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A destinagao dos residuos de construgido é um problema que se
agrava com o passar do tempo e afeta as condi¢does ambientais,
com conseqiiéncias para toda a sociedade. Neste trabalho,
visando minimizar o impacto ambiental desses residuos, es-
tudou-se a utilizagdo de agregados reciclados na composi¢ao
do concreto para a confeccdo de pecas para pavimento inter-
travado. Realizaram-se ensaios de laboratério para avaliar
o comportamento do concreto produzido com os agregados
reciclados, além das andlises dos parametros de resisténcia
mecanica, considerando-se os padrdes definidos nas normas
brasileiras.

Palavras-chave: Agregados reciclados. Pavimento
intertravado. Residuos de concreto.
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1 Introducado

Na maioria das cidades brasileiras, a situa-
¢do das calgadas é bastante precaria. Como con-
seqiiéncia do crescimento da quantidade de veicu-
los em circulagdo nos grandes centros urbanos, as
calcadas tém sido reduzidas para dar lugar a ruas
e avenidas mais largas. Além disso, ndo hd um
padrio definido para uma execucdo, o que resul-
ta em diferentes tipos de pavimento, inclinagdes
inadequadas, degraus, buracos e tantos outros
obstaculos. Isso acontece porque, em geral, as pre-
feituras deixam a constru¢do e a manuten¢ao das
calcadas por conta dos proprietdrios dos imdveis.
Como conseqiiéncia, algumas estdo abandonadas,
cheias de buracos, sem qualquer padronizacio na
execucdo. Assim, pode-se afirmar que as condi-
¢Oes sdo precarias, prejudicando a fluidez, o con-
forto e a seguranca dos pedestres.

Nos ultimos anos, porém, tem-se observado
que muitas prefeituras comec¢aram a investir em
novos modelos de espaco urbano, muitas vezes
substituindo os pavimentos existentes por outros
intertravados. Em Ilha Solteira — SP, por exemplo,
no centro da cidade, a Praga dos Paiaguds esta sen-
do totalmente remodelada. O projeto urbanistico
prevé a substitui¢do das calcadas de concreto de-
sempenado por pavimento intertravado. Faz parte
do projeto também substituir todo o calgamento
ao longo da Avenida Brasil, com extensao de mais
de 5 km. Em varias outras cidades da regido, ob-
servam-se igualmente movimentos semelhantes.

Nesse contexto, visando propor uma alter-
nativa que possibilite uma destina¢io adequada
para o material resultante da demoli¢do dos pavi-
mentos hoje existentes, objetivou-se, neste traba-
lho, avaliar a possibilidade de aproveitamento dos
residuos produzidos na demoli¢ao das calgadas,
incorporando-os na fabricagio dos pavimentos
intertravados. Foram realizados estudos para de-

finir uma composicao que propiciasse condi¢des

favoraveis de trabalhabilidade, resisténcia, dura-
bilidade e aproveitamento madximo dos residuos

gerados na demoli¢io.

2 Pavimento intertravado

O piso intertravado de concreto, por sua ver-
satilidade e facilidade de aplicacdo, tem sido bas-
tante utilizado na constru¢do de pavimentos ur-
banos. Em Piracicaba — SP, destaca-se o projeto de
requalificacdo da Rua do Porto, as margens do Rio
Piracicaba. Inicialmente, pavimentaram-se cerca
de 800m, mas o projeto previa a reurbanizacdo de
mais de 6km. Em Formiga — MG, a Praca Central
na cidade, com 4rea de 2.012m?2, foi totalmente
remodelada. Em Itajai — SC, executaram-se mais
de 16 mil m? de pavimento intertravado, além de
um piso permedvel no porto de Itajai, onde se uti-
lizaram juntas abertas e sistema de drenagem na
sub-base.

Em Santa-Fé do Sul, também na regido oes-
te do Estado de Sio Paulo, obras semelhantes fo-
ram realizadas. Com sua equipe de aplicadores,
a prefeitura ja realizou cerca de 30 mil m? de pa-
vimentac¢do, com custo médio de R$ 28,00/m2.
De acordo com o prefeito da cidade, as vantagens
do piso intertravado sdo: o baixo custo de manu-
tengdo; os beneficios sociais do projeto, entre os
quais a geracdo de empregos; e a valorizacdao da
relagdo dos cidaddos com a cidade. Nas Figuras 1
e 2, ilustra-se o pavimento intertravado utilizado
na cidade de Santa-Fé do Sul. Nas Figuras 3 e 4
mostra-se a execu¢ao do pavimento intertravado
em Ilha Solteira — SP.

2.1 Vantagens do uso do
pavimento intertravado
O pavimento intertravado com pecas de con-
creto € de facil execucdo, e é rapidamente assimi-

lado pelos operarios da construcdo. Ndo precisa
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Figura 1: Cal¢ada em Santa-Fé do Sul.
Fonte: http://www.revistaprisma.com.br

Figura 2: Calgcada em Santa-Fé do Sul.

Fonte: http://www.revistaprisma.com.br

Figura 3: Execucdo de cal¢ada
em llha Solteira - SP

Fonte: Os autores.
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Figura 4: Execugdo de cal¢cada
em llha Solteira - SP

Fonte: Os autores.

de equipamentos especiais e permite varias frentes
de trabalho, economia no tempo de construgdo e
utilizacdo imediata. Outras vantagens podem ser
destacadas (ABCP, 2002):

e Naio ha propagagao de eventuais trincas das
camadas de base para a superficie;

e Ha facilidade de reparacdo e de reutilizagido
das pecas de concreto, possibilitando acesso
as instala¢des de servicos subterraneos;

e Apresenta capacidade estrutural, durabilida-
de, resisténcia a abrasdo, ao ataque de 6leos
e ao derramamento de combustiveis, confe-
rindo maior valor paisagistico e visibilidade
superior, tanto a luz do dia quanto sob luz
artificial;

e Propicia a microdrenagem do pavimento,
possibilitando infiltragdo de dgua no subso-

lo.

2.2 Execugdo dos pavimentos
intertravados
A construc¢do de pisos intertravados é sim-
ples, assentam-se os blocos sobre uma camada
de areia grossa, compacta-se a superficie; em se-
guida, espalha-se areia fina para o preenchimen-

to das juntas e faz-se novamente a compactacio ,




até que as juntas fiquem totalmente preenchidas.
Consegue-se, assim, o intertravamento das pecas,
que proporciona resisténcia a esses pavimentos e
os diferencia dos demais. Recomenda-se que as
pecas tenham espessuras minimas de 6cm para
pavimentos com trafego leve; de 8cm para pisos
submetidos ao trafego de veiculos comerciais; e de
10cm para casos especiais e que a camada de areia
tenha de 3cm a 4cm de espessura apds a compac-

tagdo das pecas.

2.3 Resisténcia mecanica e
durabilidade

A norma brasileira NBR 9781 (ABNT, 1987b)
estipula que a resisténcia estimada a compressiao
das pecas, calculada de acordo com a NBR 9780
(ABNT, 1987a), deve ser de 35 MPa para as solici-
tacoes de veiculos comerciais de linha ou 50 MPa.
Isso quando houver trafego de veiculos especiais
ou solicitacdes capazes de produzir acentuados
efeitos de abrasdo. A propriedade de distribui¢ao
das cargas vai melhorando com a utilizacio do
pavimento, que produz progressivamente um esta-
do de travamento total chamado intertravamento
(lock up). A camada de rolamento adquire maior
rigidez com o passar do tempo e as pecas pré-mol-
dadas de concreto deixam de constituir mera ca-
mada de rolamento para transformar-se em uma
camada estrutural.

A durabilidade das pecas de pavimento in-
tertravado esta relacionada com sua resisténcia a
abrasdo e com a capacidade de suportar ciclos de
gelo e degelo nos paises de clima frio. Na Inglaterra
e na Holanda, segundo CRUZ (2003), apesar de
situadas em regides frias, considera-se que a dura-
bilidade pode ser controlada pela especificacdo de
resisténcia a compressao ou flexdo e pela relacdo
agua/cimento. De acordo com Shakel (1990), cita-
do por CRUZ (2003), entre 1970 e 1980, foram
observadas varias patologias de desgaste nos pi-

sos, independentemente do tipo de clima do pais,

ou mesmo da resisténcia das pegas do pavimento.
Em decorréncia disso, as revisdes das normas in-
ternacionais, em geral, tém indicado a necessida-
de de realizar ensaios de abrasio. A NBR 9781
(ABNT, 1987b), nas condi¢des especificas para as
pecas de concreto para pavimentagdo, prescreve
apenas os valores minimos de resisténcia a com-
pressdo, ndo mencionando, portanto, os ensaios
de desgaste por abrasio.

CRUZ (2003) acrescenta que, na América
do Sul, a Colombia vem-se destacando como bom
exemplo de atendimento as exigéncias atuais dos
pavimentos intertravados. A sua nova norma, NTC
2 017 — Adoquines de Concreto para Pavimentos,
contempla varios ensaios relacionados a durabili-
dade, como abrasio e absorcio, além de adotar os
critérios de resisténcia a tra¢do na flexio em vez

de compressao.

2.4 Desenvolvimento sustentavel e
gestdo de residuos

Segundo SANTOS (20035), a construgao civil
¢ o maior gerador de residuos de toda a socieda-
de, além de ser responsavel por cerca de 40% do
consumo de recursos naturais extraidos do pla-
neta. Entre os residuos gerados, os de concreto
sdo aqueles que apresentam maior potencial de
reciclagem, pelo conhecimento de suas proprieda-
des basicas e pela menor heterogeneidade e con-
taminag¢do com outros materiais. A utilizacdo de
agregados reciclados de concreto na producio de
novos concretos contribuird para preservar os re-
cursos naturais e para diminuir o volume de resi-
duos depositados em aterros.

A metodologia proposta por PINTO (1999)
baseia-se na facilitagio do descarte, com diferen-
ciacdo dos residuos captados, e na alteracdo de seu
destino. O trabalho apresenta experiéncias de al-
guns municipios brasileiros, demonstrando, pela

reducdo de problemas ambientais e exceléncia dos
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resultados, o potencial e a sustentabilidade da me-
todologia de gestdo proposta.

Partindo do conceito de desenvolvimento
sustentavel e de suas consequiéncias para a cons-
trugdo civil, JOHN (2000) discute a questdo do
impacto ambiental causado por esse segmento e a
importincia da reciclagem de residuos de constru-
¢do para o desenvolvimento sustentdvel. O traba-
lho apresenta uma metodologia multidisciplinar
de pesquisa e desenvolvimento para a transforma-
¢a0 de um residuo em material de construcao civil,
envolvendo aspectos técnicos, ambientais e econd-
micos. Segundo o autor, a metodologia compreen-

de as seguintes etapas:

¢ Selecdo do residuo a ser estudado e levanta-
mento de dados sobre sua produgio;

e Caracterizacdo detalhada da composi¢io
quimica do residuo, microestrutura e carac-
teristicas fisicas;

¢ Inventdrio das alternativas de reciclagem, se-
lecio da alternativa para pesquisa e desen-
volvimento, a partir de aspectos de mercado,
meio ambiente, técnicos e sociais, e desenvol-
vimento do produto;

e Avaliagdo do produto do ponto de vista do
seu desempenho técnico e ambiental;

e Estudo da viabilidade economica e transfe-

réncia de tecnologia para o mercado.

Atualmente, em paises como Holanda e Japao,
a sustentabilidade é amplamente aplicada na produ-
¢ao de materiais reciclados, sobretudo dos residuos
de construgdo, visto que a escassez progressiva de
materiais e a redu¢do de dreas para disposi¢io de
residuos contribuem para essa iniciativa.

No Brasil, a produgio de entulhos é da ordem
de 0,55t por hab./ano. A cidade de S3o Paulo, que
gera 0,5t por hab./ano, recicla apenas 10% desse
total. Esses indices demonstram a necessidade de

investimentos para que se aumente a porcentagem
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efetiva reciclada, diminuindo, assim, os proble-
mas causados a populacdo e ao meio ambiente
(BUTTLER, 2005).

O processo seletivo dos residuos de constru-
¢do varia de acordo com sua origem. Os obtidos
de demoli¢oes e atividades relacionadas a obras ci-
vis sdo bastante heterogéneos, o que dificulta sua
classificagdo e separagio. Esses residuos de demo-
licdo, em alguns paises, sdo aplicados nas ativi-
dades de pavimentacdo, pratica conhecida como
Dow Cycling (BUTTLER, 2005).

2.5 Agregados reciclados e as
propriedades dos concretos
BUTLLER (2003) diz que os residuos de

concreto apresentam grande potencial para reci-
clagem. O autor desenvolveu estudos para carac-
terizar algumas de suas propriedades, avaliando
a influéncia do periodo de tempo decorrido en-
tre a moldagem e a reciclagem do concreto nas
propriedades dos agregados e dos concretos. Os
resultados indicaram que os residuos reciclados
ap0s a sua geracdo contribuem, de forma positiva,
para as propriedades do concreto. Por possuirem
grande quantidade de particulas de cimento ndo
hidratadas, obtiveram resultados de resisténcia a
compressao e a tracdo superiores aos conseguidos
com agregados naturais.

LEITE (2001) estudou a influéncia de agre-
gados reciclados para produgdo de concretos, ava-
liando propriedades do estado fresco (massa espe-
cifica e trabalhabilidade) e no estado endurecido
(resisténcia a compressao; resisténcia a tragao na
flexdo e por compressdao diametral, e no médulo de
deformacdo). Os resultados mostraram que existe
viabilidade para a utiliza¢do do agregado miudo e
graido reciclado na produgdo de concreto.

A durabilidade de concretos produzidos com
residuos de alvenaria foi estudada por LEVY
(2001). As técnicas empregadas no estudo da du-

rabilidade foram as mesmas utilizadas para con-



cretos com agregados convencionais. O estudo
aponta que a substitui¢io progressiva de agrega-
dos reciclados altera o comportamento do con-
creto, sendo a substitui¢do de 50% dos agregados
mitdos naturais pelo reciclado de alvenaria consi-
derada ideal para algumas das propriedades anali-
sadas. O trabalho permite comparar durabilidade
de concretos produzidos com os agregados recicla-
dos de concreto e de alvenaria e a dos agregados
convencionais.

SANTOS (2005) estudou as caracteristi-
cas de resisténcia e deformabilidade do concreto
produzido com agregados grossos reciclados de
concreto. O autor diz que em preparados termos
das propriedades estudadas, o emprego de agre-
gados grossos reciclados é vidvel para a producdo
de concretos estruturais, embora, com relacdo ao
modulo de elasticidade, dependendo da estrutura,
seja melhor a utilizagdo de teores de agregados re-
ciclados inferiores a 50%.

OLIVEIRA (2002) realizou estudo compa-
rativo entre o residuo de concreto convencional
e o produzido com agregado reciclado, de con-
sisténcias e resisténcias mecanicas semelhantes,
analisando a influéncia da a¢do das chuvas 4ci-
das, comuns nas regides urbanas e industrializa-
das. Por meio de ensaios quimicos, micrografia,
microscopia eletronica de varredura e difracdo
de raios-x, efetuou-se uma previsio da durabili-
dade do concreto produzido a partir do agregado
reciclado. Concluiu-se que os compostos lixivia-
dos desse concreto provocam a sua deterioragdo
e contribuem para a mineraliza¢do dos aqiiiferos.
Nesses casos, segundo o autor, ha necessidade de
classificar o rejeito de concreto como residuo “nio
inerte”, diferente do previsto na NBR 10004, e de
incentivar sua reciclagem para minimizar os im-
pactos ambientais.

Embora seja objeto de pesquisas em varias
universidades, salienta-se que o aproveitamento

dos RCDs em novos materiais é algo muito recente

e, por isso, deve ser feito de forma cuidadosa, sen-
do natural que haja algum preconceito no inicio.
Os residuos de construgdo devem, portanto, ser
valorizados, € necessario que se fagcam pesquisas,

para que seu aproveitamento seja eﬁcaz, seguro €

tenha credibilidade.

3 Metodologia

Avaliou-se, neste trabalho, a possibilidades
do uso do concreto de consisténcia plastica, que
possibilita a fabricacdo das pegas em formas de
pldstico, propiciando sua confec¢ao sem a necessi-
dade das vibroprensas, em geral utilizadas na pro-
ducido das pegas de pavimento intertravado. O uso
das formas plasticas tem por finalidade viabilizar
uma alternativa as pequenas empresas de artefatos
de cimento e também as pequenas prefeituras, que
ndo dispdem de recursos para a aquisicao desses
equipamentos.

Os materiais empregados no desenvolvimen-

to dos tracos de concreto foram os seguintes:

e Aglomerante: cimento CP V ARI, por ser o
mais utilizado em fabricas de artefatos de ci-
mento na producio de blocos para pavimen-
tacdo e por possuir propriedades satisfatérias
para confec¢do de pecgas pré-moldadas de
concreto;

e Agua: Proveniente do sistema de abasteci-
mento publico da cidade de Ilha Solteira
- SP;

e Agregados: utilizou-se pedrisco (D< 7,0 mm)
da Pedreira de Trés Fronteiras — SP e areia
média e fina lavada, ambas do Porto de areia
de Ilha Solteira — SP;

e Residuo: agregado reciclado de concreto foi
proveniente da britagem de blocos de concre-
to, comuns nos entulhos de constru¢io em
ITha Solteira.

Exacta, Sao Paulo, v. 5, n. 2, p. 231-241, jul./dez. 2007.



Os materiais foram avaliados segundo os pro-
cedimentos para ensaios de caracterizacdo granu-
lométrica para agregados (NBR NM 248 ¢ NBR
7211), determinagdo da umidade (NBR 9775) e
massa unitaria (NBR 7251). Para o agregado fino
foram realizados ensaios de absor¢io (NBR NM
30), analise das impurezas organicas (NBR NM
45) e da massa especifica, e para o agregado grau-
do, determinadas a massa especifica aparente e a
absorcao, de acordo com a NBR NM 53.

Realizaram-se também ensaios de analise de
sais cloretos e sulfatos e de atividade pozolanica,
prescritos na NBR 9781/87. Os resultados obtidos
nas Tabelas 1 e 2, e os perfis granulométricos, nas
Figuras 5 e 6.

Na produgdo do concreto para uso em pegas
de pavimento intertravado, foi necessdrio realizar
estudo de dosagem (HELENE e THERZIAN,
1999) para definir um trago padrdo com resis-
téncia minima de 35 MPa, conforme previsto na
NBR 9781.

Assim, definiu-se o traco 1:2,36:1,81, com
0,8% de aditivo. Nos tracos subsequientes foi feita
a substitui¢do do agregado natural pelo reciclado,
até atingir 80% de substitui¢cao. Na Tabela 3, sdo
apresentados os tracos estudados.

O uso do aditivo fez-se necessirio para fa-
vorecer a trabalhabilidade e reduzir o fator a/c da
mistura. Foi utilizado um aditivo fluidificante a

base de policarboxilato.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas dos agregados

Tabela 2: Caracteristicas quimicas do residuo
de concreto

. Atividade Agua
Sais | Cloretos | Sulfatos o ; cal requerida
% % % imento a o
o o o (%) | (MPa) (%)
0,33 | 0,0024 | 0,064 44,8 0.3 110.4

Fonte: Os autores.

Perfil granulométrico dos agregados
’ 1
\| Y

0.01 0.1 1 10 100

Abertura (mm)

-~ Areia fina
-=- Areia Média
o~ Pedrisco

Figura 5: Curva granulométrica dos agregados
naturais

Fonte: Os autores.

No estado fresco, foram realizados ensaios de
massa especifica e de determinacdo do teor de ar
incorporado, sendo a trabalhabilidade fixada pe-
los ensaios de espalhamento diametral — “slump-
flow” e caixa L — “L box” (Figura 7). Foram con-
feccionados 3 corpos-de-prova de 10x20 cm? para
ensaio nas idades de 7, 14 e 56 dias.

Os ensaios realizados no estado endurecido

serviram para avaliar a resisténcia a compressio e

Massa especifica ) Massa unitaria
¢ . - Material
Agregado | méximo Modulo §.8.8. Seca Aparente | ARSOICGO | pueriiento Solta a 4%
(mm) de finura (%) %) 80”03 umidade
g/cm3 ° (g/om ) (g/om3)
Pedrisco 9.51 5,53 2,90 2,84 3,02 2,08 0,95 — —-
Areia fina 1,18 2,14 2,62 2,62 2,62 0,34 0,88 1.47 1,18
Areia média 1,90 2,27 2,37 2,65 2,63 0,34 0,19 1,46 1,10
Residuo 4,75 2,60 2,63 2,70 2,63 1.71 5,63 1,44 1,39
Fonte: Os autores.
Exacta, Sao Paulo, v. 5, n. 2, p. 231-241, jul./dez. 2007. " n 2 = = mEmEE

237



Perfil granulométrico do ARC

AN
N
{
N N
\E\ \
AN
NN
0,01 0,1 1 10 100

Abertura (mm)

Especificacdo Zona Utilizavel
- Residuo de Concreto
— Especificacdo Zona Otima
Figura 6: Curva granulométrica do residuo

Fonte: Os autores.

Tabela 3: Tragos estudados. Fonte: Os autores.

Teor de Trago
substituicdo (%) 1:AMN : AGN : ARC
0 1:2,36:1,81:0,00
20 1:1,17:1,48:0,66
40 1:0,86:1,08:1,29
60 1:0,56:0,69:1,88
80 1:027:0.33:243

AMN - Agregado middo natural; AGN - Agregado
gratdo natural;

ARC - Agregado reciclado de concreto.

Fonte: Os autores.

Figura 7: Ensaios de espalhamento (a)
e caixa L (b)
Fonte: Os autores.

o médulo de elasticidade, segundo as prescricdes

da NBR 5739/94 e NBR 8522/03.

4 Resultados e discussoes

A consisténcia e a viscosidade, segundo o
ensaio da Caixa L (alturas h,/h ), mostraram-se
dentro dos padrdes estabelecidos (igual a 0,8). O
desenvolvimento da fluidez (slump-flow) é apre-
sentado graficamente na Figura 8, e na Figura 9,
mostra-se a varia¢do da relagdo a/c em funcdo da

quantidade de residuos utilizada.

700
% OOOL\-—-\./.
~ 500
[¢]
€ 400
0]
£ 300
o]
S 200
2100
w

0 ‘ ‘ ‘ "
0 20 40 60 80

Teor de substituicdo (%)

Figura 8: Espraiamento x teor de substituicdo

Fonte: Os autores.
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Figura 9: Fator a/c x teor de substitui¢do

Fonte: Os autores.

O espraiamento diametral manteve-se dentro
dos padroes estabelecidos, entre 500 e 600 mm. A
crescente adicdo de residuo ocasionou aumento no
consumo de dgua, confirmando a necessidade de
uso do aditivo.

O concreto em estudo visou facilitar a pro-
dugdo de pegas de pavimento em formas pldsticas,
simplificando o processo e dispensando o uso de
mesa vibratéria. Dessa forma, os parametros de

fluidez foram fixados de forma semelhante ao es-
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pecificado para um concreto auto-adensavel. As
caracteristicas do concreto no estado fresco, como
massa especifica e teor de ar incorporado, podem

ser observadas nas Figuras 10 e 11.
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Figura 10: Densidade x teor de substituicdo

Fonte: Os autores.
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Figura 11: Ar incorporado x teor de substituicao
Fonte: Os autores.

A taxa de ar incorporado aumentou de forma
proporcional a substitui¢io dos agregados natu-
rais pelo reciclado. Os valores de densidade obti-
dos se aproximam de 2,2 a 2,3 kg/dm3, até 40%
de substituicdo, e de 2,0 kg/dm3, nas demais subs-
titui¢des. Em concretos convencionais, a densida-
de mantém-se na faixa de 2,3 a 2,5 kg/dm3, quan-
do empregados agregados naturais (PETRUCCI,
1995). Assim, até 40% de substitui¢io do agre-
gado natural pelo reciclado, a resposta obtida se
encontra dentro dos padrdes estabelecidos para
um concreto comum. Na Figura 12, constam os

resultados de resisténcia a compressio média no
7°,28° e 56° dia.
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Figura 12: Resisténcia @ compressdo
Fonte: Os autores.

O melhor resultado foi obtido no 56° dia,
para a dosagem com 20% de substitui¢io dos
agregados naturais. Nas dosagens com 40%, os
valores ficaram proximos dos valores do concre-
to de referéncia. Nas demais substituicdes, sio
inferiores. No estado endurecido, avaliou-se tam-
bém o mddulo de elasticidade no 7°, 28° ¢ 56° dia
(Tabela 4).

Conforme se observa, houve aumento nos va-
lores de médulo de elasticidade para as dosagens

com 20% de residuos. No entanto, com valores



maiores de substituicdo, os resultados nio foram
favoraveis, com redu¢do da ordem de 40 a 60%,

em relacdo ao valor de referéncia.

Tabela 4: Médulo de elasticidade

ARC (%) Médulo de elasticidade (GPa)
7° dia 28° dia 56° dia
0 24,37 28,23 39,01
20 28,91 35,94 31,32
40 19.17 20,05 23,06
60 15,70 18,93 20,50
80 15,81 14,10 16,02

ARC - Agregado reciclado de concreto.
Fonte: Os autores.

5 Conclusadao

Os resultados foram satisfatérios em ter-
mos de resisténcia mecanica e de mddulo de
elasticidade para os concretos produzidos com
40% de agregados reciclados, sempre com va-
lores de resisténcia a compressdo simples supe-
riores aos 35 MPa recomendados pela normali-
zagdo brasileira.

O concreto produzido com os agregados reci-
clados apresentou trabalhabilidade adequada para
a confec¢do das pecas de pavimento intertravado,
com utilizaciao das formas de plastico. Obtiveram-
se pecas com excelente acabamento, possibilitando
a execucdo de um pavimento diferenciado e de as-
pecto arquitetdnico bastante agradavel, ideal para
confeccdo de calgadas, pavimentacdo de quintais
e espagos urbanos.

O aproveitamento dos agregados reciclados
de concreto na confecc¢do de pegas para pavimento
intertravado é uma boa alternativa para o apro-
veitamento dos residuos gerados na demoli¢do das
cal¢adas, possibilitando menor consumo de agre-
gados naturais e redu¢do do impacto ambiental,
muitas vezes causado pela deposicdo inadequada

desses materiais.

Utilization of recycled
aggregate in interlocking
pavement

The destination of the construction waste is a
problem that becomes worse as the time goes by,
and that affects the environmental conditions,
with consequences for whole society. In this
work, aiming to minimize the environmental
impact caused by these residues, it was studied
the use of recycled aggregates in the composition
of interlocking pavement. Laboratory rehearsals
were performed to evaluate the behavior of this
concrete manufactured with recycled aggrega-
tes. Analyses of the mechanical resistance pa-
rameters were made and, the defined standards
according to the Brazilian norms, considered.

Key words: Concrete waste. Interlocking
pavement. Recycled aggregates.
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