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APRESENTAÇÃO

A obra “Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 4” conta vinte e 
um capítulos sobre estudos realizados nas diversas áreas da engenharia civil. 

A crescente preocupação com o meio ambiente e a escassez de recursos naturais 
exige a busca por novas alternativas no uso de materiais de construção. A presente 
obra oferece vários estudos em que resíduos de diferentes materiais sejam utilizados na 
construção civil. 

Em consonância com o meio ambiente, apresentamos estudos sobre obras de 
saneamento, com a finalidade de promover a saúde e melhoria na qualidade de vida de 
uma determinada população.

São apresentadas pesquisas sobre patologias na construção civil e obras de 
pavimentação, o que permite o desenvolvimento de planos de manutenção e prevenção 
de novas patologias.

Por fim, apresentamos estudos sobre o comportamento estrutural em determinadas 
obras, e pesquisas sobre as diferentes demandas que a engenharia civil nos proporciona.

Desejamos que esta obra desperte ao leitor para a aplicação e desenvolvimento 
de novas pesquisas, com o objetivo de enriquecer ainda mais os estudos nas diversas 
atuações da engenharia civil. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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ESTUDO DO USO DE RESÍDUOS DE CONSTRUÇÃO 
E DEMOLIÇÃO (RCD) DE MACEIÓ, COMO 

AGREGADO RECICLADO EM ARGAMASSAS DE 
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RESUMO: Um dos maiores responsáveis 
pela extração e consumo dos recursos 
naturais é o setor de construção civil. Na 
mesma proporção, é também um dos que 
principalmente respondem pela geração de 
resíduos sólidos, sendo os de construção 
e demolição (C&D) os mais significativos. A 
reciclagem é um caminho indispensável a 

médio e longo prazo. Fazer a inserção destes 
rejeitos na cadeia produtiva da construção civil 
é uma solução para a minimização do volume 
de entulho gerado, além do fato que o seu 
reaproveitamento é uma medida viável para 
a redução de custos. Contudo, o resíduo de 
construção e demolição (RCD) varia de acordo 
com a cultura e necessidade de cada região, 
fato que implica quanto a possível viabilidade 
em seu reaproveitamento e, por consequência, 
reciclagem. Então, foi questionado se o RCD 
gerado em Maceió possui viabilidade, potencial 
e funcional, quanto ao seu uso como agregados 
reciclados em argamassas de revestimento e 
assentamento. A resposta foi dada mediante 
análise da composição gravimétrica de quatro 
amostras coletadas de entulho em distintos 
bairros da cidade, comprovando a sua 
aptidão para o uso proposto. Posteriormente, 
realizou-se buscas por estudos que avaliaram 
o comportamento das argamassas de 
revestimento e assentamento que utilizam 
agregados de RCD em sua composição. 
Comprovou-se então a sua viabilidade técnica 
e ambiental, sendo essa uma excelente 
alternativa para a reutilização do RCD.
PALAVRA-CHAVE: Resíduo de Construção e 
Demolição (RCD). Argamassa de Revestimento 
e Assentamento. Reciclagem.

http://lattes.cnpq.br/6874443503181170
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STUDY OF THE USE OF CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE (CDW) FROM 

MACEIÓ, AS RECYCLED AGGREGATES IN COATING AND SEALING MORTARS

ABSTRACT: One of the major responsible for the extraction and consumption of natural 
resources is the construction sector. In the same proportion, it is also one of those that mainly 
respond for the generation of solid residues, being those of construction and demolition 
(C&D) the most significant. Recycling is an indispensable path in the medium and long term. 
Inserting these wastes into the civil construction productive chain is a solution to minimize the 
volume of rubbish generated, besides the fact that its reuse is a viable measure for reducing 
costs. However, the construction and demolition waste (CDW) varies according to the culture 
and need of each region, which implies the possible feasibility in its reuse and, consequently, 
recycling. It was then questioned whether the CDW generated in Maceió has potential and 
functional feasibility for its use as recycled aggregates in coating and settlement mortars. The 
answer was given by analyzing the gravimetric composition of four samples collected from 
rubble in different districts of the city, proving their suitability for the proposed use. Afterwards, 
it was searched the studies that assessed the performance of coating and settlement mortars 
that use aggregates of construction and demolition residues in their composition. Its technical 
and environmental viability proved to be an excellent alternative for the reuse of CDW.
KEYWORDS: Construction and Demolition Waste (CDW). Coating and settlement mortars. 
Recycling.

1 | 	INTRODUÇÃO

Um dos maiores responsáveis pela extração e consumo dos recursos naturais é o 
setor de construção civil. Na mesma proporção, é também um dos que principalmente 
respondem pela geração de resíduos sólidos, sendo os de construção e demolição (C&D) 
os mais significativos.

A destinação correta para tais rejeitos seriam em aterros específicos após uma 
pré-avaliação quanto a um possível reuso ou reaproveitamento. Quando descartado 
das construções, como material praticamente inerte, o entulho causa ônus e problemas 
associados ao seu volume, que geralmente é bastante significativo, chegando a ocupar 
em torno de 50% do volume total dos aterros públicos de algumas cidades brasileiras 
(IPT, 2000).

Em meio às inúmeras obras de incentivo à habitação popular, reforços no processo 
de recuperação e ampliação da infraestrutura brasileira, há a necessidade de um controle 
maior quanto às sobras desse setor, uma vez que o seu expressivo volume diminui a vida 
útil dos aterros sanitários e a disponibilidade de espaços para bota-foras está cada menor.

A reciclagem é um caminho indispensável a médio e longo prazo, contudo, os 
agregados reciclados de RCD (resíduo de construção e demolição) geralmente são 
utilizados somente em atividades de pavimentação e em obras públicas, que tem a 
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capacidade de absorver o equivalente a 30% do total de resíduos gerados (SILVA, SILVA, 
s.d.).

Nesse sentido, a utilização de agregados reciclados em argamassas de revestimento 
e assentamento surge como alternativa para atender à enorme demanda de materiais 
inertes utilizados nestes serviços, uma vez que esse material apresenta desempenho 
adequado, conforme vários trabalhos publicados sobre o tema (PINTO, 1998).

Além disso, o seu uso promove a diminuição de custos, ajuda a solucionar parte do 
problema de destinação final deste material e contribui para a melhoria das condições 
ambientais do país (SANTANA et al., 2001).

A cidade de Maceió possui atualmente mais de 1 milhão de habitantes, a expansão 
imobiliária na capital alagoana é crescente, apresentando como consequência um elevado 
índice de geração de resíduos da construção civil, necessitando, assim, de medidas 
urgentes de controle, de gerenciamento e soluções adequadas em caráter permanente 
para os resíduos já mencionados.

A inserção desses rejeitos na cadeia produtiva da construção civil é uma solução 
para a minimização do volume de entulho gerado, além do fato que a sua transformação 
em agregado é uma medida viável para a redução de custos da construção.

Contudo, os citados resíduos variam de acordo com a cultura e necessidade de 
cada região, fato que implica quanto a possível viabilidade em seu reaproveitamento e, 
por consequência, reciclagem. Assim, foi questionado se os resíduos de construção e 
demolição gerados em Maceió possuem viabilidade potencial quanto ao seu uso como 
agregados reciclados em argamassas de revestimento e assentamento.	

2 | 	METODOLOGIA

A metodologia utilizada na parte inicial deste projeto tratou-se de pesquisa científica 
descritiva, analisando e interpretando os dados obtidos em livros, periódicos, revistas 
técnicas, dissertações, e entre outros meios, de forma a compor o referencial teórico da 
pesquisa.

A segunda etapa do projeto contemplou ações de campo, onde foram feitas coletas 
de amostras dos resíduos de construção e demolição em diferentes pontos da cidade de 
Maceió para realização da caracterização.

Para caracterizar os resíduos de construção e demolição, quanto a sua composição, 
foi utilizada a metodologia da determinação gravimétrica, se valendo do processo de 
quarteamento instituído pela NBR NM 27/2001 – “Agregados – Redução da mostra de 
campo para ensaio de laboratório”. Foram obtidas amostras de diversos locais da cidade, 
sendo procedida a caracterização e registro do local de retirada da amostra; estas foram 
retiradas com base na NBR 10.007/2004 – “Amostragem de resíduos sólidos”, que fixa os 
requisitos exigíveis para amostragem de resíduos sólidos.
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Para a caracterização granulométrica do resíduo utilizou-se a metodologia trazida 
na NBR NM 248/2003 – “Agregados – Determinação da composição granulométrica”, 
que prescreve o método para determinação da composição granulométrica de agregados 
miúdos e graúdos para concreto.

De posse desses primeiros resultados, a pesquisa definiu se os rejeitos estudados 
possuíam a capacidade para reciclagem. Comprovada a exequibilidade, o projeto 
realizou buscas por estudos que identificavam quais são as principais propriedades das 
argamassas de revestimento e assentamento, assim como avaliaram o comportamento 
daquelas que utilizam agregados de RCD em sua composição comparadas com o das 
ditas convencionais.

3 | 	RESÍDUOS DE CONSTRUÇÃO E DEMOLIÇÃO (RCD)

3.1	A geração e os impactos do RCD

A cidade de Maceió encontra-se em intensa urbanização, e em virtude de tal 
crescimento desordenado, nota-se diariamente um aumento na geração de resíduos de 
construção e demolição (RCD), que são frequentemente destinados ao aterro sanitário, 
onde os resíduos são convertidos apenas em material para base e sub-base em obras 
de pavimentações, ou então dispostos em depósitos clandestinos, leitos de rios, vias ou 
calçadas, terrenos baldios, entre outros locais impróprios.

Sem possuir um investimento e incentivo maior para o seu reaproveitamento e 
reciclagem, o citado rejeito também acarreta em impactos econômicos. Levando-se em 
conta o seu expressivo volume, os gastos necessários quanto ao seu devido manejo e 
tratamento são altos, e são, principalmente, assumidos pelo Poder Público.

Outro ponto a ser considerado, é que “por não apresentarem mau cheiro, em um 
primeiro momento o resíduos de construção civil (RCC) parecem não oferecer riscos à 
saúde, o que é uma ideia equivocada. Dependendo da sua composição podem existir 
materiais nocivos, há também a poluição visual, a degradação da área urbana e o fato de 
ser um atrativo para animais vetores de doenças (SILVA, TEIXEIRA, 2012)”.

3.2	Classificação do RCD

Segundo a Resolução 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 
2004, os resíduos de construção civil são provenientes de construções, reformas, reparos 
e demolições de obras de construção civil, e resultantes da preparação e da escavação 
de terrenos, tais como tijolos, blocos cerâmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, 
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassas, gesso, telhas, 
pavimento asfáltico, vidros, plásticos, tubulações, fiação elétrica etc; comumente chamado 
de entulho de obras, caliça ou metralhas.
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Por sequência reaproveitamento e reciclagem, faz-se necessário uma divisão por 
classes, onde a citada resolução refere-se da seguinte forma:

Classe A – são os resíduos reutilizáveis ou recicláveis como agregados, tais como:

a)	 de construção, demolição, reformas e reparos de pavimentação e de outras obras de 
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b)	 de construção demolição, reformas e reparos de edificações: componentes cerâmicos 
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassas e concreto;

c)	 de processo de fabricação e/ou demolição de peças pré-moldadas em concreto 
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B – são os resíduos recicláveis para outras destinações, tais como: plásticos, papel, 
papelão, metais, vidros, madeiras e gesso;

Classe C – são os resíduos para os quais não foram desenvolvidas tecnologias ou 
aplicações economicamente viáveis que permitam a sua reciclagem ou recuperação;

Classe D – são resíduos perigosos oriundos do processo de construção, tais como tintas, 
solventes, óleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais à saúde oriundos de 
demolições, reformas, reparos de clínicas radiológicas, instalações industriais e outros, 
bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos 
nocivos à saúde.

Em se tratando da destinação, a resolução referida completa:

Classe A: deverão ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou encaminhados 
a aterro de resíduos classe A de reservação de material para usos futuros;

Classe B: deverão ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a áreas de armazenamento 
temporário, sendo disposto de modo a permitir a sua utilização ou reciclagem futura;

Classe C: deverão ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as 
normas técnicas específicas;

Classe D: deverão ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as 
normas técnicas específicas.

3.3	Caracterização e variação do RCD

A caracterização consiste na etapa em que após classificação, é conhecido o 
quantitativo e a espécie de cada material que compõe o RCD. Ela pode ser realizada 
mediante análise de parâmetros químicos ou físicos. A caracterização física auxilia, por 
exemplo, ao reconhecimento daquele componente que possui maior colaboração quanto 
ao volume de descarte; enquanto que a química identifica possíveis nocividades do 
entulho. Por seguinte, ambas são importantes para o preparo de estudos que tratem da 
reaplicação e da reciclagem para com os rejeitos pesquisados.

Deve-se considerar que o estágio em que a edificação se encontra é outro agente 
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causador de mudanças quanto ao tipo e a quantidade do resíduo gerado. Para Almeida 
e Albuquerque, 2008, a distinta variação entre a composição física e a quantidade dos 
resíduos de construção e demolição entre as cidades se deve a diversos fatores, que 
possuem peculiaridades às circunstâncias locais como: avanço econômico e tecnológico 
da região; demanda por novas construções; nível de desenvolvimento da indústria da 
construção civil local; qualidade e treinamento da mão de obra disponível; técnica de 
construção e de demolição empregada; adoção de programas de redução de perdas 
e desperdícios e da melhora da qualidade; adoção de processos de reciclagem com 
reutilização dos materiais predominantes disponíveis na região.

3.4	 Gerenciamento do RCD

A Resolução CONAMA 307, através de critérios e procedimentos, expõe orientações 
para o gerenciamento de resíduos sólidos. Esse gerenciamento envolve ações, de modo 
direto ou indireto, em atividades relacionadas à coleta, transporte, tratamento, destinação 
e disposição finais ambientalmente adequadas dos rejeitos.

Isso faz com que outras pessoas, físicas ou jurídicas, estejam envolvidas com o 
manejo do RCC. Contudo, a resolução é clara e objetiva ao indicar que a responsabilidade 
pelo RCC é do gerador. Mesmo assim, os demais evolvidos ainda possuem as suas 
obrigações e também respondem pelas próprias ações e/ou inclusive as dos outros.

Embora a responsabilidade pela destinação correta dos resíduos seja do gerador, seja 
ele público ou privado, de acordo com a resolução CONAMA nº 307 de 2004, pequenos 
geradores não respeitam essa determinação, causando situações de deposição desse 
material em vias públicas, terrenos baldios ou a beira de córregos. Essa degradação da 
paisagem urbana estimula a criação de pequenos lixões a céu aberto que contribuem 
para a proliferação de vetores de doenças e o entupimento dos sistemas de drenagem 
(FILHO, TORRES, 2012).

Desse mesmo modo, o município responsabiliza-se, junto aos Estados, com a 
elaboração de um Plano Municipal de Gestão de Resíduos da Construção Civil, que 
deverá fornecer informações quanto às obrigações de pequenos e grandes geradores de 
RCC e a parte documental quanto à liberação de áreas, públicas ou privadas, aptas para 
o manejo e destinação ambientalmente adequados dos rejeitos em questão.

Através do Plano Municipal de Gestão de Resíduos da Construção Civil as construtoras 
devem se basear na preparação de seu Projeto de Gerenciamento de Resíduos de 
Construção Civil (PGRCC). Por sua vez, o PGRCC deve levar em consideração ações 
que busquem soluções para o RCC produzido sob perspectiva do desenvolvimento 
sustentável e, primeiramente, difundir a não geração de resíduos.

3.5	Reciclagem do RCD

Em se tratando do Brasil, o mercado da reciclagem de entulho anda a passos lentos. 
Apenas algumas práticas relacionadas ao reaproveitamento e reciclagem são aplicadas 
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dentro do canteiro; as mais comuns são a utilização do material de escavação para 
reaterros e a destinação de materiais que não possuem utilidade direta na obra, mas são 
passíveis para a reciclagem fora do canteiro, para centros de reciclagem.

O ideal seria se a reutilização e reciclagem na obra do RCD fossem práticas constantes 
e incorporadas ao dia a dia das construtoras como parte integrante do planejamento e 
execução das obras. Porém, no Brasil essa prática ainda é vista como uma sobrecarga de 
trabalho e até mesmo como empecilho para o bom andamento dos serviços e seus prazos 
(LIMA, LIMA, s.d.).

Outro ponto que evidencia a situação desfavorável à temática está relacionado 
aos procedimentos típicos na demolição convencional, onde os materiais são removidos 
de modo geral e não por etapas em que haja uma separação por categoria, fato que 
possibilita, desde já, a segregação por classe e um resíduo livre de contaminação.

A reciclagem de resíduos da construção civil agrega valor ao entulho e reduz 
significativamente o volume da deposição de rejeitos, aumentando o tempo útil de vida 
dos aterros e minimizando também a exploração de recursos naturais.

De acordo com Silva e Teixeira (2012), instituir incentivos fiscais para as empresas 
que beneficiam os RCCs, as chamadas Usinas de Reciclagem, é uma das maneiras 
de estimular a reutilização e a reciclagem deste material, onde tais incentivos devem 
ser no âmbito dos impostos municipais e estaduais, possibilitando uma ação conjunta 
entre os entes governamentais e potencializando os ganhos ambientais e sociais, pois, 
consequentemente irão surgir novos postos de empregos, nestas novas empresas.

Ainda segundo os últimos autores citados, os entes governamentais devem maximizar 
as suas ações de fiscalizações, não só para empresas que transportam os RCCs, mas 
também para as empresas geradoras, pois tal atuação assegura um material de qualidade 
superior, totalmente segregado, oportunizando uma taxa maior de reciclagem deste 
resíduo.

4 | 	AS ARGAMASSAS NA CONSTRUÇÃO CIVIL

4.1	Definições, composições e uso

Segundo Baía e Sabbatini (2001), entre vários componentes que constituem uma 
edificação, as argamassas fazem parte das vedações verticais e horizontais; e, assim 
como os demais elementos básicos de uma edificação, deve cumprir as suas funções 
específicas para contribuição do desempenho final da obra.

A NBR 13281/2005 define argamassa como “Mistura homogênea de agregado(s) 
miúdo(s), aglomerante(s) inorgânico(s) e água, contendo ou não aditivos ou adições, 
com propriedades de aderência e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em 
instalação própria (argamassa industrializada)”.
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Para que as argamassas tenham um adequado desempenho é necessário primeiro 
que se tome conhecimento para qual finalidade a mesma terá. De posse dessa informação 
é possível obter a sua composição e dosagem (traço), visto que os materiais e proporções 
de seus componentes implicam diretamente quanto ao seu desempenho

A composição de uma argamassa está relacionada à que tipo de materiais serão 
necessários para sua preparação; enquanto que a dosagem está ligada as proporções 
desses componentes, sendo a dosagem comumente conhecida por traço. O traço é 
medido em volume e sempre é indicado com base do volume de aglomerante para o 
agregado. Parâmetros físico-químicos também são levados em consideração de modo 
que assegurem as propriedades da argamassa preparada.

O traço em peso nos daria segurança absoluta quanto à qualidade da argamassa e 
quantidade no consumo e apropriação de custos. Todavia, é impraticável no canteiro de 
obra.

Os traços das argamassas são tradicionalmente indicados em volumes.

Assim, uma argamassa de cimento e areia 1:3 significa que no seu preparo entra um 
volume de cimento para cada três volumes de areia. Quanto a esta é imprescindível 
que se adicione a informação sobre o seu teor de umidade, ou se se trata de areia 
seca. E isso devido ao fenômeno do inchamento da areia em função do teor de umidade 
(FIORITO, 1994).

Por esse motivo as argamassas industrializadas tornaram-se comuns nos canteiros 
de obras, visto que as dosagens e composição são garantidas por seus fabricantes. 
Mesmo com essas garantias, quando as argamassas são aplicadas em revestimentos a 
elaboração de projetos dentro do mesmo segmento é imprescindível.

Conforme Baía e Sabbatini (2001), o projeto do revestimento é de suma importância 
para que se alcance o melhor desempenho deste revestimento, significando um aumento 
na qualidade e produtividade, redução das falhas, desperdícios e custos.

Os autores completam que esse projeto deve ser preparado considerando um conjunto 
de informações do revestimento desejado junto às condições quais serão sujeitas, tendo 
por fim todas as definições quanto às características de sua forma de produção, além das 
características dos materiais a serem empregados.

4.2	Funções e classificação

A classificação das argamassas pode vir a ser feita por diferentes parâmetros. 
Segundo Costa (2010), elas podem estar dividas de acordo com a sua finalidade, 
aplicação, propriedades especiais, tipo de aglomerante, teor de aglomerantes, quantidade 
de aglomerantes, natureza do aglomerante, consistência e forma de preparo.

Para este trabalho definiremos apenas quanto a finalidade; logo, as argamassas se 
separam em:

a.	 em revestimento de piso, contrapiso;
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b.	 assentamento, em alvenaria, revestimentos cerâmicos (argamassas colantes);

c.	 rejuntamento, revestimentos cerâmicos, rochas ornamentais;

d.	 argamassa armada;

e.	 recuperação de estruturas, como a argamassa de reparo.

Para Baía e Sabbatini (2001), as argamassas de revestimento são responsáveis por 
importantes funções, na qualidade de: proteger os elementos de vedação da edificação da 
ação direta de agentes agressivos; auxiliar as vedações a efetuar suas funções, como por 
exemplo, isolamento termoacústico e a estanqueidade à água e aos gases; regularização 
da superfície dos elementos de vedação, servindo de base regular e adequando o 
recebimento de outros revestimentos ou tornar-se o acabamento final; contribuir para a 
estética da fachada.

Ainda de acordo com os autores mencionados acima, não cabe ao revestimento 
com argamassa ocultar imperfeições abusivas da base, muitas vezes desaprumada e 
desalinhada devido à má execução na fase de estrutura e alvenarias, visto que tal prática 
compromete o desempenho adequado e real das funções do revestimento.

4.3	Propriedades das argamassas

Para desenvolver um adequado desempenho, as argamassas devem manifestar, 
simultaneamente, uma reunião de propriedades tanto no estado fresco quanto no estado 
endurecido. Para Baía e Sabbatini (2001), através do entendimento dessas propriedades 
e conhecimento dos fatores que influenciam a sua obtenção é possível prever o 
comportamento das argamassas em diferentes situações.

Conforme os últimos autores mencionados, as principais propriedades da argamassa 
no estado fresco são: massa específica e teor de ar, trabalhabilidade, retenção de água, 
aderência inicial e retração na secagem; enquanto no estado endurecido: aderência, 
capacidade de absorver deformações, resistência mecânica, resistência ao desgaste e 
durabilidade.

4.4	Produção e propriedades das argamassas com agregados reciclados

Segundo Almeida e Albuquerque, 2008, depois do concreto, o uso de argamassa 
composta por agregados reciclados vem se tornando um importante aliado na reciclagem 
de RCD; por sequência, nota-se o crescente estudo sobre a utilização de RCD em 
argamassas e concreto onde a substituição de agregados naturais é feita por agregados 
reciclados de forma parcial e inclusive total.

Essas reciclagens são possíveis quando há predominância de resíduos classe A; 
ricos em compostos cerâmicos, argamassas e concreto. A substituição do agregado 
natural pelo agregado reciclado se deve através da trituração do entulho até que chegue a 
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granulometria semelhante ao composto natural. Enquanto que os estudos são realizados 
mediante ensaios que avaliam os comportamentos das argamassas compostas por 
resíduos recicláveis, elaboradas em diferentes traços e distintas proporções, comparadas 
as argamassas ditas convencionais diante as suas propriedades físicas e mecânicas nos 
estados fresco e endurecido.

Levy (1997) realizou experimentos utilizando quatro tipos de materiais que compõem o 
entulho, processando-os em moinho de rolo. Foram, então, produzidos 8 diferentes tipos 
de argamassas com o material processado. A partir desses estudos, foi observado que 
a utilização de agregados reciclados permitiu uma redução de 30% no consumo de 
cimento da argamassa e um incremento nas propriedades mecânicas, em função do teor 
de materiais cerâmicos presentes no entulho. Os resultados desse trabalho demonstram 
que a utilização do agregado reciclado miúdo para a produção de argamassas apresenta 
vantagens, principalmente pela redução no consumo de cimento. 

Hamassaki; Sbrighi; Florindo (1996) avaliaram a influência do agregado reciclado nas 
argamassas, partindo de um traço referência 1:6 (cimento: areia, em volume) com uso de 
cal. Esses estudos mostram um incremento na resistência à compressão das argamassas 
aos 28 dias, quando é usado o agregado reciclado. Não foi avaliada a influência do 
agregado reciclado na retenção de água, uma vez que a cal interfere significativamente 
nessa propriedade. 

Silva et al. (1997) estudaram quatro traços experimentais de argamassas com adição 
de agregado reciclado numa obra de Salvador. Essas argamassas apresentaram 
comportamento satisfatório no estado fresco e endurecido, evidenciando uma redução 
no consumo de cimento. 

Recentemente, Miranda (2000) analisou parâmetros que podem prevenir a fissuração 
de revestimentos de argamassas que contêm agregado reciclado. Avaliou, para tal, 
fatores relativos ao tipo de entulho, sua proporção nas argamassas e o tipo de técnica 
construtiva utilizada para esses revestimentos (SANTANA, et al., 2001).

Percebe-se então que a produção de argamassas com agregado reciclado não 
apresenta diferenças significativas das argamassas convencionais. Pois, a depender das 
propriedades analisadas, os estudos realizados encontraram desempenho melhor nas 
argamassas compostas com material reciclado, onde inclusive Santana, et al., (2001), 
destaca que 50% seja o teor mais indicado para substituição do agregado natural pelo 
recuperado.

No estado fresco, as argamassas com adição de agregado reciclado apresentaram 
consistência adequada. Entretanto, à medida em que se aumentou o teor de agregado 
reciclado, houve uma significativa perda de água ao longo do tempo, o que diminuiu a 
trabalhabilidade durante o processo de aplicação e acabamento.

No estado endurecido, as argamassas com agregado reciclado apresentaram 
desempenho adequado, destacando-se a resistência a tração, superior ao limite 
estabelecido na NBR 13749, e a absorção de água por capilaridade e sob baixa pressão, 
inferior à das argamassas base [...] (SANTANA, et al., 2001).

Ainda assim, verifica-se também a importância de alguns cuidados necessários 
quanto ao manuseio de agregado reciclado em argamassas, ou para outra finalidade. O 
controle de absorção de água é um exemplo visto que o material reciclado já possui certa 
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porcentagem de pozolana em sua composição. Outro ponto determinante relaciona-se com 
as características do entulho, que pode apresentar variações quanto a sua composição 
ao longo do tempo ou de acordo com a sua região de origem.

Tal fato aponta como é importante à busca de critérios que caracterizem com maior 
precisão a matéria resultante da reciclagem do RCD, fornecendo assim maior entendimento 
quanto ao seu comportamento mediante ao seu uso, diante da apresentação de diferentes 
composições quando o entulho for rico em algum componente específico.

5 | 	ANÁLISE DO ENTULHO GERADO EM MACEIÓ: ESTUDO EXPERIMENTAL

A fim de conduzir o conhecimento necessário ao desenvolvimento deste estudo e 
responder o problema proposto, foram realizadas algumas coletas de RCD gerados em 
Maceió para posterior caracterização e análise gravimétrica.

Para este fim aplicou-se a caracterização física. Na qual, como dito anteriores, essa 
prática traduz o percentual de cada componente dos resíduos em relação ao peso total 
da amostra analisada e ajuda a identificar aqueles componentes que possuem um volume 
mais significativo quanto aos demais.

5.1	Metodologia utilizada

O desdobramento desta etapa da pesquisa se fez por meio de: escolha do universo 
amostral, definição do método para a caracterização dos resíduos e a realização do ensaio 
de espalhamento com argamassa composta por agregado reciclado de RCD.

Para a escolha do universo amostral foram definidos 04 (quatro) bairros cujas 
amostras de resíduos representariam a geração de resíduos de construção e demolição 
do município de Maceió. A Figura 1 apresenta dois dos pontos de descarte onde houve 
a coleta das amostras. A imagem da lateral esquerda refere-se ao bairro Poço, nas 
proximidades do prédio do Serviço Social do Comércio (SESC); enquanto que a imagem 
da lateral direita exibe o bairro do Farol, nas dependências da sede da Companhia de 
Saneamento de Alagoas (CASAL).

Figura 1 – Pontos de descartes onde houve coleta de amostras para caracterização (Arquivo nosso 
(2013))
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A escolha dos bairros teve como critério suas diferenças socioeconômicas e a 
manifestação, em maior ou menor intensidade, quanto ao número de obras presentes na 
região. Outras amostras foram coletadas, mas foram descartadas por apresentarem um 
alto grau de contaminação com matéria orgânica. A identificação das amostras é mostrada 
em resumo no Quadro 1 abaixo:

AMOSTRA BAIRRO RUA PONTO DE REFERÊNCIA
1 Barro Duro Avenida Juca Sampaio Auto Posto Bariloche
2 Poço Rua da Vitória Próximo ao SESC Poço
3 Farol Rua do Sossego CASAL
4 Feitosa Avenida Governador Lamenha Filho Residencial Artemísia

Quadro 1 – Identificação dos pontos de coleta das amostras (Elaborado pelos autores (2013))

Em cada local de coleta foram utilizados: saco de náilon, pá, fita crepe e caneta 
piloto. A coleta consistiu em homogeneizar o entulho antes de efetuar a coleta, recolher 
aproximadamente 20 quilogramas de RCD em cada ponto de descarte, em seguida 
lacrar o saco de náilon com fita crepe e anotar com a caneta piloto o número da amostra 
correspondente ao local da coleta na fita.

As amostras coletadas foram encaminhadas para o laboratório do Centro 
Universitário CESMAC (Centro de Estudos Superiores de Maceió), para levantamento 
de sua composição gravimétrica. Para esse momento, os seguintes equipamentos foram 
utilizados: peneira metálica com bandeja, colher de pedreiro, baldes de 15 litros, bacias 
plásticas, e balança.

Dentro do laboratório foram realizados os seguintes procedimentos: homogeneização 
e quarteamento da amostra; escolha de duas parcelas da amostra quarteada resultando 
um peso de aproximadamente 10 quilogramas; peneiramento manual da amostra, com 
peneira que separa agregado graúdo e miúdo com dimensão de 50x50cm de tela com 
4,8 milímetros, apresentado na Figura 2 (esquerda); segregação dos materiais graúdos 
constituintes em grupos reciclável para o uso da pesquisa (argamassa, cerâmicos, 
concreto) e rejeitos (solos, gesso, papel, plástico e madeira), também apresentados na 
Figura 2 (direita).

Ainda em laboratório, ocorreu a pesagem individual de cada constituinte, anotação dos 
valores pesados; e posteriormente cálculo dos respectivos percentuais e da composição 
gravimétrica.
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Figura 2 – Peneiramento da amostra coletada (esquerda) e segregação do entulho por componente 
(direita - Arquivo nosso (2013))

É importante salientar que tanto o quarteamento quanto a segregação do entulho por 
classes foram feitos apenas de forma visual e manual, sem uso de demais tecnologias. 
Inclusive, denominou-se “outros” os demais componentes como: papel, plástico, pedaços 
de vidro ou metais, fios, madeira e materiais orgânicos.

5.2	Composição gravimétrica

As amostras coletadas apresentaram os resultados seguintes (Figuras 3 a 8):

Figura 3 – Composição gravimétrica: Amostra 1 (Elaborado pelos autores (2013))

Figura 4 – Composição gravimétrica: Amostra 2 (Elaborado pelos autores (2013))
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Figura 5 – Composição gravimétrica: Amostra 3 (Elaborado pelos autores (2013))

Figura 6 – Composição gravimétrica: Amostra 4 (Elaborado pelos autores (2013))

Figura 7 – Comparativo entre as composições das amostras (Elaborado pelos autores (2013))

Figura 8 – Composição gravimétrica média das amostras (Elaborado pelos autores (2013))



 
A Aplicação do Conhecimento Científico na Engenharia Civil 4 Capítulo 7 111

5.3	Conclusão dos resultados

Diante dos gráficos elaborados com os resultados das composições gravimétricas é 
possível confirmar a aptidão do uso do entulho gerado na capital alagoana como agregado 
para argamassas de revestimento e assentamento.

Através da Figura 8, apresentada acima, é possível encontrar um resumo e o 
comparativo entre as quatro amostras coletas. Com exceção da Amostra 2, as demais 
apresentam na sua composição maior concentração dos componentes oriundos de 
argamassa e compostos cerâmicos, elementos que são selecionados para a trituração e 
origem do material agregado reciclado de RCD.

Contudo, vale lembrar que as amostras coletadas foram retiradas diretamente das 
disposições encontradas nas ruas da cidade de Maceió. Esse fato possibilita diretamente 
em uma variação caso as amostras fossem retiradas propriamente nos canteiros de obras. 
Assim, como merece ser destacado que a realização dos experimentos foi apenas física e 
sem uso de tecnologia alguma.

6 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

O volume de RCD gerado na cidade de Maceió possui um significativo potencial para 
reciclagem. Os resultados encontrados na composição gravimétrica deste trabalho tornam 
possível tal afirmação e são reforçados pelas pesquisas. Apesar disso, o percentual de 
reaproveitamento de RCD varia de acordo com a política de gestão dos resíduos adotada 
nas construtoras, já que, nas obras de reforma e na construção informal a prática é 
desconhecida.

A falta de conhecimento por parte dos geradores informais quanto às normas e leis 
referentes aos cuidados que se deve ter com os resíduos de construção e demolição 
acarreta na disposição inadequada desses rejeitos. O descarte feito em locais impróprio 
muitas vezes implica na contaminação do entulho e consequentemente mais ônus para o 
tratamento e posterior reciclagem. Quando os resíduos são segregados desde a origem, 
vão apresentar um maior percentual para reaproveitamento futuro.

É urgente a necessidade de incentivar uma efetiva educação ambiental e o surgimento 
de centrais ou usinas de reciclagem de RCD na cidade de Maceió, quer sejam implantadas 
por iniciativa privada ou pelo poder público a fim de amenizar os problemas oriundos do 
grande volume de entulho.  

Referente à reciclagem dos resíduos de construção e demolição percebe-se que não 
é algo recente para o mundo, visto que há históricos de tal prática após a segunda guerra 
mundial, enquanto que no Brasil este segmento ainda se apresenta como um mercado 
incipiente.

Quanto à utilização do RCD reciclados em argamassas de assentamento e 
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revestimento, inicialmente pretendia-se a elaboração de ensaios que analisassem o 
comportamento das argamassas convencionais comparadas as que fossem preparadas 
com diferentes proporções de agregados reciclados em sua composição.

Contudo não foi possível realizar os ensaios porque os equipamentos necessários 
aos testes não estavam disponíveis ao uso no laboratório da instituição. A prensa hidráulica 
estava sem funcionamento, não podendo romper os corpos de provas, e a mesa de 
espalhamento estava em manutenção, não sendo possível verificar a consistência das 
argamassas estudadas.

Mesmo assim, buscou-se na literatura de livros, artigos, dissertações, revistas 
técnicas e afins, identificar a viabilidade funcional e possíveis empecilhos da utilização 
de agregados de RCD reciclados em argamassas de assentamento e revestimento. 
Comprovou-se então a sua viabilidade técnica e ambiental, sendo essa uma excelente 
alternativa para a reutilização do RCD, diminuindo os impactos ambientais, sociais e 
econômicos decorrente do acúmulo desses resíduos em aterros sanitários ou depósitos 
inadequados.
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