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Resumo

A utilizagdo de materiais cimenticios suplementares (MCS) combinada a técnicas de dosagem
otimizadas sdo indispensdveis para o cumprimento das premissas de descarbonizar e
desmaterializar, essenciais para o desenvolvimento sustentavel na construcdo civil. Diante
disto este estudo objetiva analisar o potencial de incorporacdo ao concreto de pds (D<
0,15mm) de residuos de construcdo e demoli¢do (RCD), oriundos de residuos de concreto (PC)
e ceramica vermelha (PV). Analisou-se as caracteristicas fisico-quimicos e a reatividade dos pos,
sendo empregados como MCS na dosagem de concretos pelo método de Alfred (CV - concreto
com po6 ceramico vermelho) e (CC - concreto com pd de concreto), analisados quanto a
resisténcia a compressdo aos 28 e 180 dias, resistividade elétrica aos 28 dias, e seus indicadores
ambientais. Verificou-se que o p6 ceramico atua como pozolana, e o pd de concreto tem efeito
de filer. O consumo de ligante foi reduzido em 43% e 33%, com indices de carbono de 5,85 e
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6,73 kg de CO2/m3/MPa (para CV e CC), a e classe de resisténcia C50 aos 28 dias, com risco
insignificante de corrosado, evidenciando o potencial de incorporagao dos pds de RCD, somado
a otimizagdo da dosagem possibilitaram concretos de alto desempenho.

Palavras-chave: Cimento ecoeficiente. Empacotamento de particulas. Pozolana. P4 reciclado.
Baixo carbono.

Abstract

The use of supplementary cementitious materials (SCM) combined with optimized dosing
techniques are essential for fulfilling the premises of decarbonization and dematerialization,
essential for sustainable development in civil construction. In view of this, this study aims to
analyze the potential for incorporating powders (D< 0.15mm) of construction and demolition
waste (CDW), originating from concrete and red ceramic waste, into concrete. The
physicochemical characteristics and reactivity of the powders were analyzed, being used as SCM
in dosing using the Alfred method of concretes (CV - concrete with red ceramic powder) and (CC
- concrete with concrete powder), analyzed for resistance. Compression at 28 and 180 days,
electrical resistivity at 28 days, and their environmental indicators. It was found that ceramic
powder acts as pozzolan, and concrete powder has a filler effect. Binder consumption was
reduced by 43% and 33%, with carbon indices of 5.85 and 6.73 kg of CO2/m?3/MPa (for CV and
CC), and resistance class C50 at 28 days, with risk negligible corrosion, highlighting the potential
for incorporation of CDW powders, combined with the optimization of dosage, made high-
performance concrete possible.

Keywords: Eco-efficient cement. Particle packaging. Pozzolana. Recycled powder. Low carbon.

INTRODUCAO

A sustentabilidade na construgdo civil esta pautada nos principios de descarbonizagao
e desmaterializacdo [1,2], sendo o primeiro conceito uma consequéncia do segundo,
referindo-se a mitigacdo das emissdes de carbono e a redu¢do do consumo de
materiais. Dentro do grande setor da construgdo civil, a industria do concreto tem seu
crescimento fortemente impulsionado pela urbanizagdo [3,4], o que é positivo no
desenvolvimento dos paises, porém essa industria estd atrelada a ampla exploragdo
de recursos naturais, emissdes de carbono e geragdo de residuos [5-7].

A problematica neste contexto envolve o desenvolvimento urbano, em 2020 foram
produzidos no mundo 14 bilhGes de metros cubicos de concreto, sendo 40% desse
volume aplicado no mercado residencial [8], para isto foram fabricadas 4,2 bilhdes de
toneladas de cimento Portland [9] e estima-se para 2050 que essa producdo atinja 6
bilhdes [10]. O roteiro GCCA (Global Cement and Concrete Association) indica um
aumento de 40% das emissGes de carbono associadas a essa produgao em 2050 se
ndo forem tomadas medidas de reducdo, no mesmo ano em que almeja-se obter o
cenario de zero emissdes (net zero) [8].

A composi¢do do concreto utiliza de modo geral dois insumos principais os agregados
e o cimento Portland [11,12], e os impactos da fabricacdo destes materiais sdo
somados na produgdo da concreteira. Apesar da mineracdo de agregados estar
associada a danos ambientais e ao esgotamento de recursos naturais [13], o material
notoriamente conhecido pelo seu impacto ambiental é o cimento Portland [9,14,15],
no ciclo do concreto esse insumo corresponde a aproximadamente 77% das emissdes
de CO,[16].
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Na produgdo cimenteira sdao emitidos 7% do CO, global, devido principalmente a
producdo de clinquer [14,15], o principal componente do cimento Portland. No
entanto a industria vem adotando estratégias para reduzir o teor de clinquer na
composicdo do cimento Portland, utilizando substituicGes denominadas materiais
cimenticios suplementares (MCS) [17,18], que reagem através de atividade hidraulica,
pozolanica ou efeito filer [19]. Nesse ambito sdo explorados residuos de outras cadeias
produtivas como escdrias, cinzas volantes, residuos industriais [20] podendo inclusive
ser aproveitado o préprio residuo de construcdo e demolicdo na fracdo de pd oriundo
da obtencado de agregados reciclados [21-23].

Além do processamento na industria cimenteira, as substituicdes podem ser utilizadas
na prépria produgao do concreto, reduzindo-se o consumo de cimento Portland [2,24].
Essa incorporacdo pode ser alcancada através de técnicas de otimizacdo da dosagem,
como o empacotamento de particulas [12,25] combinado ao uso de aditivos
dispersantes [10,26], um método voltado a reduzir o volume de vazios na matriz,
tornando-a mais densa e consequentemente melhorando o desempenho [27].

Portanto utilizar matérias-primas residuais em substituicdo a um material de grande
impacto ambiental é a chave no cendrio da industria concreteira, além de ser uma
estratégia de circularidade e descarbonizacdo, o empacotamento de particulas
possibilita a utilizagdo eficiente dos insumos, sem comprometer o desempenho final
do concreto. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial da
incorporacdo de pés (O < 0,15 mm) reciclados de concreto e de ceramica vermelha,
ambos residuos de construgao e demoligdo, como material cimenticio suplementar na
producdo de concreto, utilizado o modelo de Alfred para proporcionamento das
misturas.

MATERIAIS

Para a composi¢ao dos concretos utilizou-se cimento Portland de alta resisténcia inicial
(CPV-ARI), com massa especifica de 3,12 g/cm3, selecionado por ser o cimento de
maior teor de clinquer dentre os comercializados no Brasil, e pds de residuos de
construgdo e demoli¢cdo (RCD) como materiais cimenticios suplementares (MCS). Os
agregados de origem natural foram agregados graudo basaltico nas faixas 0 e 1 (com
dimensdo maxima caracteristica de 12,5 e 19 mm respectivamente, e massa especifica
de 2,87 g/cm?) e agregado middo de quartzo (com dimensdo maxima caracteristica de
2,39 m, médulo de finura de 2,2, e massa especifica de 2,66 g/cm3), sendo
apresentadas na Figura 1 suas curvas granulométricas. Empregou-se também nas
misturas um aditivo superplastificante a base de policarboxilato a fim de reduzir a
relagdo a/f.

OBTENCAO DOS POS DE RCD

Os pds RCD utilizados neste estudo possuem duas origens, sendo o pd de concreto
proveniente de residuos de corpos de prova de laboratério de industria concreteira e
0 pd ceramico obtido a partir de residuos da producgdo de tijolos em olaria.
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Figura 1: Caracteristicas dos materiais
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O processamento dos residuos (Figura 2) ocorreu em maquina de abrasdo Los-Angeles,
para adoc¢do do periodo de moagem verificou-se a maior formacdo da fracao passante
na malha mesh #100 com didmetro de particulas inferiores a 0,15 mm, sendo
selecionados os periodos de 1 hora para o residuo ceramico, e 2 horas para o residuo
de concreto, ambos os materiais passaram por peneiramento para obtencao da fracao
de pé denominados PC (pd de concreto) e PV (pd cerdmico vermelho).

Figura 2: Obtengao dos pés de RCD
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DETERMINACAO DO TEOR DE ADITIVO

O teor de aditivo superplastificante a ser utilizado nas misturas foi determinado para
cada material, através da andlise de saturacdo de aditivo em pastas de cimento
Portland. Foram analisados os teores de 0, 0.15, 0.30, 0.60, 0.90, 1.20 e 1.50%, através
do mini slump de Kantro (1980) [28], medindo o espalhamento para obtengdo do teor
otimo. Foram definidos, portanto os teores de 0.90, 0.60 e 1.20% para CPV, PC e PV
(Figura 3), a ser utilizados nos concretos conforme a quantidade desses materiais.
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Figura 3: Teor de aditivo superplastificante
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METODOS

O projeto experimental (Figura 4) dividiu-se na caracterizacdo dos pds de RCD obtidos
e na dosagem e analise dos concretos com a incorporac¢do do po cerdmico (PV) e pd
de concreto (PC) como materiais cimenticios suplementares (MCS).

Figura 4: Projeto experimental
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CARACTERIZACAO DOS POS

Os pds PC e PV foram caracterizados quanto a massa especifica conforme NBR 16607
[29]. A andlise granulométrica das particulas foi desenvolvida no granulémetro a laser
modelo CILAS modelo 1190, em meio dispersante de isopropanol.

Para entender o comportamento das particulas de pé de RCD quanto a reatividade,
foram desenvolvidos os ensaios de atividade com cal aos 7 dias de acordo com a NBR
5751 [30], indice de desempenho com cimento aos 28 conforme NBR 5752 [31], e
andlise do consumo de hidréxido de cdlcio através do método Chapelle modificado
proposto na NBR 15895 [32].
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DOSAGEM, PRODUCAO E ANALISES DOS CONCRETOS

O proporcionamento dos concretos ocorreu utilizando o modelo de Andreasen e
Andersen modificado, também conhecido como modelo de Alfred proposto por Funk
e Dinger (1994)[33], que consiste na otimizacdo da proporcdo de materiais afim de
obter-se uma curva ideal, definido pela equacdo 1, sendo adotado o mddulo de
distribuicdo de 0,17.

DQ_Dr?u'n ~
CPFT = W(equagao 1)

max~ “min
Onde:
CPFT = % cumulativa (volume) mais fina que o didmetro da particula;
Diin = didmetro minimo, menor particula na mistura (mm);
D45 = didmetro maximo, maior particula na mistura (mm);
D =diametro das particulas (aberturas da peneira) (mm);
Q = mddulo de distribuicao.

Com a distribuicdo granulométrica dos materiais utilizados obtém-se uma curva real
onde os percentuais de materiais: cimento Portland, MCS, agregado miudo, agregado
graudo (brita O e brita 1), podem ser ajustados (analiticamente, em planilha
eletrénica). Matematicamente quando o desvio entre a curva tedrica de
empacotamento (modelo de Alfred) e a curva da mistura (real) é minimo,
representado pela soma dos quadrados residuais, resulta em um empacotamento
otimizado, calculado conforme equagao 2 [34].

RSS = Y (CPFTmix(DI™) — CPFTy frea(D{T))? (equagdio 2)
Onde:
RSS = Residuo da soma dos quadrados;

CPFT,,;= Porcentagem cumulativa (volume) mais fina que D"’ mistura composta;
CPFTyfreq= Porcentagem cumulativa (volume) mais fina que “D”, mistura curva ideal;

A composicdo dos concretos quanto ao consumo de materiais, denominados Ref
(referéncia, sem utilizagdo de MCS), CC (concreto com po de concreto) e CV (concreto
com po ceramico vermelho) é apresentada na Tabela 1 e Figura 5. O consumo de dgua
foi definido para manter os abatimentos dos concretos na classe S160 (entre 160 a 220
mm, conforme NBR 8953 (ABNT, 2015), para concretos bombeaveis.

O procedimento de mistura do concreto seguiu o proposto por Damineli (2013)[35].
Os corpos de prova foram moldados e curados conforme preconiza a NBR 5738 [36],
sendo analisadas na resisténcia a compressdo axial aos 28 e 180 dias, conforme NBR
5739 [37]. A analise da resistividade elétrica superficial ocorreu aos 28 dias, foi
utilizado método Wenner, dos quatro eletrodos, com o equipamento Resipod, Proceq
de frequéncia de 40 Hz e corrente entre 10 pA e 200 pA, conforme a norma UNE 83988-
2 [38].
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Tabela 1: Consumos de materiais Figura 5: Curvas dos concretos
Concretos [l p— Curva alvo
Consumos (kg/m3) Ref o o § o Ref RSS = 0,048
Cimento 52633 35332 30001 B T
Material cimenticio suplementar 177,32 227,80 §
Agregado mitdo 664,37 660,05 644,65 E 40
Agregado gratdo (Brita 0) 457,20 450,30 436,56 §
Agregado gratdo (Brita 1) 591,56 617,49 616,23 ;20
Agua 210,53 191,03 205,85 g ="
Aditivo superplastificante 474 478 4,75 0,001 0.1 10

diametro (mm)

O desempenho ambiental quanto as intensidades de carbono e ligante foram
mensurados conforme estabelecido por Damineli et al. (2010), sendo o indice de
ligante a razdo entre o consumo de cimento e a resisténcia a compressao aos 28 e 180
dias, conforme equacao 3.

__ Ccim
T fek

IL (equacdo 3)

Onde:

IL = intensidade de ligantes (kg/m3/MPa);

Ccim = consumo de cimento Portland (kg/m3);

fck =resisténcia a compressdo aos 28 e 180 dias (MPa).

Para o indice de carbono foi necessario inventariar as emissdes de carbono em kg de
CO,/m® de concreto (equagdo 3), para entdo obter-se o indice em func¢do das
resisténcias a compressdo, conforme (equagao 4).

E= (ECim * CCim) + (EAgr.milido * CAgr.miﬁdo) + (EAgr.graljdo * CAgr.graﬁdo) +(ESP * CSP)

(equagdo 3)
Onde:
E = Emiss3o total do concreto (kgCO,/m3);
E¢im = Emissdo do cimento (kgCO./kg);
Ccim = Consumo de cimento (kg/m?3);
E agrmitdo = Emissdo do agregado miudo (kgCO./kg);

Cagr.mitdo = Consumo de agregado mitdo (kg/m?3);
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E agrgratdo = Emissdo de agregado graudo (kgCO./kg);
Cagr.graado = Consumo de agregado graudo (kg/m?3).
Esp = Emissdo de aditivo superplastificante (kgCO/kg);

Csp= Consumo de aditivo superplastificante (kg/m3).

E ~
IC = > (equacdo 4)

Onde:
IC = Intensidade de CO,, em kg/m3/MPa;

E = Emissoes totais de CO,, gerado pela producgdo e transporte de todos os materiais
constituintes do concreto, em kg/m?3.

fc =Resisténcia a compressdo do concreto em MPa.

As emissdes (Quadro 1) do CPV-ARI, agregado graudo e miudo foram obtidas do
Sistema de Informacgdo do Desempenho Ambiental da Construgao (SIDAC), ja os dados
de emissOes do aditivo superplastificante foram adotados de uma Declaragdo
Ambiental de Produto (similar). Para os pds de RCD, considerou-se o processamento
por moagem dos residuos de construcdao e demolicdo, sendo utilizado o indicador de
emissdes no processo de moagem do clinquer (considerando um processo industrial)
multiplicado pelos periodos de moagem dos materiais conforme Oliveira (2022)[39].

Quadro 1: Dados de emissoes de carbono utilizados

A Kg de
Emissoes de CO2 Fonte CO./Ke
, Cerédmico vermelho (PV) 0,025
Pdés de RCD OLIVEIRA. 2022 m——X——
os ae Concreto (PC) 0,049
CPV-ARI SIDAC. 2023 0,776
Aditivo superplastificante EFCA - EPD. 2021 1,53
Agregado miudo natural SIDAC. 2023 0,013
Agregado graudo natural SIDAC. 2023 0,005
RESULTADOS

CARACTERISTICAS DOS POS

Na distribuicdo granulométrica apds 1h de moagem do PV foi possivel observar um
tamanho médio (Dso) de particulas de 21,03 um. Para o PC foi necessaria moagem de
2h para atingir um Dso de 20,85um, conforme Figura 6. Nota-se uma maior eficiéncia
na moagem dos residuos ceramicos, constatacdao também realizada por Wu et al.,
(2022) [40], que associa a dureza e tipo de processamento do material. Os valores
encontrados estdo coerentes com a literatura [41,42]. O residuo de ceramica vermelha
apresentou massa especifica de 2660kg/m3 e o residuo de concreto 2470kg/m3,
similares a faixa encontrada nas cinzas volantes [43].

Figura 1: Distribuicao de tamanho das particulas dos pds reciclados
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Em relagdo a atividade pozoldnica dos pds reciclados (Figura 7), o PV apresentou
reatividade no ensaio com cal aos 7 dias e também no ensaio Chapelle modificado,
com um consumo de 805 mgCa(OH,)[11,44]. No entanto, o desempenho com cimento
Portland aos 28 dias ndo atingiu a especificacdo de norma (87%, sendo o requisito
minimo de 90%, NBR 12653 [45], semelhante ao resultado encontrado por Brekailo et
al., (2019) [46]).

O PC nao apresentou reatividade significativa nas andlises com consumo de cal e
ensaio Chapelle, indicando que o pd de concreto ndo possui quantidade significativa
de compostos silicosos ou aluminosos capazes de consumir hidréxido de calcio.
Quanto ao desempenho com cimento Portland aos 28 dias, resultou em 73%, ndo
sendo considerado material pozolanico, mas atuando no efeito de preenchimento da
microestrutura [21,22].

Figura 2: Atividade pozolanica dos pos reciclados

/-'Indice de dezsempenho com\ /- Reatividade com cal aos ?\ /— Consumo de hidréxido de\

cimento aos 2§ dias dias calcio
i
00 7333 87.10 g 88 2 10m 205,87
20 — 5 =
— = = 75O
= 60 i T
- 4& . ‘E 3 1I4 ' g =
20 - & 280 28,20
0 1] 2 o —
FC £
- " / \ " / \ - ™ _/
ANALISES DOS CONCRETOS

Quanto a resisténcia a compressdo axial dos concretos com MCS (Figura 8), aos 28 dias
atingiram aproximadamente 50 MPa, atendendo a NBR 8953 (ABNT 2015) para a
classe de resisténcia C50 de concretos estruturais.

Os concretos CV e CC, com 43% e 33% de substituicdo ao cimento Portland,
apresentaram resultados estatisticamente iguais a referéncia aos 28 dias, denotando
a redugdo potencial de clinquer e a viabilidade do emprego dos pés de RCD em
concretos para um mesmo desempenho mecanico.

Ge et al., (2012)[47] obtiveram redugdo de desempenho entre 1,8 e 4,2% com a
incorporacdo de pé de residuo ceramico, em substituicdo ao cimento, chegando em
um proporcionamento ideal de 25% de substituicdo. Estudos similares também
relatam ndo ocorrer impacto significativo nas resisténcias a compressdo em
substituicGes de cimento por material cimenticio suplementar em até 30% [48]. Ma et
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al.,, (2020) [49] atribui os resultados ao melhor empilhamento e ao efeito de
enchimento de microagregados, gerando um preenchimento dos poros.

Figura 3: Resisténcia a compressao dos concretos
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Aos 180 dias ndo houve ganho de resisténcia nos concretos com pé reciclado,
entretanto o concreto referéncia produzido com cimento CPV-ARI apresentou um
acréscimo de 12% no desempenho & compressdo. A medida que se aumentam os
teores de substituicdo existe uma tendéncia natural ao declinio da resisténcia, Kim
(2017)[50] associa os decréscimos na resisténcia a compressdo a uma menor
reatividade das adic¢Oes, possivelmente o pd de ceramica vermelha e p6 de concreto
tem predominancia de efeito filer, especialmente o pd ceramico que apresentou
atividade pozolanica, o alto teor de substituicdo somado a uma reatividade baixa ndo
ocasionou ganho de resisténcia em idade avancada.

Os resultados de resistividade elétrica (Figura 9), indicam que a adicdo de residuos
resultou em ganho de desempenho na resistividade dos corpos de prova cilindricos.
Todos os concretos analisados apresentaram risco insignificante de corrosdo
(resistividade>20 KQcm) [51,52]. O CC comporta-se de modo semelhante a referéncia,
e o CV apresenta um ganho expressivo de 172%. E esperado uma melhor performance
para misturas empacotadas, pois o efeito de preenchimento densifica a matriz e
acelera as reagOes de hidratacdo, corroborando no estreitamento dos poros e gerando
uma rede de poros mais sinuosa, o que dificulta a passagem da corrente elétrica [53],
visto que em misturas com maior porosidade a corrente elétrica flui mais facilmente,
reduzindo assim os indices de resistividade [54].

Figura 4: Resistividade elétrica dos concretos

80 -
S a
E’EGO .
@ G a0 -
- = b b
S 820 -
-]
28 0 |
o 0 33 43
€ MCS
REF | cc cv

Likes et al., (2022) [55] citam que materiais cimenticios suplementares com maior
reatividade apresentem também maior resistividade elétrica, e sugerem que a
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resistividade elétrica pode ser um indicador indireto de atividade pozolanica. Como a
resistividade representa a resisténcia a passagem de corrente elétrica (i6nica) do
concreto, é uma propriedade que permite inferir conhecimentos quanto a
durabilidade do material, quando submetido a carbonatacdo ou ataque de cloretos,
gue sdo mecanismos prejudiciais no caso de concreto. Portanto uma maior
resistividade representa maior durabilidade do material.

DESEMPENHO AMBIENTAL DOS CONCRETOS

Os concretos com adicdo de pds reciclados obtiveram melhores indices ambientais aos
28 e aos 180 dias (Figura 10 a), dada a redugdo dos consumos de cimento o qual tem
alto indice emissivo. O indice de ligantes dos concretos produzidos com material
cimenticio suplementar ficou entre 6,76 e 5,85 kg de cimento/m3*/MPa para o CC e CV
respectivamente, enquanto a referéncia chegou a 9,82 kg de cimento/m3/MPa.

Figura 5: a) indice de ligante; b) indice de carbono
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Em relagdo a referéncia aos 28 dias, o concreto produzido com 33% de pd de concreto
reduziu 31% as emissdes de CO; (Figura 10 b) e o concreto produzido com 43% de pé de
ceramica vermelha reduziu em 40% as emissdes, sendo possivel observar uma correlagao
entre o teor de substituicdo e o potencial de redugdo das emissGes. Estudos anteriores
relatam indices mais moderados de redugdo de CO, chegando a 20% [41,54].

O indice de CO; esta diretamente atrelado ao desempenho dos concretos, como aos 180
dias houve ganho de resisténcia a compressdo apenas no concreto referéncia os
percentuais de redugdo de CO; ficaram um pouco menores, variando entre 23% para o CC
e 33% para o CV. Entretanto ainda sao valores de potencial representativos considerando
a escala de producgao de concretos.

O concreto com residuo ceramico apresentou melhor desempenho ambiental, com IC de
5,06 Kg.CO,/m3*/MPa, e IL de 5,85 Kg.Cim/m3/MPa aos 28 dias, conforme Damineli et al.,
(2010) [26] indices de ligante abaixo de 5 Kg.Cim/m3/MPa representam maior
ecoeficiéncia do material, portanto os resultados deste estudo mostram-se promissores.
Hoppe Filho et al., (2021) [41] relatam que a substituicdo do cimento Portland em até 30%
€ ambientalmente eficiente, considerando desempenho e emissdes de CO,. Entende-se
gue os poés de RCD sdo materiais residuais com potencial de valorizacdo através da
reciclagem e seu uso acarreta beneficios ambientais e econémicos [49].
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CONCLUSOES

Retomando ao objetivo proposto de avaliar o potencial de incorporagdo como material
cimenticio suplementar na producdo de concreto, dos pds (O < 0,15 mm) reciclados de
concreto e de ceramica vermelha, pode-se concluir:

e Aotimizacdo da dosagem através do modelo de Alfred, possibilitou a incorporacdo
de significativa quantidade de pd de RCD (33% de p6 de concreto e até 43% de pd
de ceramica vermelha), aos concretos, mantendo desempenho semelhante ao
concreto de referéncia, reforcando a eficacia na aplicagdo do método de dosagem
por empacotamento.

e 0 pdde ceramica vermelha atua sob o efeito de atividade pozolanica, justificando
a elevada resisténcia mecanica nos concretos (estatisticamente igual a referéncia)
e elevada resistividade, ainda que com alto teor de material incorporado (43%),
em substituicdo ao cimento Portland.

e 0O pd de concreto contribui na matriz cimenticia sob efeito filer, também com
desempenho semelhante ao concreto de referéncia e significativa reducdo no
consumo de cimento Portland (33%).

e Os concretos com pod de RCD apresentaram desempenho ambiental satisfatorio,
com elevado potencial de mitigacdo das emissdes de CO,, com ~40% de reducao
em relagdo a referéncia e até 43% de redugdo do consumo de cimento.

Existe uma gama de estudos quanto a incorporagdo de RCD como agregado, entretanto
ainda permanece a disposi¢cao em aterros da fragdo de po, a qual este estudo mostrou
viabilidade de aplicacdo em concretos de maior ecoeficiéncia e desempenho superior a
concretos convencionais. Além de promover a descarbonizacdo através da reducdo de
consumo de cimento (desmaterializagdo), ainda ocorre a valoragdo do p6 de RCD.
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