.

Por outro lado, esperava-se que os blocos de material reciclado tivessem melhor
resisténcia a compressao, devido ao enquadramento da curva de dosagem préxima ao
limite superior. Isso também foi confirmado pelos resultados, onde os blocos
reciclados apresentaram maior resisténcia a compressao, apesar de um acabamento
inferior. Em se tratando de blocos de concreto, onde se espera que sejam utilizados
com revestimento, o acabamento pode ser um parametro secundario em edificacGes.

CONCLUSAO

Acerca da composicdo com 100% de material reciclado e dos blocos com o mesmo
material, pode-se concluir que:

e Quanto a composicdo, atendeu aos limites granulométricos propostos por
Fernandes (2016) [10].

e Quanto a massa unitdria e indice de vazios, a composicdo apresentou a maior
massa unitaria e menor indice de vazios neste percentual de AGR e AMR.

e A composicdo atendeu as recomendacgGes propostas por Columbia (1969) [9]
e Pfeiffenberg (1985) [11] referente aos mddulos de finura.

e Os blocos reciclados ofertaram resisténcia a compressao maior que os blocos
de referéncia (com o mesmo percentual de miudo e graudo), contudo, com
um aspecto visual inferior, tudo isso para um mesmo traco em massa, mesma
proporc¢do de miudo e graudo, mas com teores diferentes de umidade.

Dessa forma, embora os blocos naturais sejam esteticamente mais agradaveis, os
blocos de agregados reciclados ofereceram uma melhor performance estrutural,
sendo uma opcdo viavel e robusta para aplicacdes onde a resisténcia é um fator critico.
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