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Resumo

Este estudo avaliou os efeitos do uso de aditivo plastificante em argamassas produzidas com a
substituicdo parcial de agregado miado natural por residuos de construcdo e demolicdo (RCD),
analisando a sua viabilidade técnica e potencial sustentavel. Foram confeccionadas argamassas com
a substituicdo de 0%, 50% e 75% da areia natural por RCD, com e sem o uso de aditivo plastificante.
Foram realizados ensaios de granulometria e massa unitaria dos agregados e de indice de
consisténcia, absorcao de agua por capilaridade e resisténcia a compressao das argamassas. Os
resultados mostraram que o uso parcial de RCD na argamassa resultou na diminui¢éo da resisténcia a
compresséo, da trabalhabilidade e da absorcéo de 4gua. Também foi possivel verificar que o uso de
aditivo plastificante proporcionou uma melhoria na trabalhabilidade e na resisténcia & compresséo,
quando comparadas as amostras com e sem aditivo. Ainda, o uso do aditivo aumentou a absorcéo de
agua das amostras com RCD e diminuiu a das amostras sem RCD. A adi¢do de plastificante se mostrou
uma alternativa eficaz para melhoria das propriedades das argamassas produzidas com RCD.

Palavras-chave: Argamassa. Residuo de Constru¢do e Demoligdo (RCD). Aditivo. Sustentabilidade.
Area do Conhecimento: Engenharias. Engenharia Civil.
Introducéo

A crescente geracao de residuos pela construcao civil € um dos fatores que mais impactam o meio
ambiente no Brasil. De acordo com Betini (2024), estima-se que séo gerados anualmente, cerca de 48
milhdes de toneladas de Residuos de Constru¢do e Demolicdo (RCD) no Brasil, o equivalente a 227
quilos de materiais de entulho por habitante. Segundo Matias (2020), sdo gerados em média 150 kg de
RCD por metro quadrado construido no Brasil. Com isso, é de suma importancia a busca por
alternativas como a reciclagem e a reutilizagdo do RCD, a fim de reduzir o volume de descarte,
promovendo um desenvolvimento mais sustentavel. A reutilizagdo do RCD em argamassas se
apresenta como uma alternativa sustentavel, razdo pela qual diversas pesquisas tém sido realizadas
neste sentido, mas ainda necessita de muitos estudos para o desenvolvimento de uma argamassa com
qualidade similar as convencionais.

Sousa e Oliveira (2017) estudaram argamassas com 10%, 20% e 30% de substituicdo de areia
natural por RCD, onde os resultados apontaram que os maiores teores de substituicdo apresentaram
queda nos valores de resisténcia a compressao. Ghellere et al. (2019) analisaram o uso do RCD como
substituicdo parcial do agregado mitido em argamassas de revestimento, substituindo a areia natural
pelo RCD em percentuais de 0%, 15%, 25% e 50%, e observaram que todas as argamassas estudadas
atenderam as exigéncias minimas das normas técnicas brasileiras para uso em revestimento.

Os RCD tendem a apresentar uma maior porosidade e uma maior quantidade de material
pulverulento quando comparados ao agregado miudo convencional (Carasek et al., 2018). Por esta
razdo, acabam influenciando na trabalhabilidade da argamassa, demandando mais agua na mistura, e
resultando em um produto final menos resistente e mais suscetivel a absorgdo de agua (Kruger et al.,
2020). Portanto, considerando que os aditivos plastificantes podem melhorar a trabalhabilidade,
reduzindo o teor de 4gua da mistura (Aragjo, 2019), assim sendo, seu uso pode ser uma solucdo na
producéo de argamassas com RCD, com qualidade similar a das argamassas convencionais.
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Neste sentido, esta pesquisa teve como objetivo estudar os efeitos do uso do aditivo plastificante
sobre a consisténcia, a resisténcia a compressao e a absorcdo de agua por capilaridade de argamassas
preparadas com substituicdo parcial do agregado natural por agregado de RCD. Assim sendo, foram
produzidas argamassas com e sem aditivo plastificante, com 0%, 50% e 75% de substituicdo em massa
de areia natural por RCD, visando analisar a qualidade e a viabilidade técnica das argamassas.

Metodologia

Visando alcancar os objetivos dessa pesquisa, foram preparadas argamassas com trés diferentes
teores de substituicdo de areia por RCD, ou seja, 0%, 50% e 75%, com e sem o uso de aditivo
plastificante, as quais foram moldadas em férmas cilindricas de 50mm de diametro e 100mm de altura.
Todas as amostras foram produzidas com um trago em massa de 1:3 e relagdo agua/cimento de 0,50.
O aditivo plastificante foi acrescido na propor¢édo de 20 ml por kg de cimento. Os tipos de amostras e
suas respectivas identificagcbes adotadas para este estudo se encontram na Tabela 1.

Tabela 1 - Descricdo dos tipos de argamassa.

Identificacéo

da amostra Descrigdo
R Amostra de referéncia sem aditivo plastificante (0% de RCD)
RA Amostra com aditivo plastificante (0% de RCD)
50% Amostra sem aditivo plastificante e com 50% de substituicdo da areia por RCD
50%A Amostra com aditivo plastificante e com 50% de substituicdo da areia por RCD
75% Amostra sem aditivo plastificante e com 75% de substituicdo da areia por RCD
75%A Amostra com aditivo plastificante e com 75% de substituicdo da areia por RCD

Fonte: elaborado pelos préprios autores (2025).

Utilizou-se o cimento Portland CP 1I-F-32, areia natural e um RCD contendo residuos de concretos,
argamassas, alvenaria e materiais ceramicos. O RCD, a areia natural e as misturas com 50% e 75%
de substituicdo da areia natural pelo RCD foram submetidas ao ensaio de granulométrica, conforme as
normas técnicas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - NBR 17054 (ABNT, 2022) e NBR 7211
(ABNT, 2022), e do ensaio de massa unitaria, segundo a NBR 16972 (ABNT, 2021). As argamassas
foram submetidas aos ensaios de consisténcia, de resisténcia a compressao e absor¢cdo de agua por
capilaridade, utilizando-se as metodologias das hormas técnicas NBR 13276 (ABNT, 2016), NBR 12041
(ABNT, 2012) e NBR 9779 (ABNT, 2012), respectivamente. Os ensaios de consisténcia foram
realizados logo apo6s o preparo das argamassas, € 0S ensaios de resisténcia a compressdo e de
absorc¢édo de agua por capilaridade foram realizados aos 28 dias de idade.

Resultados

Os resultados dos ensaios de granulometria e massa unitaria dos agregados encontram-se descritos
na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados dos ensaios de granulometria e massa unitaria do RCD e dos agregados mitidos com 0%,
50% e 75% de substituicio em massa da areia natural por RCD.

A . Dimensédo méaxima Médulo de Massa unitéria (em
gregados miados P ;
caracteristica (em mm) Finura g/cm?)
Areia natural 4,75 2,53 1,57
RCD 4,75 2,73 1,32
50% RCD 4,75 2,56 1,46
75% RCD 4,75 2,91 1,41

Fonte: elaborado pelos préprios autores (2025).

Na Figura 1 encontram-se as curvas granulométricas dos agregados mitdos e do RCD.
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Figura 1 — Gréfico das curvas granulométricas do RCD, da areia natural e dos agregados contendo 50% e 75%

de substituicdo do agregado convencional por RCD.
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Fonte: elaborado pelos préprios autores (2025).

Os resultados dos ensaios de determina¢do do indice de consisténcia sdo apresentados na Figura
2 e os valores obtidos nos ensaios de absor¢édo de agua por capilaridade se encontram na Figura 3.

Figura 2 — Resultados dos ensaios de determinacéo do indice de consisténcia das argamassas com e sem
aditivo plastificante e com os teores de 0%, 50% e 75% de substituicdo em massa da areia natural por RCD.
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Fonte: elaborado pelos préprios autores (2025).
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Figura 3 — Resultados dos ensaios de absorcao de agua por capilaridade das argamassas com e sem aditivo
plastificante e com os teores de 0%, 50% e 75% de substituicdo em massa da areia natural por RCD.
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Fonte: elaborado pelos proprios autores (2025).
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Na Figura 4 sé@o apresentados os resultados dos ensaios de resisténcia a compresséo axial, cujos
valores correspondem a média dos valores obtidos nos ensaios.

Figura 4 — Resultados dos ensaios de resisténcia a compresséo axial das argamassas com e sem aditivo
plastificante e com os teores de 0%, 50% e 75% de substituicio em massa da areia natural por RCD.
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Fonte: elaborado pelos préprios autores (2025).
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Discusséao

Como se pode observar na Tabela 2, tanto a areia natural, quanto o RCD utilizado apresentaram a
mesma dimensdo maxima caracteristica, valor este que se manteve nas misturas com 50% e 75% de
substituicdo do agregado miudo natural por RCD. Entretanto, o médulo de finura do RCD foi maior que
0 da areia natural e, quanto maior o teor de substituicdo, maior foi 0 médulo de finura, tendo a mistura
com 75% de RCD apresentado o maior resultado. Ao observar as curvas granulométricas apresentadas
na Figura 1, verifica-se que todos os agregados utilizados no preparo das argamassas estudadas
atenderam aos parametros da NBR 7211 (ABNT, 2022). Os valores da Tabela 2 também mostraram
que o uso de RCD tende a reduzir a massa unitaria do agregado, pois quanto maior o teor de
substituicdo, menor foi a massa unitaria, o que pode resultar em argamassas mais leves.

Com relagdo aos indices de consisténcia das argamassas, 0s resultados apresentados na Figura 2
mostram que o uso parcial de RCD como agregado miudo ocasiona uma reduc¢do da trabalhabilidade,
pois quanto maior foi o teor de substituicdo, menor foi o indice de consisténcia encontrado. Isso ocorre
provavelmente pelo maior teor de material pulverulento presente no RCD (Kruger et al. 2020). Por outro
lado, o uso do aditivo plastificante proporcionou uma melhoria na trabalhabilidade em todas as
variacbes de amostras, quando comparados os resultados entre as argamassas de mesmo teor de
substituicdo por RCD, com e sem o uso do aditivo. Ou seja, a adi¢cdo do plastificante contribuiu com a
melhora da trabalhabilidade nas argamassas que fizeram uso do RCD como agregado.

Os resultados dos ensaios de absorcdo de 4gua por capilaridade, apresentados na Figura 3,
mostraram que o uso parcial do RCD como agregado resultou em uma reducdo na absorcdo das
argamassas. Por outro lado, o uso de aditivo reduziu a absor¢éo de agua da amostra com 0% de RCD
(RA), se comparada & amostra de referéncia (R), mas os resultados obtidos entre as amostras com o
mesmo teor de substituicdo do agregado natural pelo RCD indicaram que o uso do aditivo plastificante
provocou 0 aumento da absorcao de agua pelas argamassas. Ou seja, a amostra com 50% de RCD
(50%) como agregado absorveu menos agua se comparada aquela que recebeu o aditivo (50%A). O
mesmo comportamento foi observado entre as argamassas com 75% de RCD (75% e 75%A), como se
pode observar na Figura 3. Ainda assim, todas as amostras contendo RCD, com ou sem aditivo,
obtiveram valores menores de absorcdo que a amostra de referéncia (R).

Em relacdo aos valores médios de resisténcia a compressédo axial, apresentados na Figura 4, a
utilizacdo do RCD como substituto parcial da areia natural influenciou na reducdo dos valores
encontrados, pois quanto maior o teor de substituicdo, menor foi a resisténcia & compresséo obtida.
Por outro lado, o uso do aditivo plastificante promoveu uma melhoria na resisténcia das argamassas,
observando-se que o resultado da amostra RA foi maior que o da R. Comparando os resultados entre
argamassas com o mesmo teor de RCD na mistura, o aditivo plastificante também proporcionou um
incremento das resisténcias médias & compressao, ou seja, a resisténcia da argamassa 50%A foi maior
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do que a 50%; o mesmo comportamento foi observado entre as amostras com maior teor de
substituicdo do agregado natural pelo RCD, sendo que a argamassa 75%A apresentou uma resisténcia
a compressao maior que a 75%. Assim sendo, o uso de aditivo plastificante provocou em uma melhoria
significativa das resisténcias a compressao das argamassas produzidas com a substituicao parcial da
areia natural pelo RCD, sendo o melhor resultado obtido pela amostra 50%A.

Conclusao

Diante dos resultados obtidos nos ensaios de caracterizagdo dos agregados miudos, a substituicdo
parcial do agregado natural por RCD resulta em agregado mitudo com curvas granulométricas que
atendem aos parametros da NBR 7211 (ABNT, 2022), aumentando o modulo de finura e reduzindo a
massa unitaria, sendo que esta (ltima caracteristica pode proporcionar a obtencéo de argamassas
mais leves, contribuindo para reducéo do peso préoprio das edificacdes.

Os resultados mostraram que o uso parcial de RCD na produc¢éo das argamassas proporcionaram
uma diminuicao da resisténcia a compressao, da trabalhabilidade e da absorcéo de agua. Por outro
lado, analisando os efeitos do uso do aditivo plastificante, pode-se verificar uma melhoria na
trabalhabilidade e na resisténcia a compressao, quando realizada a comparacédo entre as amostras
com o mesmo teor de substituicdo do agregado natural por RCD (0%, 50% e 75%), com e sem 0 uso
de aditivo plastificante. Logo, a utilizacdo de aditivo plastificante em argamassas produzidas com o uso
parcial de RCD como agregado miudo tende a proporcionar um aumento na trabalhabilidade e na
resisténcia & compressao, resultando em argamassas de melhor qualidade. Ja em relacdo a absor¢éo
de agua por capilaridade, o uso do aditivo proporcionou o aumento da absor¢édo, quando comparados
0s resultados entre as argamassas com 0 mesmo teor de RCD, enquanto nas argamassas sem RCD,
0 uso do aditivo reduziu a absor¢&o. Entretanto, todas as amostras contendo RCD apresentaram
valores de absor¢do menores que da argamassa de referéncia.

Assim, conclui-se que o uso de aditivo plastificante se mostrou eficaz para melhorar o desempenho
das argamassas produzidas com residuos de construgdo e demolicdo (RCD). Nesse contexto, a
utilizacé@o parcial de RCD em argamassas representa uma alternativa sustentavel para a construcéo
civil, uma vez que promove a valorizacao de residuos e a reducao do consumo de recursos naturais.
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