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1. INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A acumulagao de entulho de construcoes e urn problema que vem 

desde a Ant iguidade, e desde la se tern a ideia de reaproveitamento destes 

residuos. Porem, o aprofundamento em pesquisas que levaram a sua melhor 

uti l izacao so veio surgir no seculo XX, com o uso em misturas como parte de 

agregados e ate como componente de aglomerantes. 

Em busca de materials alternatives para a construcao civil, os paises 

subdesenvolv idos tern desenvolv ido estudos sobre a reciclagem de materiais 

a fim de reduzir os custos das obras. A reciclagem de residuos de 

edif icacoes tern obtido resultados posit ivos que just i f icam os investimentos 

em novas tecnologias e tern se d isseminado com rapidez em varios paises 

(desenvolvidos e subdesenvolvidos), destacando-se entre eles: Franca, 

Japao, Italia, A lemanha e Brasil (CINCOTTO, 1989; PINTO, 1994). 

Segundo JOHN & AGOPYAN (1999), do ponto de vista tecnico, as 

possibi l idades de reciclar o entulho varia de acordo com sua composicao. 

Uma das vantagens da reuti l izacao do entulho diz respeito a substituicao, em 

grande parte, dos agregados naturais empregados na producao de concreto, 

blocos e base de pavimento, alem da nao ocupacao de espaco em aterros 

sanitarios. 

As principals apl icacoes do entulho na construcao civil estao 

associadas ao uso direto em aterros, preenchimento de vazios em 

construcoes ou bota-foras. 0 entulho pode tambem ser benefic iado para ser 

uti l izado como agregado em concretos, em pavimentos rodoviarios, em 

pecas pre-moldadas ou em argamassas. 

Seguindo esse preceito, o presente estagio tern como objetivo principal 

avaliar o desempenho de blocos estruturais fabr icados com concretos 

alternatives com uso de entulho da construgao civil. Pretende-se aumentar a 

credibi l idade dos processos de transformacao de residuos estaveis para a 

confeccao de componentes uti l izados na construgao civil e, ao mesmo 

tempo, minimizar o desperdic io nesse setor, contr ibuindo para reduzir os 

problemas de carater ambiental envolvidos na questao. 



A aval iacao do desempenho dos blocos estruturais esta baseada em 

ensaios de resistencia a compressao simples (>4,5MPa) e absorcao de agua 

(<10%), considerando os parametros da norma NBR 6136 (1994) da ABNT. 

A ideia foi realizar comparagoes entre varias amostras com material 

alternativo, var iando os teores de entulho em substi tuicao aos agregados 

naturais, tendo sempre os blocos estruturais confeccionados com concreto 

convencional como re ferenda. 



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 . Entulho - Um breve historico 

A construgao civil e uma das at iv idades mais ant igas que se tern 

conhecimento e desde os primordios da humanidade foi executada de forma 

artesanal, gerando como subproduto grande quant idade de entulho mineral. 

Tal fato despertou a atengao dos construtores, ja na epoca da edif icagao das 

cidades do Imperio Romano, e daquela epoca datam os primeiros registros 

de reuti l izagao de residuos minerals da construgao civil na produgao de 

novas obras. Entretanto, so em 1928 essas reuti l izagoes comegaram a ser 

desenvolv idas de forma sistematica, aval iando o consumo de cimento, a 

quant idade de agua e o efeito da granulometr ia dos agregados, or iundos de 

alvenaria britada e de concreto. 

A primeira apl icagao signif icativa de entulho reciclado so foi registrada 

apos a 2° Guerra Mundial , na reconstrugao das cidades europeias, que 

t iveram seus edif icios totalmente demol idos e o escombro ou entulho 

resultante, foi britado para produgao de agregados visando atender a 

demanda na epoca (WEDLER & HUMMEL, 1946). Assim, pode-se dizer, que 

a partir de 1946 teve inicio o desenvolv imento da tecnologia de reciclagem 

do entulho de construgao civil. 

No Brasil, a reciclagem do entulho comegou a ser estudada por Tarcis io 

de Paula Pinto a partir de 1983, mas so no final de 1995 comegaram a 

operar em escala industrial as primeiras usinas de reciclagem (FLAUZINI, 

1998). 

No Estado da Paralba, na Universidade Federal da Para iba/CCT -

Campus II, estudos sobre reciclagem de entulho como tambem a sua 

reuti l izagao teve inicio a partir de 1996 e desde entao varios trabalhos 

cientif icos foram publ icados, inclusive uma dissertagao de mestrado 

defendida (AMORIM, 1998). Atualmente existem varios trabalhos e uma tese 

de Doutorado em desenvolv imento relacionados com o assunto na UFPB. 



2.2. Or igem e composicao do entulho 

0 entulho e provavelmente o mais heterogeneo dentre os residuos 

industrials. Ele e const i tuido de restos de prat icamente todos os materials de 

construgao (argamassa, areia ; ceramicas, concretos, madeira, metais, 

papeis, plasticos, pedras, tijolos, t intas, etc.) e sua composigao quimica esta 

vinculada a composigao de cada urn de seus constituintes (PINTO, 1994). 

Prat icamente todas as at ividades desenvolv idas no setor da construgao 

civil sao geradoras de entulho. Os entulhos surgem em tres tipos de obras, 

eles sao classif icados simpli f icadamente segundo a or igem em: entulho de 

construgao, de demoligao e de reforma (ZORDAN, 1989). 

O residuo de construgao e demoligao (ou simplesmente entulho), 

possui caracterist icas bastante peculiares. Por ser produzido num setor onde 

ha uma gama muito grande de diferentes tecnicas e metodologia de 

produgao e cujo controle da qual idade do processo produtivo e recente, 

caracterist icas como composigao e quant idade produzida dependem 

diretamente do estagio de desenvolv imento da industria de construgao local 

(qual idade da mao de obra, tecnicas construt ivas empregadas, adogao de 

programas de qual idade, etc.) (PINTO, 1994). 

Comparados a outros residuos, os da construgao civil sao menos 

preocupantes por serem inertes. Mas, devido a grande quant idade em que 

sao encontrados, nao podem ser ignorados. Estima-se que no Brasil a perda 

de materiais pode chegar a 2 0 % em sistemas construt ivos convencionais, 

sendo ainda que o impacto do desperdic io de materiais no custo da 

construgao brasileira chega a atingir o valor de 6%. (PINTO, 1994). 

2.3. Construgao civil: maior consumidor de recursos naturais e maior gerador 

de residuos 

A construgao civil e responsavel por 15 a 5 0 % do consumo de recursos 

naturais extraidos. O consumo de agregados naturais varia entre 1 e 8 

toneladas/habitante.ano. Em volta das grandes cidades, os agregados 

naturais comegam a ficar escassos, inclusive gragas ao crescente controle 
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ambiental da extracao das materias primas. Em Sao Paulo, por exemplo, a 

areia natural, em sua grande maioria viaja distancias superiores a 100 Km, 

e levando o custo para valores em torno de R$ 2 5 / m 3 (ZORDAN. 1999). 

A construgao civil e certamente o maior gerador de residuos de toda 

sociedade. O volume de entulho de construgao e demoligao gerado e ate 

duas vezes maior que o volume de lixo solido urbano. Em Sao Paulo o 

volume de entulho gerado e de 2.500 caminhoes por dia. Na Finlandia o 

volume de entulho e o dobro do lixo solido urbano. Os valores internacionais 

osci lam entre 0,7 a 1 tonelada/habitante.ano (ZORDAN, 1999). 

Em cidades brasi leiras a maioria destes residuos e deposi tada 

clandest inamente. Estes aterros clandest inos tern obstruido corregos e 

drenagens, colaborando em enchentes, favorecendo a proli feragao de 

mosquitos e outros vetores, etc.; levando boa parte das prefeituras a gastar 

grande quant idade de recursos publ icos na sua retirada (ZORDAN, 1999). 

2.4. Normalizagao 

Quanto a normalizagao existente em nosso pais, foi publ icado 

recentemente a norma elaborada pelo CB - 02 Comite Brasileiro de 

Construgao Civil (NBR - 2.02.17.004) que no seu item 3.3.3. (Termos 

relativos a adigoes) def ine o entulho reciclado como material proveniente da 

moagem de argamassas endurecidas, blocos ceramicos, blocos de concreto 

ou ti jolinhos macigos. 

2.5. Vantagens da reciclagem de entulho 

Estudos recentes tern sido real izados sobre reciclagem de residuos 

solidos pr incipalmente nos paises subdesenvolv idos que nao podem arcar 

com uma industrial izagao rapida. Em busca de materiais alternativos a 

construgao civil e a area tecnologica mais indicada para absorver estes 

residuos, devido a contribuigao que eles podem trazer na redugao dos 

custos das obras (CINCOTTO, 1989; PINTO, 1994). 



Segundo PINTO (1994), os materiais reciclados podem gerar produtos 

com custos inferiores ao preco medio dos produtos convencionais, podendo-

se produzir componentes construtivos, que dependendo da sofist icagao 

tecnologica, terao custos entre 4 5 % e 7 5 % inferiores ao prego de mercado. 

Reciclar o entulho, independente do uso que ele for dado, representa 

vantagens economicas, sociais e ambientais, tais como: 

1. economia na aquisigao de materia-prima, devido a substituigao de 

materiais convencionais pelo entulho; 

2. diminuigao da poluigao gerada pelo entulho e de suas consequencias 

negativas como enchentes e assoreamento dos rios e corregos; 

3. preservagao das reservas naturais de materia prima. 

A uti l izagao de residuos como materia prima reduz a quant idade de 

recursos naturais ret irados do meio ambiente. 0 entulho de construgao 

reciclado pode substituir em grande parte os agregados naturais 

empregados na produgao de concreto, blocos e base de pavimentagao 

(MARQUES & TANGO, 1994). 

2.6. Recic lagem de entulho no canteiro de obra 

Na reciclagem do entulho no proprio canteiro de obra (desde 1985, no 

sul e sudeste do Brasil, part icularmente em Sao Paulo), tern sido uti l izado urn 

moinho de rolos que alem de transformar todas as sobras da obra de or igem 

mineral em agregados miudos com granulometr ia controlada (em fungao do 

tempo de moagem), opera tambem como betoneira de eixo vertical, 

misturando agregados e aglomerantes para produgao de argamassas para 

assentamento de alvenarias, revestimento e enchimento de piso 

(CAMARGO, 1995). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.7. Programas de qual idade 

0 processo de implementacao de programas de qual idade pelo qual 

passa a industria da construcao certamente contr ibuira para a redugao do 

volume de residuos gerados por esse setor. No entanto, a quant idade de 

entulho produzida nao diminuira de uma hora para outra. 

A lem disso, por mais eficaz que sejam as mudangas introduzidas nos 

processos construtivos, com o objetivo de reduzir os custos e a quant idade 

de residuos gerados, sempre havera urn montante inevitavelmente 

produzido, que somado aos residuos de demoligao ainda representara urn 

volume expressivo. 

Dessa forma, o estudo das solugoes praticas que apontem para a 

reuti l izagao do entulho na propria construgao civil ao mesmo tempo em que 

contribui para amenizar o problema urbano dos depositos clandest inos, 

proporcionando melhorias do ponto de vista ambiental , introduz no mercado 

urn novo material com grande potencial idade de uso e de menor custo 

(ZORDAN, 1999). No entanto, e preciso cuidado com a simples substituigao 

dos materiais convencionais pelos reciclados, pois e importante saber que se 

trata de urn material alternativo e, portanto com limitagoes (MULLER & 

BUCHER,1993). 

2.8. Concreto 

Concreto e uma mistura de agregados miudos e graudos, cimento e 

agua. Estes tres materiais, reunidos e bem misturados, const i tuem uma 

massa plastica que endurece no f im de algumas horas, t ransformando-se em 

verdadeira pedra artificial com o decorrer do tempo. O estudo de dosagem 

para a confecgao do concreto, def inindo as proporgoes entre os materiais, 

pr incipalmente as do cimento e da agua, constitui assunto importante para o 

engenheiro e mestre-de-obras. Essas proporgoes podem ser relacionadas 

tanto em massa quanto em volume de material misturado (TATURCE & 

GIOVANNETTI , 1990). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.8 .1 . Importancia da relagao agua /cimento 

A resistencia mecanica de urn dado concreto diminui consideravelmente 

se a quant idade de agua a ser colocada na mistura (argamassa ou concreto) 

ul trapassar a idea! para obter a hidratagao do cimento, levando em conta 

tambem uma adequada trabalhabi l idade da massa. Isso ocorre porque 

quando a agua em excesso evapora da massa f icam vazios deixados por ela, 

logo quanto maior for a quant idade de agua acima da quant idade ideal, 

maiores serao as quant idades de vazios e, portanto mais fraca sera a massa. 

Assim, deve-se estabelecer uma relagao agua/cimento ot imizada, sendo que 

a massa deve apresentar boas qual idades de plast icidade e trabalhabi l idade 

(TATURCE & GIOVANNETTI , 1990). 

2.8.2. Outros fatores que inf luenciam na resistencia do concreto 

a) Qual idade da Agua - a agua nao devera conter elementos que perturbem 

as reagoes de endurecimento, como oleo, acido, etc. 

b) Impurezas no Agregado - a existencia de materia organica e de argila, 

alem de certos limites, enfraquece a pasta e, portanto diminui resistencia 

do concreto. 

c) Grau de Amassamento - o amassamento e indispensavel para produzir a 

boa mistura entre as part iculas de cimento e a agua. Urn bom 

amassamento distribui uniformimente a pasta de cimento na superf icie dos 

graos e nos vazios do agregado. 

d) Modo de Conservacao (cura) - A evaporacao muito rapida da agua de 

amassamento do concreto e da argamassa interrompe a marcha do 

endurecimento, impedindo a real izacao completa da reagao quimica entre 

o cimento e a agua. A temperatura ambiente tern tambem grande 

influencia sobre a velocidade das reagoes de hidratagao: o calor e 

favoravel , mas e preciso manter o concreto sempre umido. O frio e 

desfavoravel podendo, quando intenso, paral isar as reagoes do cimento 

(TATURCE & GIOVANNETTI , 1990). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3. MATERIAIS E METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para realizagao da pesquisa uti l izaram-se os seguintes materiais, alem 

da agua potavel fornecida pela concessionaria local: 

Cimento Port land (ligante): adotou-se o t ipo CP II Z 32 da marca Zebu, 

faci lmente encontrado no comercio local (Campina Grande/PB). A massa 

especif ica e 2 ,94g/cm 3 e o Blaine e 3.845cm 2 /g . Outras caracterist icas desse 

cimento sao apresentadas na Tabela I. 

TABELA I - Caracter izacao do cimento Port land CP II Z 32 uti l izado nessa 

pesquisa Fonte: CIMEPAR - Companhia Paraibana de Cimento Port land 

Especif icagoes Resultados (%) 

Perda ao Fogo < 6,5 6,14 

S i 0 2 - 21,19 

A l 2 0 3 - 7,12 

F e 2 0 3 - 2,17 

Cao - 27,30 

MgO < 6,5 4,69 

S 0 3 < 4,0 2,35 

Cao l i v re - 1,24 

Residuo Insoluvel < 16,0 8,05 

Finura Malha n° 200 < 12,0 3J5 

Agregado miudo: a areia uti l izada e do ho Paraiba, classif icada como fina 

(zona 2) e atende ao criterio relacionado ao teor nao inferior a 5 0 % na soma 

das percentagens retidas nas peneiras (#) 0,15mm e 0,30mm. Esse criterio e 

importante para propiciar melhor acabamento na superf icie dos blocos pre-

moldados. Conforme ensaio de granulometr ia a areia tern D m a X =2,4mm e 

Modulo de Finura=2,24 (Tabela II). 



TABELA II - Granulometr ia do agregado miudo (areia) - NBR 7217 (1982) 

# Material retido % que passa da 

(mm) amostra total 

% Amostra total % Acumulada 

9,5 0,45 0,45 99,55 

4,8 0,41 0,86 99,14 

2,4 1,45 2,31 97,69 

1,2 5,52 7,83 92,17 

0,6 23,79 31,62 68,38 

0,3 50,83 82,45 17,55 

0,15 15,88 98,33 1,67 

Resto 1J57 100,00 0,00 

Agregado graudo: trata-se de urn cascalho (pedrisco) que foi escolhido a 

partir de algumas amostras obt idas nas pedreiras locais, sendo importante 

que o mesmo nao t ivesse po de pedra deposi tado nas part iculas. O ensaio 

de granulometr ia forneceu urn D m a x = 9 , 5 m m e Modulo de Finura=5,3 (Tabela 

III). 

TABELA III - Granulometr ia do agregado graudo (cascalho) - NBR 7217 

(1982) 

# Material retido % que passa da 

(mm) 
% Amostra total % Acumulada 

amostra total 

9.5 0,80 0,80 99,20 

4,8 55,17 55,97 44,03 

2,4 30,25 86,22 13,78 

1.2 5,57 91,79 8,21 

0,6 3,18 94,97 5,03 

0,3 1,99 96,96 3,04 

0,15 1,57 98,53 1,47 

Agregado alternativo: o entulho da construcao civil uti l izado neste estudo foi 

proveniente de obras de edif icacoes de Campina Grande/PB. Considerando 

a variabi l idade do agregado de entulho em funcao de sua or igem (demoligao, 

reforma ou construgao), decidiu-se trabalhar apenas com entulho de 

construgao. Para isso, foram coletadas amostras de entulho de edif icio 

residencial, com 12 pavimentos, padrao "A", que tinha estrutura executada 



em concreto armado e a vedagao dos vaos com tijolos ceramicos de 8 furos, 

seguido de revestimento argamassado internamente (as areas molhadas 

com revestimento ceramico) e revestimento ceramico nas fachadas. O 

entulho coletado representa o residuo gerado na fase intermediaria entre 

elevagao de alvenaria nos pavimentos e apl icacao de acabamento externo. 

Na Figura I apresenta-se uma foto do entulho coletado e na Figura II ver-se a 

composigao do entulho aval iado neste trabalho. 

• Ceramica 

BArgamassa 

• Ceramica Polida 

• Concreto 

• pedras 

• outros 

Figura I - Entulho Figura II - Composigao do Entulho 

Apresenta-se na Tabela IV a granulometr ia do entulho apos ser 

tr i turado que resultou com D m a x =9 ,5mm e Modulo de Finura=3,08. 

TABELA IV - Granulometr ia do entulho - NBR 7217 (1982) 

# Material retido % que passa da 

(mm) amostra total 

% Amostra total % Acumulada 

9,5 2,08 2,08 97,92 

4,8 15,17 17,25 82,75 

2,4 14,77 32,02 67,98 

1,2 11,27 43,29 56,71 

0,6 13,22 56,51 43,49 

0,3 14,64 71,15 28,85 

0,15 17,86 89,01 10,99 

A partir de resultados de ensaios prel iminares decidiu-se moldar blocos 

obedecendo a seguinte relagao entre os agregados naturais: 5 0 % de 

agregado miudo e 50% de agregado graudo. Essa proporcao foi a que 



resultou na melhor compacidade entre os agregados em questao, 

determinado segundo o ensaio de massa unitaria no estado compactado 

seco. Adotaram-se os tragos 1:4 e 1:6 (uma parte de l igante para 4 (quatro) e 

seis (6) de agregados respect ivamente), em massa, para a moldagem de 

blocos estruturais convencionais (sem entulho) e alternatives (com entulho). 

Foram feitas substituigoes do total de agregados na dosagem pelo 

entulho tr i turado com apenas a l imitagao de que o diametro maximo ( D m a x ) do 

agregado de entulho deveria ser igual ao DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm ax do agregado graudo natural 

(cascalho). Dessa forma, as substituigoes foram estabelecidas como sendo 

30%, 6 0 % e 100% em relagao a massa total dos agregados naturais (areia e 

cascalho). A proporgao entre os dois agregados naturais (areia e cascalho) 

sempre permaneceu na relagao de 50%. 

Para a determinagao da relagao agua / c imento ideal de cada 

composigao, com diferentes teores entulho, foram real izados ensaios 

var iando-se a relagao a/c (tres para cada trago). Para cada relagao a/c foram 

moldados 3 (tres) blocos, sendo que foram determinadas as suas respectivas 

massas e resistencias a compressao simples. Observou-se tambem o criterio 

do teste da mao (que consiste em formar com as maos urn "bolo" que 

mantivesse sua forma inalterada ao abrir a mao) e a presenga dos veios 

d 'agua nos blocos logo apos a moldagem. A partir desses fatores escolheu-

se a relagao a/c de maior resistencia a compressao simples para cada 

composigao. 

Nas Tabelas V e VI estao apresentados os tragos e as respectivas 

relagoes agua/cimento. 

TABELA V - Identif icagao das amostras ensaiadas (Trago 1:4) 

1 m 

Trago (em massa) 1 4 Trago (em massa) 

1 a : p a/c 

Convencional E0 1 2 : 2 0,38 

Teor de entulho nas 1 : a : P e 

misturas 

E30 3 0 % 1 . 1 , 4 1 4 1 2 0,47 

Alternat ives E60 6 0 % 1 : 0 , 8 0 8 2 4 0,60 

E100 1 0 0 % 1 : 0 , 0 0 0 4 0 0,72 
Obs.: m = total de agregados; a = areia; p = cascalho (pedrisco); e = agregado de entulho triturado. 



TABELA VI - Identif icacao das amostras ensaiadas (Trago 1:6) 

1 m 

Trago (em massa) 1 6 

1 a : p a/c 

Convencional EO 1 3 : 3 0,49 

Teor de entulho nas 1 : a : P e 

misturas 

E30 3 0 % 1 2 , 1 2 , 1 : 1 , 8 0,64 

Alternat ives E60 6 0 % 1 1 ,2 1 , 2 : 3 , 6 0,79 

E100 1 0 0 % 1 0 , 0 0 Q : 6 , 0 0,93 
Obs.: m = total de agregados; a = areia; p = cascalho (pedrisco); e = agregado de entulho triturado. 

Os blocos foram moldados em maquinas do tipo vibro prensa, com 

precisao de 0,5mm e tempo de vibragao em 30 segundos, pois nestas 

maquinas nao ha conjugagao de vibragao com prensagem. O bloco com 

fungao estrutural tern d imensoes 39cm x 19cm x 20cm (comprimento, largura 

e altura, respect ivamente). 

Durante a preparagao da massa foram tornados alguns cuidados para 

que ela fosse uti l izada no perfodo maximo de 30 minutos. Procurou-se 

tambem evitar que ela f icasse exposta a agao do sol e do vento, pois e 

necessario evitar a evaporagao da agua na mistura. A falta de agua trara 

prejuizos a hidratagao dos graos de cimento e consequentemente ao ganho 

de resistencia a compressao ao longo do tempo. 

Logo apos a moldagem dos blocos, eles foram colocados em camara 

umida com temperatura T=23°C e umidade relativa UR>95%, onde 

permaneceram por aproximadamente 24 horas. Apos este periodo, os blocos 

foram imersos em tanque com agua, dando cont inuidade ao regime de cura 

ate as respect ivas idades de controle. 

Apos a retirada dos blocos do tanque de imersao, estes foram capeados 

com uma pasta composta de cimento e agua, procurando obter no bloco 

superf icies bem planas antes de ser submetido aos ensaios de f c 

(Resistencia a Compressao Simples). A superffcie plana e importante para 

evitar concentragao de carga sobre o bloco durante o ensaio, o que traria 

prejuizos aos resultados. 



Os ensaios de resistencia a compressao simples (f c) foram real izados 

no Laboratorio de Solos I do DEC-CCT-UFPB de acordo com a Norma ^ , 

para cada trago e idade de cura estudado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. A b s o r c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resultados de absorcao dos tragos 1:4 e 1:6, com 7 e 28 dias de 

cura, estao apresentados nas Figuras III (a), III (b). 
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Figura III (a) - Absorgao (trago 1:4) com 7 e 28 dias de cura 
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Figura III (b) - Absorgao com 7 e 28 dias de cura (trago 1:6) 

De acordo com as curvas apresentadas nas Figuras III (a) e III (b) ver-

se que, em todos os casos, ao aumentar-se o tempo de cura dos blocos, 



diminui-se a absorgao de agua. Esse comportamento esta coerente, pois a 

tendencia natural com o progresso da hidratagao (aumento do tempo de 

cura) do cimento Port land e o preenchimento dos poros (diminuigao dos 

vazios) na microestrutura do concreto que repercute na redugao da absorgao 

dos blocos aval iados. 

Observa-se ainda, na maioria dos casos, que quanto maior a 

porcentagem de entulho presente nos concretos alternatives maior e a 

absorgao de agua. Nesse caso, o aumento da relagao agua/cimento (a/c), 

que ocorre na medida em que se aumenta o teor de entulho nos concretos 

alternatives, justif ica uma maior porosidade que se reflete numa crescente 

absorgao de agua para os blocos alternatives, na ordem 30%, 6 0 % e 100% 

de entulho incorporado. 

Vale destacar que as absorgoes de agua dos tragos estudados, 

correspondentes a idade de 28 dias, sao inferiores ao limite maximo pre-

estabelecido pela Norma da ABNT NBR 6136/94 (Abs<10%), com a excegao 

do lote com 100% de entulho incorporado, trago 1:6. Portanto, anal isando o 

criterio de absorgao de agua, tem-se que todos os lotes sao aceitaveis, com 

a excegao do lote citado anteriormente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2. R e s i s t e n c i a a C o m p r e s s a o S imp les 

A seguir, nas Figuras IV (a) e IV (b), estao os resultados de resistencia 

a compressao simples dos tragos 1:4 e 1:6 com 7 e 28 dias de cura. 
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Figura IV (a) - Resistencia a Compressao Simples com 7 e 28 dias de cura 

(traco 1:4) 
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Figura IV (b) - Resistencia a Compressao Simples com 7 e 28 dias de cura 

(trago 1:6) 

Observando as Figura IV (a) e IV (b) tem-se: 

1. O aumento da proporcao de entulho na mistura provocou urn 

aumento da relagao agua/cimento para todas as composigoes, 



devido a absorcao de agua pelo proprio entulho. A agua nao 

absorvida pelo entulho part icipara das reagoes quimicas com o 

cimento e funcionara como lubrif icante para dar maior 

trabalhabi l idade, melhorando o adensamento dos blocos, que 

tambem e inf luenciado pelas condicoes de vibragao da maquina 

uti l izada. 

2. A resistencia cresce a medida que se aumenta o teor de entulho 

(e consequentemente, a quant idade de agua, devido a alta 

absorgao do entulho) e depois de urn certo ponto comega 

decrescer. 

3. 0 ganho de resistencia com o aumento da quant idade de agua e 

provocado pelo melhor adensamento fornecido pela maquina 

nestas condigoes. Para fornecer o adensamento ideal ao bloco e 

necessario adicionar agua para suprir as reagoes quimicas do 

cimento, a trabalhabi l idade, a absorgao dos agregados naturais 

(de pouca signif icancia) e a absorgao do entulho. O 

comportamento final de decrescimento de resistencia ocorre 

devido ao nao adensamento ideal das amostras com maiores 

teores de entulho. Isso se deve a nao moldagem adequada com 

relagoes agua/cimento maiores (necessarias ao adensamento 

ideal destes blocos), pois a desmoldagem tornou-se impossfvel 

devido a l igagao da massa as paredes da forma, fazendo com 

que fossem uti l izadas relagoes agua/cimento inferiores a ideal. 

4. Vale destacar que as resistencias a compressao simples, 

correspondentes as idades de 7 e 28 dias, sao superiores ao 

limite minimo pre-estabelecido pela Norma da A B N T NBR 

6136/94 (f c >4,5 MPa). Portanto, anal isando o criterio de 

resistencia a compressao simples, tem-se que todos os lotes sao 

aceitaveis. 



5. CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que: 

> o aumento do teor de entulho provocou o aumento da relagao a/c 

devido a presenga de materiais de alta absorgao no mesmo, tais 

como: argamassa moida, material ceramico, etc. 

> As maiores resistencias aos 28 dias ocorreram no trago 1:4 com 3 0 % 

de entulho incorporado e no trago 1:6 com 6 0 % de entulho 

incorporado. 

> todos os blocos moldados apresentaram resultados aceitaveis pela 

Norma da ABNT - NBR 6136/94 aos 28 dias de cura, com excegao 

do lote do tragozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:0 com 100% de entulho, que nao obteve absorgao 

adequada. 
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