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Resumo

A indústria da construção civil gera por ano cerca de 50% de todo resíduo sólido 
produzido na sociedade. Esse fenômeno, que vem causando a degradação do meio 
ambiente, é gerado pelos resíduos de construção civil que provocam o esgotamento 
de áreas sadias e a poluição dos cursos d’água. Contudo todo resíduo ao ser 
descartado deve atender a uma série de resoluções, decretos, leis e portarias, quedescartado deve atender a uma série de resoluções, decretos, leis e portarias, que
estabelecem diretrizes, critérios e procedimentos para a gestão do mesmo. Desse modo, 
este estudo buscou analisar o comportamento dos traços de concreto sem função  
estrutural  confeccionados  com  resíduos  de  concreto  de  calçada  obtidos mediante  
demolição.  Destaca-se  que  esse  resíduo  têm  características  bastante peculiares, 
pois está condicionado a parâmetros específicos da região geradora do
resíduo analisado. O processo constituiu na confecção de artefatos de concreto 
(corpos-de-prova) para obtenção das respectivas resistências à compressão simples e 
compressão axial. Os ensaios foram realizados aos 7, 14, 21 e 28 dias de cura, sendo feita compressão axial. Os ensaios foram realizados aos 7, 14, 21 e 28 dias de cura, sendo feita 
as substituições de agregados naturais (brita 1) por entulhos, cujas misturas foram nas 
proporções de, 15%, 30% e 100%. Em geral, os resultados foram aceitáveis  pelas normas 
da Associação Brasileira  de  Normas Técnicas  
pelo modelo foi de 30% de adição de entulho (restos de calçada) determinado pela 
compressão diametral, sendo satisfatórios. Os resultados mostraram a viabilidade de 
confeccionar artefatos de concreto reciclando entulhos da construção civil.
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confeccionar artefatos de concreto reciclando entulhos da construção civil.



Justificativa do tema do trabalho:

 A Indústria da construção civil gera por ano cerca de 
50% de todo resíduo sólido gerado, seja por falta de 50% de todo resíduo sólido gerado, seja por falta de 
qualidade dos bens e serviços, causando uma 
degradação ao meio, tais 

 Pode ocorrer pelo esgotamento de áreas sadias;

 Entupimento de esgotos e bueiros; Entupimento de esgotos e bueiros;

 Poluição dos cursos d’água;

 Aumenta a extração de recursos.
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Introdução

 No campo da construção civil, além de sua importância dentro da economia no Brasil, 
sempre esteve muito vinculado a questões pertinentes a perda e desperdícios, e ainda 
apresenta números preocupantes, por causa:

 o assunto não vinha sendo uma prioridade para o setor até bem pouco tempo atrás;

 dessa forma a indústria da construção civil ficou ultrapassada em relação a outros segmentos;

 não ocorreu por parte da maioria das empresas o cuidado para aprimorar novos processos 
produtivos ou novas tecnologias;

 um enorme déficit habitacional, facilitando escoamento das vendas, independente da qualidade 
do produto e de seu custo; 

 Falta de qualidade dos bens e serviços, no setor da construção; Falta de qualidade dos bens e serviços, no setor da construção;

 perdas que ficam nas edificações capazes de conduzir a um mal funcionamento acarretando 
manifestações patológicas; 

 Crescimento desordenado, surgimento de novas concepções arquitetônica e novos materiais. 
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Introdução
 Estudos já realizados indicam que a substituição de até 30% dos agregados graúdos 

naturais por resíduos de construção não altera significativamente.

 No Brasil, a primeira usina de reciclagem de entulho foi inaugurada em novembro de 
1991, em Itatinga, sul de São Paulo.

 Um exemplo bem sucedido vem da cidade de Belo Horizonte, aonde vem sendo  Um exemplo bem sucedido vem da cidade de Belo Horizonte, aonde vem sendo 
desenvolvido desde 1993, um plano de gestão denominado Programa de Correção 
Ambiental e Reciclagem dos Resíduos de Construção. 

 Cerca de 50% dos resíduos coletados diariamente em 
da Construção Civil, algumas informações básicas referentes as unidades de 
recebimentos para entrega voluntária conforme tabela abaixo:

Fonte: Pinto (1999) – relatório SLU 
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desenvolvido desde 1993, um plano de gestão denominado Programa de Correção 
Ambiental e Reciclagem dos Resíduos de Construção. 

Cerca de 50% dos resíduos coletados diariamente em B.H. são entulhos provenientes 
da Construção Civil, algumas informações básicas referentes as unidades de 
recebimentos para entrega voluntária conforme tabela abaixo:



Perdas

 Segundo estudos na avaliação da incidência e natureza das perdas, 
demonstra que existem perdas diretas, definidas quando os materiais são demonstra que existem perdas diretas, definidas quando os materiais são 
destruídos, e perdas indiretas, quando os insumos ficam incorporados à 
construção, acarretando um acréscimo de custo.

 Segundo a etapa do processo construtivo, ocorrem três tipos de perdas:

1° grupo – perdas ocorridas nas etapas de transporte externo, 
recebimento, estocagem e transporte interno;

2° grupo – perdas ocorridas na produção;2° grupo – perdas ocorridas na produção;

3° grupo – perdas que podem ocorrer em qualquer etapa do processo, 
como vandalismo, extravio, acidente e substituição.
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Perdas

 Ainda em conformidade, as perdas podem ser classificadas segundo a 
etapa onde se originam:

 Perdas originárias no projeto;

 Perdas originárias na fabricação e fornecimento de materiais;

 Perdas originárias na elaboração do orçamento;

 Perdas originárias na administração da empresa;

 Perdas originárias no setor de compras;

 Perdas originárias no gerenciamento do empreendimento. Perdas originárias no gerenciamento do empreendimento.
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Entulho
 Resíduos da Construção Civil (RCC): são os provenientes das 

construções, reformas, reparos e demolições de obras de 
construção civil e de infra-estrutura, e os resultantes da 
preparação e da escavação de terreno. Segundopreparação e da escavação de terreno. Segundo

(Resolução Conama N° 307/2002)
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estrutura, e os resultantes da 
preparação e da escavação de terreno. Segundopreparação e da escavação de terreno. Segundo



Tipos de resíduos, materiais e classes gerados na 
construção civil
Tipos de resíduos, materiais e classes gerados na 

Fonte: COOPERCON-CE



Tipos de resíduos por fase de obra

Fonte: SINDUSCON-MG; SENAI-MG

Tipos de resíduos por fase de obra



Composição média do entulho em 
obras no Brasil

Fonte: COOPERCON-CE

Composição média do entulho em 



Concreto

O concreto é basicamente o resultado 
da mistura de cimento, água, pedra e da mistura de cimento, água, pedra e 
areia, sendo que o cimento ao ser 
hidratado pela água, forma uma pasta 
resistente e aderente aos fragmentos de 
agregados (graúdo e miúdo), formando 
um bloco monolítico.um bloco monolítico.
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Proposta de especificação para o uso de 
concreto reciclado utilizadas pelos japoneses

Fonte: BCSJ, apud HANSEN.

Proposta de especificação para o uso de 
concreto reciclado utilizadas pelos japoneses



Sugestões de uso para concreto reciclado 
utilizadas pelos japoneses

Fonte: BCSJ, apud HANSEN.

Sugestões de uso para concreto reciclado 
utilizadas pelos japoneses



Normas:

A normas que foram utilizadas para o 
desenvolvimento do trabalho:

 NBR 5732 -Cimento Portland comum NBR 5732 -Cimento Portland comum

 NBR 5738 – Concreto- procedimento de moldagem e cura de corpos 
de prova;

 NBR 7214 – Areia normal para ensaio de cimento;

 NBR 7215 -Cimento Portland -
compressão;

 NBR 7222- Resistência a compressão diametral; NBR 7222- Resistência a compressão diametral;

 NBR 9935 – Agregados - Terminologia;

 NBR 10004 – Resíduos sólidos -

 NBR 15.116 – Agregados reciclados de resíduos sólidos da construção 
civil – Utilização em pavimentação e preparo de concreto sem 
função estrutural.

A normas que foram utilizadas para o 
desenvolvimento do trabalho:

Cimento Portland comum- Especificação;Cimento Portland comum- Especificação;

procedimento de moldagem e cura de corpos 

Areia normal para ensaio de cimento;

- Determinação da resistência à 

Resistência a compressão diametral;Resistência a compressão diametral;

Terminologia;

- Classificação;

Agregados reciclados de resíduos sólidos da construção 
Utilização em pavimentação e preparo de concreto sem 



NBR 5732 Cimento Portland
Especificação

 Esta Norma fixa as condições exigíveis no recebimento dos cimentos Portland comuns 
(CP I e CP I-S), de classes 25, 32 e 40.(CP I e CP I-S), de classes 25, 32 e 40.

NBR 5738 – Concreto 
Moldagem e Cura de Corpos de Prova

 Esta Norma prescreve o procedimento para moldagem e cura de corpos
concreto.concreto.

 Esta Norma se aplica a corpos-de-prova cilíndricos utilizados nos ensaios de compressão 
e de tração por compressão diametral e a corpos
ensaio de tração por flexão.

 Esta Norma não se aplica a concretos com abatimento igual a zero ou misturas 
relativamente secas, tais como as empregadas para a construção de tubos para galerias 
ou blocos de concreto.

Portland Comum -

Esta Norma fixa as condições exigíveis no recebimento dos cimentos Portland comuns 

Concreto – Procedimento de 
Moldagem e Cura de Corpos de Prova

Esta Norma prescreve o procedimento para moldagem e cura de corpos-de-prova de 

prova cilíndricos utilizados nos ensaios de compressão 
e de tração por compressão diametral e a corpos-de-prova prismáticos utilizados no 

Esta Norma não se aplica a concretos com abatimento igual a zero ou misturas 
relativamente secas, tais como as empregadas para a construção de tubos para galerias 



NBR 7214-Areia normal para ensaio de 
cimento

 Esta Norma fixa as condições exigíveis da areia destinada a execução do ensaio da 
resistência a compressão de cimento Portland, de acordo com a NBR 7215.resistência a compressão de cimento Portland, de acordo com a NBR 7215.

NBR 7215-Cimento Portland
da resistência à compressão

 Esta Norma prescreve o método para determinação da resistência à tração 
por compressão diametral de corpos
concreto.

Areia normal para ensaio de 

Esta Norma fixa as condições exigíveis da areia destinada a execução do ensaio da 
resistência a compressão de cimento Portland, de acordo com a NBR 7215.resistência a compressão de cimento Portland, de acordo com a NBR 7215.

Portland - Determinação 
da resistência à compressão

Esta Norma prescreve o método para determinação da resistência à tração 
por compressão diametral de corpos-de- prova cilíndricos de argamassa e 



NBR 7222 - Argamassa e concreto 
da resistência à tração por 
de corpos-de-prova cilíndricos

 Esta Norma prescreve o método para determinação da resistência à tração por 
compressão diametral de corpos-decompressão diametral de corpos-de

NBR 9935 – Agregados -

 Esta Norma define os termos relativos a agregados empregados em concreto e  Esta Norma define os termos relativos a agregados empregados em concreto e 
argamassas de cimento portland.

Notas: São relacionados nesta norma os termos relativos a agregados mais 
comumente empregados em concreto e argamassa de cimento portland, com 
exceção dos relativos a constituição mineralógica, constantes na ABNT NBR NM 66.

Argamassa e concreto – Determinação 
resistência à tração por compressão diametral 

prova cilíndricos

Esta Norma prescreve o método para determinação da resistência à tração por 
de- prova cilíndricos de argamassa e concreto.de- prova cilíndricos de argamassa e concreto.

Terminologia

Esta Norma define os termos relativos a agregados empregados em concreto e Esta Norma define os termos relativos a agregados empregados em concreto e 

Notas: São relacionados nesta norma os termos relativos a agregados mais 
comumente empregados em concreto e argamassa de cimento portland, com 
exceção dos relativos a constituição mineralógica, constantes na ABNT NBR NM 66.



NBR 10004 - Resíduos sólidos 
 Esta Norma classifica os resíduos sólidos quanto aos seus riscos potenciais 

ao meio ambiente e à saúde pública, para que possam ser gerenciados 
adequadamente. 

NOTA Os resíduos radioativos não são objeto desta Norma, pois são de 
competência exclusiva da Comissão Nacional de Energia Nuclear. 

NBR 15.116 - Agregados reciclados de resíduos sólidos 
da construção civil – Utilização em pavimentação e 
preparo de concreto sem função estrutural.

 Esta Norma estabelece os requisitos para o emprego de agregados reciclados de  Esta Norma estabelece os requisitos para o emprego de agregados reciclados de 
resíduos sólidos da construção civil.

 Os agregados reciclados de que trata esta Norma destinam

 A obras de pavimentação viária: em camadas de reforço de subleito, sub
de pavimentação ou revestimento primário de vias não pavimentadas;

 A preparo de concreto sem função estrutural.

Resíduos sólidos - Classificação
Esta Norma classifica os resíduos sólidos quanto aos seus riscos potenciais 
ao meio ambiente e à saúde pública, para que possam ser gerenciados 

NOTA Os resíduos radioativos não são objeto desta Norma, pois são de 
competência exclusiva da Comissão Nacional de Energia Nuclear. 

Agregados reciclados de resíduos sólidos 
Utilização em pavimentação e 

preparo de concreto sem função estrutural.

Esta Norma estabelece os requisitos para o emprego de agregados reciclados de Esta Norma estabelece os requisitos para o emprego de agregados reciclados de 

agregados reciclados de que trata esta Norma destinam-se:

de pavimentação viária: em camadas de reforço de subleito, sub-base e base 
ou revestimento primário de vias não pavimentadas;

A preparo de concreto sem função estrutural.



Moldagem e cura
 A Moldagem e cura dos corpos de prova foram feitas 

de acordo com NBR 5738 para todos os experimentos.

 Materiais utilizados conforme a norma solicita:

 Areia;

 Cimento;

 Água;

 E entulho de construção civil;

 Proporção de adição de 
entulho (como brita um)entulho (como brita um)

% de entulho
Proporção 

areia/cimento

nº de corpos 

de prova

0 3:1 3

15 3:1 3

30 3:1 3

100 3:1 3

Moldagem e cura
A Moldagem e cura dos corpos de prova foram feitas 
de acordo com NBR 5738 para todos os experimentos.

Materiais utilizados conforme a norma solicita:

 Tempo de cura para 

Molde do corpo de prova

 Tempo de cura para 
corpos de prova:

 07 dias

 14 dias

 21 dias

 28 dias



Resultados 

 Compressão 

Corpo de 
Idade

% de 

entulho no 

Relação 

fração de 

Resistência 

a 
Media da 

resistência 
Desvio 

prova
Idade entulho no 

concreto
areia 

cimento

compressão 

(MPa)

resistência 

(Mpa)
padrão

1 7 0 3/1 18,12

18,18 1,10122 7 0 3/1 17,11

3 7 0 3/1 19,31

1 7 15 3/1 17,15

17,16 0,21032 7 15 3/1 17,38

3 7 15 3/1 16,96

1 7 30 3/1 14,54

14,05 0,80312 7 30 3/1 14,48

3 7 30 3/1 13,123 7 30 3/1 13,12

1 7 100 3/1 13,40

12,56 0,89372 7 100 3/1 11,62

3 7 100 3/1 12,65

7 dias

Corpo de 

prova
Idade

% de 

entulho no 

concreto

Relação 

fração de 

areia 

cimento

Resistência 

a 

compressão 

(MPa)

Media da 

resistência 

(Mpa)

Desvio 

relativo 

máximo (%)

1 14 0 3/1 22,38

22,02 0,69082 14 0 3/1 21,22

3 14 0 3/1 22,45

1 14 15 3/1 18,48

18,65 0,41222 14 15 3/1 18,35 18,65 0,41222 14 15 3/1 18,35

3 14 15 3/1 19,12

1 14 30 3/1 17,45

17,34 0,84042 14 30 3/1 18,12

3 14 30 3/1 16,45

1 14 100 3/1 15,48

15,43 1,02102 14 100 3/1 14,38

3 14 100 3/1 16,42

14 dias



Resultados
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Resultados 

 Compressão 

Corpo de 
Idade

% de 

entulho no 

Relação 

fração de 

Resistência 

a 
Media da 

resistência 
Desvio 

prova
Idade entulho no 

concreto
areia 

cimento

compressão 

(MPa)

resistência 

(Mpa)
padrão

1 21 0 3/1 25,33

25,01 0,75862 21 0 3/1 24,14

3 21 0 3/1 25,55

1 21 15 3/1 21,12

22,02 0,77672 21 15 3/1 22,45

3 21 15 3/1 22,48

1 21 30 3/1 19,38

19,65 0,41432 21 30 3/1 19,45

3 21 30 3/1 20,133 21 30 3/1 20,13

1 21 100 3/1 18,38

18,65 0,40852 21 100 3/1 18,45

3 21 100 3/1 19,12

21 dias

Corpo de 

prova
Idade

% de 

entulho no 

concreto

Relação 

fração de 

areia 

cimento

Resistência 

a 

compressão 

(MPa)

Media da 

resistência 

(Mpa)

Desvio 

relativo 

máximo (%)

1 28 0 3/1 27,40

27,42 0,23542 28 0 3/1 27,19

3 28 0 3/1 27,66

1 28 15 3/1 25,12

24,98 0,44272 28 15 3/1 24,48 24,98 0,44272 28 15 3/1 24,48

3 28 15 3/1 25,33

1 28 30 3/1 21,44

21,92 0,41882 28 30 3/1 22,15

3 28 30 3/1 22,18

1 28 100 3/1 20,11

20,75 0,60752 28 100 3/1 21,32

3 28 100 3/1 20,81

28 dias
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Resultados 

 Compressão diametral 

Corpo de 

prova
Idade

% de entulho 

no concreto

Relação 

fração de 

areia 

cimento

Carga

máxima 

obtida no 

ensaio

Resistência a 

tração por 

compressão 

diametral 

(Mpa)

Media da 

resistência 

1 28 0 3/1 66,89 2,13

2 28 0 3/1 69,48 2,22

3 28 0 3/1 74,33 2,37

1 28 15 3/1 67,27 2,428

2 28 15 3/1 68,32 2,17

3 28 15 3/1 55,17 1,76

1 28 30 3/1 65,56 2,09

2 28 30 3/1 66,69 2,12

3 28 30 3/1 60,69 1,93

1 28 100 3/1 48,31 1,54

2 28 100 3/1 42,21 1,34

3 28 100 3/1 42,46 1,35

28 dias

Media da 

resistência 

(Mpa)

Desvio 

padrão

2,24 0,121244

2,02 0,228546

2,05 0,102144

1,42 0,112694
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 Análise da microestrutura do concreto com agregado reciclado 
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Conclusão

 Pelos resultados obtidos em ensaios de laboratório a resistência a compressão 
em corpos de prova de concreto, podeem corpos de prova de concreto, pode
entulho temos uma queda na resistência, mas com o passar do tempo (cura) 
como demonstra os resultados, os valores vão aumentando, mesmo com um 
percentual maior de entulho. 

Pelos resultados obtidos em ensaios de laboratório a resistência a compressão 
em corpos de prova de concreto, pode-se observar que com adição de em corpos de prova de concreto, pode-se observar que com adição de 
entulho temos uma queda na resistência, mas com o passar do tempo (cura) 
como demonstra os resultados, os valores vão aumentando, mesmo com um 



Indicações futuras

 Com a necessidade de se dar destino aos resíduos sólidos, principalmente o da 
construção civil (entulhos de obras) utilizando um material de baixo custo e de 
fácil aplicação, os resultados mostrado neste trabalho, constatam que os traços 
usados apresentam uma boa resistência e que é viável a aplicação do entulho usados apresentam uma boa resistência e que é viável a aplicação do entulho 
como parte integrante ao concreto sem função estrutural, podendo ser 
empregados para confeccionar artefatos de concreto ou até mesmo calçadas 
ou pisos.
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