ENTAC2006

IRV O NATALEL Y X1 Encontro Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido | 23 a 25 de agosto | Florianépolis/SC

ESTUDO COMPARATIVO DA GERACAO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCAO E DEMOLICAO EM SA0 LEOPOLDO E NOVO
HAMBURGO-RS

Claudio de Souza Kazmierczak (1); Marlova Piva Kulakowski (2); Deise Boito (1);

Ana Cristina de Almeida Garcia (2)
(1) Curso de Engenharia Civil — UNISINOS — e-mail: claudiok @unisinos.br
(2) Grupo de Pesquisa em Tecnologia Ambiental — ICET — Feevale — e-mail: marlovak@feevale.br

RESUMO

Proposta: A necessidade de encontrar um destino adequado ao entulho produzido pela inddstria da
construgdo leva a busca por solugdes que empreguem este material de forma viavel e eficaz. Contudo,
existe a necessidade de uma caracterizacdo dos residuos sélidos oriundos de construcdo e demoli¢ao
(RCD) que sdao gerados em cada regido a fim de implementar acdes de reciclagem adequadas a
realidade local. No estado do Rio Grande do Sul sdo escassos os estudos publicados sobre a geragdo de
RCD e na Regido do Vale do Rio dos Sinos os primeiros levantamentos foram realizados nos
municipios de Sao Leopoldo e Novo Hamburgo, os maiores da regido em relacdo a densidade
demogréfica. O objetivo do presente estudo é apresentar dados de caracterizacdo dos RCD destes dois
municipios comparando os resultados. Método de pesquisa/Abordagens: realizou-se a caracterizagao
da composi¢ao dos residuos de duas formas: pela estimativa dos volumes do aterro de residuos sélidos
de RCD e de sua composi¢do, e também pela realizacdo de uma amostragem nos aterros seguida da
caracterizagdo dos residuos por composi¢do gravimétrica. Resultados: os resultados indicam ndo
haver muita diferenca na composi¢do dos residuos gerados nos dois municipios, indicando uma
homogeneidade dos métodos construtivos e materiais empregados pela Industria da Construg¢do de Sao
Leopoldo e Novo Hamburgo. Estes dados podem ser empregados para a adocdo de uma politica
regional de incentivo a reciclagem de RCD no Vale do Rio dos Sinos. Contribui¢ées/Originalidade:
caracterizacdo e reciclagem de RCD no Vale do Rio dos Sinos, Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: residuos de construcio; caracterizacio; agregados reciclados.

ABSTRACT

Propose: The necessity to find an adequate construction and demolition waste (CDW) destination
leads to the search for solutions that employ this material in a viable and efficient form. However, the
definition of an adequate action of recycling needs a previous characterization of the CDW generated
in each region. In the state of the Rio Grande do Sul the studies published on the RCD generation are
scarce and in the Vale do Rio dos Sinos region the first surveys had been carried through in the cities
of Sdo Leopoldo and Novo Hamburgo, the most populated cities of the region. The objective of the
present study is to present results of waste construction characterization of these two cities. Methods:
Findings: it was done a characterization of the construction waste composition in two ways:
estimating the volumes of CDW deposition site and its composition with visual analyses, and also with
a sampling in the CDW deposition sites followed of the gravimetrical composition characterization of
the residues. Originality/value: characterization and recycling of CDW in the Vale do Rio dos Sinos,
Rio Grande do Sul.

Keywords: construction waste; characterization; recycled aggregate.
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1 INTRODUCAO

A reciclagem de materiais de constru¢cdo é uma pritica muito antiga. Alguns registros apontam que, ja
na antiguidade, o ser humano empregava tal técnica com o objetivo de preservar os recursos naturais.
Nos monumentos da antiga Grécia é possivel encontrar um tipo de concreto confeccionado com um
aglomerante de base calcdria misturado a cacos de telhas ceramicas e fragmentos de pedras que
provavelmente haviam sido descartados das edificagdes. Isto prova que, desde o principio, as
mudancas que o homem provoca em seu habitat geram residuos e que a reciclagem dos mesmos ja
existia na antiguidade (VITRUVIO, 2002). Atualmente, em fun¢do da grande quantidade de obras e da
rdpida obsolescéncia do ambiente construido, a quantidade de residuos gerados aumentou
substancialmente. Existe, hoje, a necessidade de se buscar alternativas para reduzir a geracio e o
acumulo desses residuos, sendo este um dos principais desafios ambientais enfrentados ao redor do
mundo.

A quantidade de RCD (residuo de construgdo e demoli¢do) gerada no mundo € significativa, variando
em torno de 136 kg/habitante por ano (PINTO, 1999; JOHN, 2000). Em diversos paises, a geracdo dos
RCD em relacio ao total de residuos sélidos urbanos em massa € predominante, variando de 13 a 80%
(ANGULO, 2000). Estas variacdes se devem as diferencas nos critérios de classificacio, no controle
da geracdo dos residuos, nas tecnologias e nos materiais empregados em cada pais. No Brasil, somente
a cidade de Sao Paulo gera 4.000 toneladas de RCD/dia (BRITO; 1999).

A inddstria de reciclagem de residuos t€ém-se ampliado em vdrios paises, como resultado da adocdo de
politicas de incentivo, sendo possivel se observar melhorias significativas ao meio ambiente. No
Brasil, a preocupacdo com residuos da construcao civil € recente, sendo que a politica nacional para
incentivar a reciclagem, o uso, a industrializacdo e a comercializacdo destes residuos estd em
elaborag@o. A resolu¢cdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n°307, de 5 de Julho
de 2002, dispde sobre a gestdo destes residuos, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos na sua
gestdo, passando a vigorar em 3 de Janeiro de 2003. Esta resolucio coloca que tanto o gerador, como
os transportadores e o poder publico sdo responsdveis pelo residuo gerado, estabelecendo, em seu
artigo 13, o prazo de 18 meses para que os municipios e o distrito federal cessem a disposi¢do de
residuos da Construcdo Civil em aterros de residuos domiciliares e areas de “bota-fora”. Contudo,
apos trés anos de vigéncia, estima-se que grande parte dos municipios brasileiros ainda ndo se adequou
as exigéncias estabelecidas pela resolucdo. No Rio Grande do Sul, por exemplo, até o prazo
estabelecido, apenas o Municipio de Novo Hamburgo apresentava legislacdo pertinente (Lei
Municipal n°® 1.098, de 01/06/2004), com local especificamente destinado para a deposi¢ao dos RCD.
Contudo, a troca de gestdo municipal de Novo Hamburgo e as politicas partiddrias vigentes,
interromperam o processo nesta cidade. Em Sdo Leopoldo, até o ano de 2005, a Secreta Municipal de
Meio Ambiente ainda ndo havia se mobilizado quanto a legislac@o pertinente e adequagdes referentes
ao estabelecido na Resolucio CONAMA n° 307.

Desta forma, a auséncia ou ineficiéncia de politicas especificas para estes residuos tem gerado danos
ambientais significativos em regides urbanas. O surgimento de aterros clandestinos, a obstru¢do de
sistemas de drenagens, o assoreamento de rios e corregos, a proliferacdo de vetores transmissores de
doengas, o esgotamento de aterros (inertes ou sanitdrios) e a contaminacdo do lencol fredtico,
contribuem para o alto custo social e econdmico assumido pelas prefeituras e pela populacao (PINTO,
1999; ANGULO, 2000; ZORDAN, 1997).

O desenvolvimento no setor da constru¢do civil ocasiona um aumento na quantidade de energia
consumida e de utilizacdo de matéria prima, além de produzir uma quantidade significativa de residuo
da constru¢do e demolicdo. Do ponto de vista da sustentabilidade global da sociedade € importante
observar que a construgdo civil consome 15 a 50% dos recursos naturais do planeta (JOHN, 2000). Em
funcdo do importante volume consumido, é fundamental que a construgao civil passe a substituir parte
do consumo de matérias-primas naturais por residuos.

Centrais de reciclagem de RCD vém ganhando espaco no Brasil e, quando inseridas em politicas
publicas adequadas tém contribuido decisivamente para a solu¢do dos impactos urbanos e reducdo de
custos gerados pela deposicdo irregular desses residuos. Segundo Angulo (2004), existiam 12 usinas
de reciclagem instaladas no Brasil, privadas e publicas, com plantas simples se comparadas com as
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centrais do exterior. Contudo, em levantamento realizado por Jadovski (2005), em meados de 2005
nem todas as plantas estavam operando. No Brasil, a reciclagem de boa parte desses residuos de
construcdo e demolicio como agregados ¢é possivel porque muitos sdo de composi¢dao
predominantemente inorganica. Um aspecto importante é que os residuos sdo constituidos de minerais
nao metdlicos, adequados a produ¢do de agregados, mas possuem outras fracdes: metais ferrosos e nao
ferrosos, plasticos, madeira e até mesmo gesso de constru¢do (PINTO, 1999). O agregado gerado é
empregado principalmente em bases de pavimentacgdo, pois essa aplicacdo ndo exige grande qualidade
aos agregados, tendo como principal consumidor o setor publico.

Nesse contexto, com a aproximacgdo do conceito de desenvolvimento sustentdvel e a necessidade de
novas relacdes da populacdo com o meio ambiente, a construcdo civil deve passar por importantes
transformacdes. A reducdo de desperdicios, a busca de melhor qualidade de seus produtos, a
reciclagem de seus residuos, a elaboracdo de projetos voltados para a sustentabilidade ambiental, o
aumento da durabilidade de componentes, sdo exemplos de preocupacdes atuais no campo da pesquisa
de RCD para a sustentabilidade. Os residuos podem ser utilizados em diversos novos materiais e
produtos, como argamassas, concretos e blocos de construgéo.

2 OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo comparar os residuos de construcdo e demolicdo gerados nos
municipios de Sdo Leopoldo (SL) e Novo Hamburgo (NH), ambos localizados no Vale do Rio dos
Sinos, vizinho a regido metropolitana de Porto Alegre, RS. Para tal, foi realizado um estudo
experimental visando determinar os tipos de residuos gerados em obras habitacionais, a partir de um
levantamento quantitativo e qualitativo. Pretende-se empregar os dados obtidos para sensibilizar a
iniciativa privada e o poder publico da regido, para a ado¢ao da reciclagem de RCD.

3 METODOLOGIA
3.1  Definicio do local para coleta de residuos

O principal critério utilizado para a determinagdo do local de coleta de RCD foi a representatividade
do local com relag@o ao produzido na regido. Apds uma pesquisa inicial, verificou-se que hd um aterro
que possui aproximadamente 80% dos residuos da construcdo civil de Sdo Leopoldo. Em Novo
Hamburgo, o municipio dispde de um aterro de residuos inertes, destinado aos RCD. Nio se realizou
coleta em obra por haver poucas obras em construcio nas cidades, 0 que nfo permitiria uma amostra
significativa no tempo previsto para o desenvolvimento do trabalho.

3.2 Visita ao local de coleta de amostras

Para a caracterizagdo do residuo optou-se por utilizar duas metodologias diferentes: amostragem
parcial de residuos, com posterior andlise em laboratério, para os RCD de Sao Leopoldo e Novo
Hamburgo, e inspecdo visual de 100% da édrea de aterro, em Sdo Leopoldo; essa segunda metodologia,
realizada com o objetivo de permitir a valida¢do da primeira, somente foi possivel porque o aterro de
Sao Leopoldo ¢é relativamente novo e todo o material depositado estava exposto a céu aberto, ainda
ndo tendo sido submetido a compactacao mecanica.

As amostras do residuo de constru¢do e demolicdo de Sdo Leopoldo foram obtidas no aterro
localizado na rua Bertholino Link, no bairro Sdo Miguel (figura 1). Os residuos de Novo Hamburgo
foram coletados no aterro municipal de residuos inertes do Bairro Rondonia, localizado na Rua Guia
Lopes (figura 2).
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tor ol B
Figura 2 — Aterro de residuo
aterro em Sao Leopoldo Rondonia, municipio de Novo Hamburgo

3.3  Anadlise qualitativa no aterro de Sao Leopoldo, por inspecao visual

Na primeira etapa, foram determinadas as dimensdes do aterro de residuos, e feita uma divisdo entre
tr€s 4reas, conforme identificado na figura 3. O critério utilizado para a definicdo da area do
levantamento foi o periodo de recebimento de RCD. Na primeira 4drea o material foi estocado ao longo
do ano de 2004, até o fim do primeiro semestre de 2005; a drea dois recebeu material ao longo do
segundo semestre de 2005, e a drea trés € reservada para continuidade do aterro apds a lotacdo da drea
dois. Neste trabalho, foi utilizada apenas a area 1, realizando-se uma vistoria detalhada de todo
material depositado no aterro, através da andlise visual, e determinacdo das quantidades existentes. O
material existente em cada uma das pilhas, corresponde a descarga de uma cacamba de 5 m3,
(conforme indicado na figura 4), e foi identificado separadamente, sendo registrada a porcentagem de
cada um desses materiais.

Fgl-lra 3- torafi aére das trés areas d6 aterro | Flguré 4- Exeplo das pilhas analisadas

3.4  Coleta de residuos nos aterros, por amostragem, e analise quantitativa

Em Sao Leopoldo, a amostragem de residuos foi feita na drea 1 do aterro. Cada ponto de coleta, de um
total de vinte, correspondeu a aproximadamente 30 kg de residuo, totalizando uma amostragem
superior a 600 kg de RCD. No aterro de inertes de Novo Hamburgo, no periodo de coletas, foi
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estabelecido um acordo com o encarregado para que, apés cada visita para coleta, as novas cargas de
residuos fossem dispostas em pilhas diferentes daquelas amostradas. Foram coletados
aproximadamente 450 kg de residuos, formando uma amostra a partir de 10 pontos diferentes. Em
ambos os municipios, os residuos foram retirados da base, do meio e do topo das pilhas, segundo
especificado na NM 26 (ABNT, 2000).

A segregacdo do residuo em categorias foi feita manualmente, empregando-se ferramentas para
separar materiais aderidos. As categorias adotadas para esta segregacdo foram: concreto; argamassa;
cerdmica branca; cerdmica vermelha; pisos; pedra arenito; pedra basalto; pedra granito; finos. Apds, os
residuos foram pesados, e determinados os percentuais de cada um dos constituintes do residuo
coletado.

3.5 Beneficiamento e caracterizacao do residuo

Para caracterizagdo dos residuos como agregados, as amostras foram moidas em um moinho de
mandibulas com abertura de boca com 200 x 130 mm e motor de 5 CV. Os agregados obtidos foram
separados em duas faixas granulométricas, miida e gratida, e foram determinadas a distribui¢cdo
granulométrica, a massa especifica e a absorcao de dgua.

A andlise granulométrica das amostras de residuos foi realizada segundo a NBR NM 248 (ABNT,
2003). Para a determinagdo da massa especifica aparente dos residuos, foram empregados os métodos
estabelecidos nas normas NM 53 (ABNT, 2002), para agregado graido, e NM 52 (ABNT, 2002), para
agregado middo. A absorcdo de dgua foi realizada segundo especificado na NM 30 (ABNT, 2000) e
pela NM 53 (ABNT, 2002).

4 RESULTADOS E ANALISE
4.1 Analise qualitativa dos residuos de Sao Leopoldo

Os resultados obtidos pelo levantamento visual, expressos na forma de médias, pode ser visualizado na
tabela 1.

Tabela 1 - Descricdo da analise visual realizada na area 1
MATERIAIS PRESENTES (%)

Ceramica vermelha 4,8
Ceramica ver. ¢/ argamassa 31,0
Piso 7,9
Concreto 16,7
Pedras 6,9
Brita 2,7
Azulejo 29
Telhas 3,0
Galhos 11,9
Outros 12,2
Total 100,0

Os dados indicam que a variabilidade dos materiais existentes nas pilhas da area 1 € bastante grande,
havendo presente uma quantidade maior de cerdmica vermelha com argamassa e concreto; os demais
materiais encontrados apresentaram proporcdes menores se comparados com os citados.

4.2  Analise quantitativa dos residuos de Sao Leopoldo e Novo Hamburgo

Os resultados obtidos apds a segregacdo dos residuos nas categorias definidas sdo apresentados na
figura 5.

A caracterizagdo dos residuos indica que a maior parcela refere-se a argamassa, ceramica vermelha e
concreto, com valores médios muito préximos, sem diferencas significativas. Para os residuos de SL a
andlise revelou uma predominancia de ceramicas vermelhas (32%), seguida pelo concreto (26%) e
pelas argamassas (22%). A predominancia da cerdmica vermelha em SL ji havia sido detectada
quando se realizou a andlise visual das pilhas existentes na area 1 do aterro. J4 para NH ocorreu uma
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inversdo com predominincia de argamassas (34%), seguida pelo concreto (27%) e pelas ceramicas
vermelhas (23%).
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Figura 5 - Composicio dos residuos em Siao Leopoldo e Novo Hamburgo

Caracterizacio do agregado obtido pela britagem do residuo.

Ap6s a britagem dos residuos, em britador de mandibulas, o material resultante foi dividido entre
middo e graido. A caracterizagdo da granulometria do agregado middo foi realizada pela média de
duas amostras, sendo que a figura 6 apresenta as curvas granulométricas destes agregados.
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Figura 6 - Curva granulométrica do agregado mitido obtido pela britagem de RCD nos municipios de Sao

Leopoldo e Novo Hamburgo

De forma geral, ja se esperava que o material processado apresentasse uma curva granulométrica mal
distribuida, em func¢do de sua composi¢do ser muito variada e oriunda de materiais com dimensodes e
formas muito distintas. Entretanto, apesar da expectativa inicial, os agregados ficaram classificados na
zona utilizdvel, sendo possivel utilizd-los para a fabricacdo de concreto sem a necessidade de

correcdes em sua curva granulométrica.
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CURVA GRANULOMETRICA DO AGREGADO GRAUDO - NBR NM 248 (2003)
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Figura 7 - Curva granulométrica do agregado gratdo obtido pela britagem de RCD nos municipios de
Sao Leopoldo e Novo Hamburgo

De acordo com os valores da porcentagem retida acumulada, apresentados na figura 7, a fracdo gratida
do residuo nao se enquadra nas zonas granulométricas previstas em norma. Apesar disso, considera-se
que € possivel dosar concretos trabalhdveis com o agregado graido reciclado, sem a necessidade de
separagdo da fragdo que se enquadre em alguma das zonas granulométricas especificadas em norma, o
que poderia inviabilizar economicamente a reciclagem. Segundo a NBR NM 248 (2003), tanto para
agregado middo como para agregado graido, o somatério de todas as massas retidas em cada uma das
peneiras, ndo deve diferir mais de 0,3% da massa seca da amostra inicialmente introduzida no
conjunto de peneiras. Esse limite pdde ser atendido nas amostras.

As demais caracteristicas dos agregados graidos e mitddos ensaiadas no estudo sdo apresentadas na
tabela 2. O valor encontrado para massa especifica € aceitavel, pois em geral, segundo a norma, um
agregado para concreto estd entre 2,4 e 2,9 g/cm3.

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas dos agregados de RCD
Sao Leopoldo Novo Hamburgo

Caracteristica - :
Miido Graido Middo Graddo
Dimensdo maxima caracteristica (mm) 4,8 25 4,8 32
Modulo de finura 2,49 6,64 2,74 7,05
Massa especifica aparente dos residuos (g/cm’) 2,40 240 e e

Para a realizacdo do ensaio utilizou-se apenas o agregado gratido de RCD. Os resultados encontrados
no ensaio para determinagdo da absorcao de dgua dos residuos de Sdo Leopoldo, de acordo com a NM
53 (2002), estdao apresentados na figura 8.
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Figura 8 - Curva da absorcio de agua do agregado gratido

Os agregados ensaiados apresentaram uma taxa elevada de absor¢do de dgua durante os primeiros 12
minutos, e depois diminuiram consideravelmente a absor¢do, conforme demonstra a figura 8. Os
agregados de RCD ensaiados apresentaram uma absorcdo de dgua bem superior a do agregado usual
da regido (basaltos e granitos) em fun¢do da existéncia de grande quantidade de materiais cerdmicos e
argamassas em sua composicao. Desta forma, ao dosar concretos com o agregado oriundo do RCD,
deve-se, primeiramente, deixar o agregado em contato com dgua por ao menos 12 minutos, pois assim
se evitara que o concreto mude significativamente a sua consisténcia ainda no estado fresco.

4.4  Comparacao entre caracterizacoes de RCD em diversos municipios brasileiros

A tabela 3 apresenta uma compilag@o de resultados de caracterizagdo de RCD em diversos municipios
do Brasil, sendo possivel compara-los com os resultados obtidos nos municipios de Sdo Leopoldo e
Novo Hamburgo. Mesmo considerando-se que as metodologias adotadas nesses trabalhos sdo
diferentes, pode-se considerar que o resultado serve como referéncia para a comparagao entre eles.

Tabela 3 — Composiciio percentual de RCD por municipio

Con;g;)isdi:;lﬁ(l)o do Londrina' Sdo Carlos’ R;l:lg;O Itatinga4 Itatiba® Al::;f;s Lefs:))l do Hall\lll(;)‘:frgo
(PR) (SP) (SP) (SP) (SP) (RS) (RS) (RS)
Argamassa 16,0 64,4 37,6 25,0 40,0 28,3 22,0 342
Materiais ceramicos 52,0 29,4 23,4 30,0 47,0 26,3 43,4 229
Concreto 4.8 21,2 8,0 13,0 15,2 26,0 26,8
Pedras 1,4 17,8 -—- -—- 30,0 6,0 14,1
Outros 32,0 -—- 37,0 -—- 0,4 3,0 2,1

Fonte: 'Levy (1997), *Pinto (1999), *Zordan (1997), *Brito (1999), *Leite (2001).

Conforme a tabela 3 pode-se verificar que hd uma grande dispersdo nos resultados de composicao de
RCD nos diversos municipios citados. Tomando-se apenas os resultados encontrados no estado de Sdo
Paulo pode-se perceber que existe uma variacdo muito grande em relacdo a porcentagem dos
materiais. O mesmo comportamento € observado para os municipios analisados no estado do Rio
Grande do Sul, onde também se constata grande dispersdo nos resultados. Os residuos que
apresentaram valores percentuais mais proximos sao os de materiais cerimicos € as argamassas.

Devido a dispersao verificada entre os diversos estudos, recomenda-se que as metodologias adotadas
para o uso dos RCD devam considerar a variacdo de composi¢do inerente ao préprio residuo, sendo
fundamental o desenvolvimento de metodologias que considerem esta variabilidade na dosagem de
concretos e argamassas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado permite tecer as seguintes consideracdes em relacdo as metodologias de andlise:
(a) os resultados obtidos, ao adotarem-se duas metodologias distintas para a estimativa percentual de
residuos, sdo sensivelmente diferentes, sendo necessdrio a padronizacdo de uma metodologia
especifica para esta estimativa; (b) através da andlise visual dos residuos em Sao Leopoldo, verifica-se
que a quantidade de materiais que originam o RCD ¢ bastante grande, destacando-se uma quantidade
maior de ceramica vermelha com argamassa: 31%, concreto: 16,7%, galhos 11,9% e pisos 7,9%; os
demais materiais (ceramica vermelha, pedra, brita, azulejo, telhas, e outros) encontrados apresentaram
propor¢des menores, se comparados com os acima citados, totalizando 32,5%.

A partir da andlise quantitativa da amostra de residuos coletada, constatou-se a existéncia dos
seguintes materiais: pisos, ceramica vermelha, cerdmica polida, finos, pedra arenito, pedra (arenito,
basalto, granito, quartzito) concreto e argamassa. Os resultados percentuais da composicio do RCD
para os dois municipios estudados nio apresentaram grande dispersdo entre si. Os maiores valores
médios do levantamento foram: 28% para argamassa, 27% para ceramica vermelha e 26% para
concreto. Os valores individuais, para os municipios de Sdo Leopoldo e Novo Hamburgo,
respectivamente, foram: 22 e 34% para argamassa, 32 e 23% para ceramica vermelha e 26 e 27% para
concreto. A predominincia da cerdmica vermelha para o RCD de Sdo Leopoldo jia havia sido
detectada quando se realizou a andlise visual das pilhas existentes na area 1 do aterro.

A caracterizacdo dos agregados de RCD, obtidos a partir da moagem do residuo dos municipios de
Sao Leopoldo e Novo Hamburgo, permite as seguintes consideracdes:

- 0 agregado mitdo obtido pela moagem de RCD apresentou uma granulometria que se enquadra na
zona utilizdvel, ou seja, é possivel utilizd-lo para a fabricacdo de concreto sem a necessidade de
mistura para corrigir sua curva granulométrica. A dimensao maxima caracteristica do agregado miido
apresentou um valor de 4,8 mm, para os dois municipios, e o0 médulo de finura encontrado foi 2,49
(SL) e 2,74(NH);

- o agregado gratiido obtido pela moagem de RCD, ndo se enquadrou nas zonas granulométricas
previstas na norma NBR NM 248 (2003). A dimensdo médxima caracteristica do agregado graido
apresentou um valor de 25 mm (SL) e 32 mm (NH), e o mddulo de finura encontrado foi de 6,64 (SL)
e 7,05 (NH);

- a massa especifica aparente dos agregados de RCD foi de 2,40 g/cm3 para agregados mitdos e
graudos, sendo este valor aceitdvel segundo a norma NM 53 (2002), e a amostra de RCD (agregado
graido) apresentou uma absorcdo de dgua bem superior a do agregado tradicional, devido a sua
composicdo, o que exige a adocao de molhagem prévia antes de sua utilizacao.

A comparacdo dos dados obtidos em Sdo Leopoldo e Novo Hamburgo com resultados obtidos em
outros municipios dos estados de Sdo Paulo e Parand demonstra que ha uma grande diferenca na
composi¢do dos residuos. Os materiais que apresentaram valores percentuais mais préximos sdo os
cerdmicos e as argamassas. Em funcdo da dispersdo verificada entre os diversos estudos, é
fundamental que as metodologias adotadas para a reciclagem dos RCD considerem esta variabilidade.
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