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RESUMO

A construcao civil é responsavel por elevado consumo de recursos naturais e pela
geragao de grandes volumes de residuos, o que exige solugdes sustentaveis para
minimizar seus impactos. A gestdo inadequada dos Residuos da Construgcédo Civil
(RCC) causa acumulo de entulhos em areas urbanas, agravando problemas
ambientais e sociais. Diante desse cenario, este estudo busca avaliar a viabilidade
técnica e econdmica da substituicdo do filito, usado em argamassas, por residuos
reciclados de alvenaria e concreto. A pesquisa incluiu levantamento bibliografico,
coleta, triagem, trituragcdo e peneiramento dos residuos, seguidos de analises
granulométricas e posteriormente analises fisico-quimicas. Serdao formuladas
diferentes misturas de argamassa e submetidas a ensaios laboratoriais de resisténcia
a compressao (NBR 13279), absorgao de agua (NBR 9778) e trabalhabilidade (NBR
13276). Os resultados preliminares indicam boa maleabilidade, coesdo e desempenho
satisfatorio das argamassas com RCC, revelando-se alternativa promissora para o
setor da construgao civil.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de construgao; Sustentabilidade; Filito.
1 INTRODUCAO

A construgéo civil € um dos setores que mais consome recursos naturais e gera
residuos solidos, o que torna essencial a busca por solugcbes sustentaveis para
minimizar seus impactos ambientais. Estima-se que os Residuos da Construcao Civil
(RCC) representem uma parcela significativa dos residuos sélidos urbanos no Brasil,
demandando estratégias eficientes para sua gestao e reaproveitamento (Schwengber,
2015).

Entre os diversos materiais utilizados na construgcdo civil, a argamassa

desempenha um papel fundamental, sendo aplicada em alvenarias, revestimentos e
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assentamentos. No entanto, sua producao envolve a extragdo de matérias-primas
como o filito, cuja exploragdo continua contribui para a degradagdo ambiental e o
esgotamento de recursos naturais.

Diante desse cenario, a substituicdo do filito por residuos da construgao civil
surge como uma alternativa sustentavel, promovendo a economia circular e reduzindo
a quantidade de rejeitos descartados em aterros.

A cidade de Trés Rios - RJ, enfrenta sérios desafios relacionados a gestao dos
RCC, conforme apontado no Panorama dos Residuos Sdlidos Municipal. A auséncia
de um sistema eficiente para o descarte e reaproveitamento desses residuos tem
levado ao acumulo de entulhos em terrenos baldios, margens de rios e areas urbanas,
impactando negativamente o meio ambiente e a qualidade de vida da populag&o. Além
disso, o descarte inadequado pode obstruir vias publicas, comprometer a drenagem
urbana e aumentar os riscos de enchentes, agravando problemas socioambientais na
regiao.

Considerando que a construgdo civili € uma das principais atividades
econdmicas do municipio, a alta geragdo de RCC e a falta de um destino adequado
reforcam a necessidade de solugbes inovadoras para minimizar o desperdicio e
incentivar praticas sustentaveis no setor. A incorporacdo de RCC na producao de
argamassa pode ser uma estratégia eficiente para reduzir os impactos ambientais e
os custos da construgao civil (Nogueira, 2021).

O reaproveitamento de materiais como restos de alvenaria e concreto na
composi¢cao da argamassa permite a substituicao parcial ou total do filito, mantendo o
desempenho técnico do material. Além disso, essa abordagem contribui para a
reducao da emissao de CO, associada a extracao, transporte e processamento de
insumos naturais, tornando a construcao civil mais sustentavel. Estudos demonstram
que a substituicdo de agregados convencionais por residuos reciclados pode
proporcionar um material com resisténcia satisfatéria, boa trabalhabilidade e menor
absorcao de agua, desde que sejam adotadas propor¢dées adequadas e um correto
processamento dos residuos.

Outro beneficio da reutilizacdo dos RCC é a valorizagao dos residuos como
insumos produtivos, agregando valor econdmico a materiais que, de outra forma,

seriam descartados sem aproveitamento.
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A adogao de praticas que incentivem a reciclagem e o reuso de residuos pode
reduzir a demanda por novos insumos e diminuir a necessidade de areas para
disposigao de rejeitos, aliviando a pressao sobre os aterros sanitarios e minimizando
os impactos ambientais do setor.

Paises desenvolvidos ja adotam amplamente a reciclagem de RCC na
formulacdo de novos materiais de construcdo, servindo como referéncia para a
implementagao dessas praticas no Brasil.

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade
técnica e econdbmica da substituicdo do filito por residuos de alvenaria e concreto
reciclados na produgdo de argamassa. Para isso, serdo realizadas analises
laboratoriais detalhadas para caracterizar as propriedades dos residuos, incluindo sua
composi¢cao quimica, granulometria e resisténcia mecanica.

Com base nesses dados, serao formuladas diferentes misturas de argamassa,
variando a propor¢ao de residuos incorporados, e os materiais serdo submetidos a
ensaios normatizados para avaliar seu desempenho. Serdo analisados parametros
como resisténcia a compressdo (NBR 13279:2005), absor¢do de agua (NBR
9778:2009) e trabalhabilidade (NBR 13276:2016), de acordo com as normas técnicas
vigentes.

Além da anadlise técnica, este estudo também buscara avaliar a viabilidade
econbmica da substituicido do filito por residuos reciclados, considerando aspectos
como custo de processamento, disponibilidade dos materiais e impacto na cadeia
produtiva. Espera-se que os resultados obtidos fornecam subsidios para a
implementagao de praticas mais sustentaveis na construgao civil de Trés Rios e em
outras regides que enfrentam desafios semelhantes na gestado dos RCC.

O presente estudo se insere na linha de pesquisa relacionada a
sustentabilidade na construgdo civil, com énfase na economia circular e no
reaproveitamento de residuos da construcdo. A pesquisa busca desenvolver
alternativas viaveis para a substituicdo de insumos convencionais por materiais
reciclados, promovendo a reducédo do impacto ambiental e a otimizagdo do uso de
recursos naturais.

Nesse contexto, investiga-se a viabilidade técnica, econdmica e ambiental da

utilizacao de residuos de alvenaria e concreto como substitutos do filito na composicao
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da argamassa, analisando seu desempenho em relagcao as propriedades mecanicas,

fisicas e quimicas.

2 REFERENCIAL TEORICO

A construcgéao civil € um dos setores que mais consome recursos naturais e gera
residuos sélidos, contribuindo significativamente para os impactos ambientais globais.
Estima-se que os residuos da construgao e demoligdo (RCD) representem entre 50%
e 70% do total de residuos urbanos gerados nos grandes centros urbanos (Angulo et
al., 2011).

O descarte inadequado desses materiais resulta em problemas ambientais e
urbanos, como poluigdo do solo e da agua, obstrucédo de sistemas de drenagem e
desperdicio de materiais que poderiam ser reutilizados ou reciclados (Leite, 2001).

De acordo com a ABNT NBR 15116 (ABNT, 2021), o agregado reciclado € um
material granular resultante do beneficiamento de residuos de construgcéo classe A,
que sao os residuos de construgcao que podem ser reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados (Resolucdo CONAMA n°307 (CONAMA, 2002)), e devem possuir
caracteristicas técnicas que permitam sua aplicacdo em obras de engenharia. Ainda

de acordo com a referida norma, o agregado reciclado pode ser:

» Cimenticio (ARCI) — composto majoritariamente por materiais cimenticios; tais
como concretos, argamassas, blocos pré-moldados de concreto, entre outros; e que
podem possuir baixos teores de ceramica vermelha;

* De concreto (ARCO) — composto majoritariamente por residuos de concreto;

» Misto (ARM) — composto por uma mistura de materiais cimenticios (concretos,
argamassas, blocos pré-moldados de concreto, entre outros) e materiais ceramicos
(blocos e telhas de ceramica vermelha, entre outros).

Diante desse cenario, a busca por alternativas sustentaveis tem se
intensificado, incentivando a reutilizagao de residuos como matéria-prima para novos
produtos. Segundo a NBR 15116:2022, é possivel utilizar agregados reciclados em
argamassas e concretos, desde que sejam realizados estudos de caracterizagéo e

desempenho para garantir a qualidade do material produzido.
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Estudos indicam que residuos de alvenaria e concreto podem ser processados
e empregados como substitutos parciais de agregados naturais na composigao de
argamassas e concretos, sem comprometer suas propriedades mecanicas.

A producdo de argamassa com residuos reciclados esta diretamente
relacionada ao conceito de economia circular, que visa a redugao do consumo de
matéria-prima virgem, a reutilizagdo de materiais e a diminuicdo do desperdicio no
setor da construgdo civil. Esse modelo contribui para minimizar a necessidade de
extracdo de recursos naturais, como o filito, um material comumente utilizado na
fabricacdo de argamassas, cuja exploracéo causa impactos ambientais significativos,
como desmatamento e eroséo do solo (Souza et al., 2019)

Pesquisas realizadas por Angulo et al. (2011) demonstram que residuos de
alvenaria apresentam elevada absorgédo de agua, exigindo ajustes na formulacéo da
argamassa para garantir a trabalhabilidade do material. Ressaltam também que a
adicdo de residuos de concreto pode contribuir para a melhoria da resisténcia a
compressao das argamassas, tornando-as uma alternativa viavel e sustentavel para
o setor.

Dessa forma, este estudo se fundamenta na necessidade de solugbes para o
gerenciamento adequado dos residuos da construcao civil, principalmente em cidades
como Trés Rios, RJ, onde ndo ha um sistema eficiente de descarte e reaproveitamento
de RCC.

A anadlise das propriedades dos residuos e sua aplicagdo na formulacdo de
argamassas recicladas podera contribuir para a implementagdo de praticas mais
sustentaveis, promovendo a redugao do impacto ambiental e incentivando a adogao

de novos materiais na construgao civil.

3 METODOLOGIA

Para atender aos objetivos propostos, a pesquisa sera conduzida em diferentes
etapas, abrangendo levantamento bibliografico, coleta e caracterizagao dos residuos,
formulagdo das misturas de argamassa, ensaios laboratoriais e analise técnica,
econdmica e ambiental.

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico, no qual foram
consultadas publicacbes cientificas, dissertacdes, teses e documentos normativos

pertinentes ao uso de residuos da construgao civil na produ¢ao de argamassa.
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A fundamentacéo tedrica foi baseada em normas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), incluindo a NBR 15116:2022, que regulamenta o uso de
agregados reciclados para argamassa e concreto; a NBR 13279:2005, que estabelece
os procedimentos para ensaios de resisténcia a compressao; a NBR 9778:2009,
referente a absorgao de agua e indice de vazios; e a NBR 13276:2016, que determina
a consisténcia da argamassa. Essa revisdo permitira compreender os impactos
ambientais da extracdo de recursos naturais e os beneficios do reaproveitamento de
residuos na construgao civil.

ApOs essa etapa, foi realizada a coleta de residuos de alvenaria e concreto em
um canteiro de obra situado na cidade de Trés Rios, RJ, com o objetivo de obter uma
amostra representativa do descarte gerado pelo setor. Os materiais coletados
passaram por um processo de triagem, visando remover impurezas como metais,

plasticos e outros detritos que possam comprometer a qualidade da argamassa.

Figura 1: Residuos utilizados, ja coletados.

Fonte: Autores, 2025.

Em seguida, os residuos foram triturados e peneirados para garantir uma
granulometria compativel com a utilizagdo na composi¢gdo da argamassa, conforme
especificado pela NBR 15116:2022.

Foi realizado um ensaio granulométrico com o objetivo de determinar a
distribuicdo dos tamanhos das particulas presentes nos residuos da construcéo civil
(RCC). O peneiramento é realizado utilizando-se uma série de peneiras com aberturas
padronizadas, classificando as particulas em diferentes faixas de tamanho para

analise quantitativa, conforme demonstrado nas figuras abaixo.

Figura 2 e 3: Ensaio granulométrico realizado com os residuos processados.
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Fonte: Autores, 2025.

Para garantir a qualidade dos materiais reciclados, sera ainda realizada a
caracterizacao fisico-quimica dos residuos por meio de analises laboratoriais que
avaliarao sua composi¢ao quimica, distribuicdo granulométrica e outras propriedades
relevantes.

A formulagdo das misturas de argamassa sera conduzida com diferentes
proporcdes de substituicdo do filito por residuos de alvenaria e concreto, com o intuito
de determinar a composigcdo mais adequada para garantir a manutengdo das
propriedades mecanicas e fisicas da argamassa. A confecgdo das misturas seguira
os parametros definidos na NBR 13276:2016, assegurando a homogeneidade e a
consisténcia necessarias para a aplicagao do material na construgao civil.

As amostras das argamassas produzidas serdo submetidas a ensaios
laboratoriais normatizados para avaliar seu desempenho comparado a argamassa
convencional com filito. Sera realizada a analise de resisténcia a compressao
conforme a NBR 13279:2005, para verificar a capacidade da argamassa de suportar
cargas mecanicas. A absorgéo de agua e o indice de vazios serdo avaliados segundo
a NBR 9778:2009, permitindo a determinacédo da durabilidade e permeabilidade do
material. A trabalhabilidade e a consisténcia das misturas serao verificados com base
na NBR 13276:2016, garantindo que a argamassa possua as caracteristicas
necessarias para um uso adequado na construgao.

Para complementar a avaliagdo técnica, sera conduzida uma analise
econbmica, considerando os custos associados a coleta, ao processamento e a
incorporagao dos residuos na formulagéo da argamassa.

O custo de produgédo sera comparado ao custo da argamassa convencional

contendo filito, a fim de determinar se a substituicdo dos agregados naturais por
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residuos reciclados representa uma alternativa financeiramente viavel para o setor da
construcado civil. Além disso, sera realizada uma discussdo ambiental, visando
apresentar os beneficios da reducdo da extracdo de recursos naturais, da
minimizacdo do descarte inadequado de RCC e da reducédo das emissdes de CO,
associadas ao transporte e processamento dos insumos.

Com base nos resultados obtidos nos ensaios laboratoriais € na analise
econbmica e ambiental, sera elaborada uma discussdo detalhada comparando as

argamassas convencionais e aquelas produzidas com RCC.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Este estudo encontra-se em andamento, entretanto, os testes de laboratério ja
realizados tém demonstrado resultados promissores a partir das amostras analisadas.
A analise granulométrica € fundamental para avaliar a adequagao dos materiais
reciclados como agregados na argamassa, pois a granulometria influencia
diretamente propriedades como trabalhabilidade, resisténcia mecanica, durabilidade

e aderéncia.

Figura 4: Curva granulométrica do RCC processado.
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Fonte: Autores, 2025.
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Foi produzida argamassa com o trago 3:1, considerando-se que, a cada trés
unidades de areia, foi adicionada uma unidade de silte proveniente de residuos de
construgao (RC) e uma unidade de cimento.

Figura 5 e 6: Mistura manual da argamassa.

Fonte: Autores, 2025.

Nos ensaios laboratoriais realizados, obtiveram-se as seguintes observacgdes:
A argamassa apresentou 6tima maleabilidade, favorecendo o manuseio e a aplicagao;
observou-se boa coesao da mistura, indicando adequada homogeneidade entre os
constituintes; os resultados sugerem desempenho satisfatorio para aplicagdo em
assentamentos e embogos, demonstrando viabilidade pratica da composigao testada.

Com base nos resultados iniciais, verifica-se que a utilizacdo de silte de
residuos de construgcao apresenta desempenho positivo, sendo uma alternativa
promissora para aplicagbes em argamassas de uso comum.

Nas proximas etapas do estudo serdo executados os testes praticos de
execucao e usabilidade. Espera-se que os resultados possibilitem a validacdo da
substituigdo do filito por residuos reciclados como uma solugéo viavel para tornar a
construgdo civil mais sustentavel. Dessa forma, este estudo pretende fornecer
subsidios para a implementacio de praticas sustentaveis no setor, contribuindo para

a valorizacao dos residuos da construgao e a preservacao dos recursos naturais.
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A implementacdo de estratégias sustentaveis € essencial para garantir um
futuro mais equilibrado entre desenvolvimento econdmico e preservagao ambiental,

contribuindo para cidades mais limpas, eficientes e ecologicamente responsaveis.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa contribui para o avangco de praticas sustentaveis no setor da
construcao civil, incentivando a adogcdo de solugdes inovadoras para minimizar a
geracao de residuos e reduzir os custos produtivos, alinhando-se aos principios de
desenvolvimento sustentavel e responsabilidade ambiental.

Ao final, espera-se que este trabalho contribua para a disseminacado de
solucdes inovadoras para o setor da construgao civil, incentivando a adocédo de
praticas ambientalmente responsaveis e promovendo o conceito de economia circular.
A reutilizacdo de residuos na produgao de argamassas nao apenas auxilia na redugao
dos impactos ambientais, mas também pode representar uma alternativa econémica
viavel para o setor, abrindo caminho para novas tecnologias e praticas sustentaveis

na construcao civil.
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