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As grandes cidades apresentam, atualmente, processos de ur-
banizacao cada vez mais acelerados, que se caracterizam por nao
obedecerem um plano de desenvolvimento adequado, gerando
uma ocupacao desordenada. Esses processos atingem bastante a
populacao de baixa renda, que, na maioria dos casos, constroi
suas casas em areas distantes do centro, ou em terrenos invadi-
dos, a beira de encostas ou em areas chamadas de risco. Feitas
com diversos tipos de materiais ou em alvenaria de tijolos cera-
micos, quase sempre sem revestimento, essas habitacoes, no seu
conjunto, formam paineis de casas amontoadas e nuas.

O revestimento da habitacao, alem de contribuir para a harmo-
nia estetica, assume um importante papel na melhoria da qualidade
de vida dessa populacao, pois promove a impermeabilizacao da al-
venaria, dificultando a infiltracao de agua, a proliferacao de acaros e
fungos, melhorando as condicoes respiratorias dos habitantes, bem
como impedindo o alojamento, em frestas, de insetos causadores
de doencas graves. Entretanto, para esse contingente da popula-
cao, carente de recursos financeiros, a questao mais urgente nao € a
estetica ou a possibilidade de problemas futuros de saude, e sim a
alimentacao e o abrigo imediato, mesmo que precario.

A utilizacao de agregados reciclados em argamassas de revesti-
mento surge como alternativa para atender 2 enorme demanda
por revestimentos, uma vez que esse material apresenta desem-
penho adequado, conforme varios trabalhos publicados sobre o
tema (Silva et al., 1997; Levy,1997; Pinto, 1998). Alem disso, o seu
uso promove a diminuicao de custos, ajuda a solucionar o proble-
ma de destinacao do entulho e contribui para a melhoria das con-
dicoes das habitacoes populares.

A reciclagem do entulho na confeccao de argamassa tem a sua
utilizacao mais frequente em canteiro de obras. Nos ultimos anos,
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diversas construtoras em atividade no pdis passaram a utilizar ar-
gamassas produzidas com agregado reciclado, em substituicao as
adicoes e aos agregados convencionais (Levy, 1997). Desse modo,
materiais anteriormente considerados como perdas do processo
construtivo — pedacos de blocos e tijolos ceramicos, argamassas
e concretos endurecidos, entre outros — passaram a ser reciclados.

As argamassas produzidas com agregado reciclado tem apre-
sentado desempenho significantemente superior ao das argamas-
sas convencionais. Contudo, a maioria dos estudos realizados so-
bre o tema avalia o desempenho do material reciclado no proprio
canteiro de obras. Outras alternativas, tais como a utilizacao de
agregados produzidos em usinas de reciclagem, permitem esten-
der os beneficios da reciclagem a um numero maior de usuarios,
tornando-os acesstveis a populacao de baixa renda.

Existem algumas diferencas entre os agregados reciclados no can-
teiro de obras ou em usina de reciclagem. A principal € que, dentro
do canteiro, pode-se facilmente separar os materiais que serao
reciclados. Por exemplo, durante a execucao da obra, selecionam-
se, para reciclagem, os restos de concreto (na fase de estrutura), os
restos de blocos (na fase de levante) e os restos de argamassas (na
fase de acabamento), o que possibilita a producao de agregado
reciclado com composicao mais homogenea. Ja o entulho reciclado
em usina origina-se de diversas obras da regiao e, como apresenta-
do em caprtulos anteriores, € constituido de diversos tipos de mate-
riais, cuja separacao agrega custos ao processo, podendo tornar eco-
nomicamente inviavel a reciclagem. Portanto, devem-se buscar apli-
cacoes que possibilitem a utilizacao desse material de origem hetero-
genea e com caracteristicas diferentes do reciclado em canteiro.

Nesse sentido, o Projeto Entulho Bom desenvolveu estudos
de laboratorio sobre o uso do agregado reciclado de Salvador,
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produzido de forma similar ao da usina de reciclagem, avaliando
o desempenho desse material em argamassas de revestimento,
em substituicao total ou parcial da areia e do arenoso (material areno-
silto-argiloso). Esse estudo promoveu a elaboracao e a selecao das
dosagens, a producao das argamassas e a analise de suas proprie-
dades fisicas e mecanicas nos estados fresco e endurecido, tanto
em corpos-de-prova quanto em paineis de argamassas, aplicadas
sobre alvenaria.

UTILIZACAO DO AGREGADO RECICLADO
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EM ARGAMASSAS

O reaproveitamento de residuos na construcao civil € uma ati-
vidade que ja vem sendo desenvolvida ha algum tempo. Subpro-
dutos de carvao e cinzas volantes tem sido utilizados, ha aproxi-
madamente cinco decadas, em concretos de cimento Portland
(Kelly & Willians, 1995 citado por Zordan, 1997). Entretanto, a
reciclagem de entulho para a producao de materiais de construcao
comeca a despertar interesse no Brasil apenas na decada de 80,
com os estudos iniciais de Pinto (1986).

Uma das formas de reciclagem desse residuo destina-se a sua
utilizacao em argamassas. A fracao fina do material reciclado ob-
tido da britagem ou moagem do entulho, a depender das suas
caracteristicas, pode ser utilizada nas argamassas, em substitui-
cao as adicoes ou aos agregados convencionais. A granulome-
tria semelhante a da areia permite o seu uso como agregado
para argamassas de assentamento e revestimento, as quais tem
apresentado desempenho similar ou superior as convencio-
nais, tanto em ensaios de laboratorio quanto em aplicacoes de
campo (Pinto, 1998).
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Levy (1997) realizou experimentos utilizando quatro tipos de
materiais que compoem o entulho, processando-os em moinho
de rolo. Foram, entao, produzidos 8 diferentes tipos de argamas-
sas com o material processado. A partir desses estudos, foi obser-
vado que a utilizacao de agregados reciclados permitiu uma redu-
cao de 30% no consumo de cimento da argamassa € um incre-
mento nas propriedades mecanicas, em funcao do teor de mate-
riais ceramicos presentes no entulho. Os resultados desse traba-
lho demonstram que a utilizacao do agregado reciclado miudo
para a producao de argamassas apresenta vantagens, principal-
mente pela reducao no consumo de cimento.

Hamassaki; Sbrighi; Florindo (1996) avaliaram a influéncia do
agregado reciclado nas argamassas, partindo de um traco referencia
1:6 (cimento:areia, em volume) com uso de cal. Esses estudos mos-
tram um incremento na resistencia a compressao das argamassas
a0s 28 dias, quando € usado o agregado reciclado. Nao foi avaliada
a influencia do agregado reciclado na retencao de agua, uma vez
que a cal interfere significativamente nessa propriedade.

Silva et al. (1997) estudaram quatro tracos experimentais de ar-
gamassas com adicao de agregado reciclado numa obra de Salva-
dor. Essas argamassas apresentaram comportamento satisfatorio
no estado fresco e endurecido, evidenciando uma reducao no con-
sumo de cimento.

Recentemente, Miranda (2000) analisou parametros que po-
dem prevenir a fissuracao de revestimentos de argamassas que
contem agregado reciclado. Avaliou, para tal, fatores relativos ao
tipo de entulho, sua proporcao nas argamassas € o tipo de tecnica
construtiva utilizada para esses revestimentos. Nesse trabalho,
foram estudados doze tracos de argamassas com diferentes com-
posicoes e proporcoes de entulho, feitas a partir da moagem de
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blocos ceramicos, blocos de concreto e argamassa de cimento,
cal e areia, em moinho tipo argamassadeira, e aplicados em pai-
neis de alvenaria de blocos de concreto com chapisco.

As argamassas com agregado reciclado vem sendo utilizadas
nas ultimas decadas em diversas obras de varios pdises como Israel,
Argentina e Brasil. Em Sao Paulo, sao encontradas obras conclu-
das nas decadas de 80 e 90, onde foi usado esse tipo de argamas-
sa, sem apresentar manifestacoes patologicas (Levy, 1997). Em Sal-
vador, o melhor exemplo e o Edificio Mansao Bernardo Martins
Catarino, obra de padrao luxo, construida em meados da decada
de 90, onde se reciclou o entulho no canteiro, produzindo arga-
massas com agregado reciclado sem que, ate 0 momento, se apre-
sentem noficias de patologias.

O bom desempenho do agregado reciclado na aplicacao em ar-
gamassas pode ser atribuido a presenca de aglomerantes ainda
nao inertizados e de residuos ceramicos com caractefisticas pozola-
nicas, bem como a maior porosidade de suas particulas, o que
privilegia o irficio das reacoes quimicas, incrementando as proprie-
dades mecanicas das argamassas, devido ao efeito pozolanico
normalmente apresentado pelo material reciclado (Pinto, 1998).

Dessa forma, podem ser definidas as proporcoes de materiais
para argamassas com agregado reciclado, as quais, alem de apre-
sentarem desempenho adequado, promovem sensivel reducao
no preco do produto final. Essa reducao pode ser obtida tanto
pelo baixo custo do agregado como pela reducao do consumo de
cimento e cal (Pinto, 1998).

A utilizacao de agregado reciclado na producao de argamassas
apresenta outras vantagens, dentre as quais podem-se citar: a
diminuicao dos impactos gerados pela disposicao incorreta do
entulho, como enchentes e assoreamento de rios e corregos, a
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preservacao das reservas naturais, devido a substituicao de materia-
prima convencional por material reciclado, alem da otimizacao
do uso de aterros, em funcao da consequente diminuicao de resi-
duos descartados (Carneiro et al., 2000).

Apesar de a maior enfase comercial voltar-se para a reciclagem
dentro do canteiro de obras, devido a inexistencia de custos com
transporte do material reciclado, ha grandes perspectivas para a
reciclagem de entulho nas centrais de reciclagem. Essas centrais,
alem de processarem o entulho, podem produzir argamassas, blo-
C0s, concretos, entre outros materiais, com controle tecnologico
adequado (Pinto, 1992).

Nesse sentido, Lima (1999a) apresentou diretrizes para a pro-
ducao, normalizacao e uso do agregado reciclado em argamassas
e concretos. Tambem foram apresentados, nesse trabalho, textos
informativos dirigidos aos produtores e usuarios de agregado reci-
clado, no intuito de auxilia-los na correta utilizacao do material
reciclado nesses tipos de aplicacoes, levando-se em consideracao
a seguranca do usuario e a qualidade do produto.

O uso de agregado reciclado para a execucao do revestimento,
importante elemento construtivo de edificacoes, contribui para a
maior aceitacao do mercado consumidor do uso de materiais
reciclados de qualidade e bom desempenho, alem de promover a
conscientizacao sobre a necessidade da reciclagem do entulho.

AVALIAGCAO DE DESEMPENHO DAS ARGAMASSAS

DE REVESTIMENTO

Algumas caracteristicas basicas devem ser atendidas pelas arga-
massas de revestimento de edificacoes, como resisténcia mecanica,
durabilidade, baixa permeabilidade, pouca retracao, isolamento

269



termico e acustico — no estado endurecido — e trabalhabilidade,
plasticidade e retencao de agua — no estado fresco. O completo
entendimento do comportamento das argamassas requer a avalia-
cao das condicoes de producao, de exposicao do revestimento,
da acao dos usuarios e do modo como essas condicoes influem
no seu desempenho (Cincotto; Silva; Cascudo, 1995).

O desempenho de um produto pode ser definido pelo grau de
satisfacao das necessidades do usuario. Para a execucao de reves-
timentos com bom desempenho, € preciso compreender as fun-
coes e propriedades das argamassas que os constituem e dos
substratos que lhes servem de base.

Segundo Cincotto; Silva; Cascudo (1995), para a analise do de-
sempenho de uma argamassa de revestimento, deve-se avaliar o
seu comportamento em tres etapas distintas:

* durante o seu preparo e no peftodo em que se encontra no

estado fresco;

* no peftodo apos a aplicacao sobre o substrato, quando a ar-
gamassa se encontra em endurecimento;

* no periodo de uso da edificacao, quando o revestimento (ar-
gamassa endurecida) sofre os efeitos provenientes da acao
dos usuarios e das condicoes de exposicao.

Dessa forma, as propriedades das argamassas sao avaliadas tanto
no estado fresco quanto no endurecido, sendo que, nesse ultimo, o
material € estudado tanto em corpos-de-prova quanto em paineis que
simulam a forma de utilizacao da argamassa de revestimento. Algumas
das principais propriedades das argamassas sao descritas a seguir.

PROPRIEDADES DA ARGAMASSA NO ESTADO FRESCO

Conhecer o comportamento das argamassas no estado fresco e
fundamental, uma vez que boa parte das deficiencias de qualidade
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que o revestimento apresenta, no estado endurecido, e resultado
do comportamento inadequado da argamassa no estado fresco
(Gomes, 2000). A seguir, sao descritos os principais ensaios utiliza-
dos para avaliar o comportamento da argamassa no estado fresco.

CONSISTENCIA

Essa propriedade € um indicador da trabalhabilidade, servindo
de parametro para a determinacao da quantidade de agua neces-
saria a mistura a fim de que a argamassa alcance uma trabalha-
bilidade desejavel (ensaio descrito na NBR 13276). A consistencia
pode ser alterada em funcao da relacao agua/aglomerante, da re-
lacao aglomerante/agregado, da relacao agregado/adicao e da
natureza e qualidade do aglomerante ou da adicao utilizada na
argamassa (Cincotto; Silva; Cascudo, 1995).

DENSIDADE DE MASSA E TEOR DE AR INCORPORADO

Adensidade de massa das argamassas (tambem chamada de massa
especifica real) e o teor de ar incorporado durante o processo de
mistura sao determinados segundo o ensaio descrito na NBR 13278.
Conhecendo esses parametros, pode-se calcular o consumo real de
cimento por metro cubico. A partir da avaliacao do consumo de ci-
mento, e possivel estimar o custo de producao das argamassas. Alem
disso, o consumo de cimento e um dos principais fatores relaciona-
dos com as propriedades das argamassas no estado endurecido.

RETENGCAO DE AGUA

A retencao de agua e medida pela capacidade de a argamassa
fresca manter sua trabalhabilidade quando sujeita a solicitacoes
COMO €vaporacao € succao, as quais provocam perda de agua.
Essa propriedade, determinada segundo o ensaio descrito na NBR
13277, esta relacionada a superficie especifica dos materiais com-
ponentes da argamassa e a relacao aglomerante/aglomerante,
entre outros fatores (Cincotto; Silva; Cascudo, 1995).
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PROPRIEDADES DA ARGAMASSA NO ESTADO
ENDURECIDO — ARGAMASSAS EM CORPOS-DE-PROVA

As propriedades das argamassas determinadas em ensaios rea-
lizados em corpos-de-prova avaliam, em laboratorio, o comporta-
mento do material, constituindo-se, basicamente, na analise da

resistencia mecanica e da sua permeabilidade.
RESISTENCIA A COMPRESSAO E RESISTENCIA A TRACAO
POR COMPRESSAO DIAMETRAL

A resistencia mecanica e a propriedade de as argamassas endu-
recidas resistirem as tensoes de tracao, compressao ou cisalha-
mento a que o revestimento pode estar sujeito.

As argamassas de revestimento sao usualmente solicitadas a re-
sistir a pequenos esforcos de compressao. As solicitacoes a tracao,
cisalhamento ou flexao tem ordem de grandeza muito maior. Os
esforcos gerados por essas tensoes provem de cargas estaticas ou
dinamicas decorrentes de fenomenos termicos ou climaticos, ou,
ainda, das solicitacoes durante o perfiodo de uso da edificacao
(Cincotto; Silva; Cascudo, 1995).

Os ensaios de determinacao da resistencia a compressao axial
e da resisténcia a tracao por compressao sao descritos na NBR
13279 e na NBR 7222, respectivamente.

PERMEABILIDADE

A permeabilidade e a propriedade da argamassa endurecida que
caracteriza a passagem de agua atraves do material, por meio de
infiltracao sob pressao, capilaridade ou difusao de vapor de agua.
Os principais fatores que influenciam a permeabilidade de uma ar-
gamassa sao a relacao agua / cimento, a granulometria do agregado,
a natureza e o teor do aglomerante. A percolacao de agua em um
revestimento tambem depende das caracteristicas do substrato, ou
seja, da superficie onde a argamassa € assentada (Cincotto; Silva;
Cascudo, 1995).
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A capacidade de protecao das argamassas de revestimento en-
durecidas, contra a ascensao capilar de agua, e avaliada atraves do
ensaio de determinacao da absorcao de agua por capilaridade,
descrito no procedimento CETA n® 5/98, baseado na NBR 9779
(Neves & Maciel, 1998a).

Por sua vez, 0 ensaio de determinacao da absorcao de agua por
imersao, do indice de vazios e da massa especifica, descrito na
NBR 9778, avalia a estrutura de poros da argamassa endurecida.
Os vazios encontrados na argamassa sao formados por ar incor-
porado ou aprisionado, ou decorrentes da evaporacao do exces-
so deagua. O teor de ar tem influéncia na resistencia dos revesti-
mentos e na absorcao de agua, limitando, assim, a dosagem de
aditivos incorporadores de ar (Cincotto; Silva; Cascudo, 1995).

PROPRIEDADES DA ARGAMASSA NO ESTADO
ENDURECIDO - ARGAMASSAS EM PAINEIS

As propriedades das argamassas no estado endurecido estao
relacionadas as caracteristicas do substrato e da interface revesti-
mento/substrato. Portanto, essas propriedades devem ser avalia-
das numa argamassa aplicada sobre um substrato. A alvenaria de
blocos ceramicos € um dos substratos para aplicacao da argamassa
mais utilizados no pdis. As principais propriedades avaliadas em
paineis de argamassa endurecida, aplicada sobre alvenaria, sao
apresentadas a seguir.

RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGAO — ARRANCAMENTO

Aresistencia de aderencia a tracao avalia a capacidade de as arga-
massas resistirem a esforcos normais de tracao. Essa propriedade e
significativamente influenciada por diversos fatores: absorcao de
agua, resistencia mecanica, textura superficial, condicoes de execu-
cao do assentamento da base e natureza do aglomerante (Cincotto;
Silva; Cascudo, 1995).
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Nas edificacoes, uma das maiores razoes de falha das argamassas
de revestimento esta relacionada com a perda ou a falta de ade-
rencia ao substrato. Assim, a capacidade de a argamassa obter uma
aderencia adequada, resistente e duravel junto ao substrato, € uma
das mais importantes propriedades relativas a0 comportamento
de um revestimento.

A NBR 13528 descreve o ensaio utilizado para a determinacao
dessa propriedade. Os resultados obtidos nesse ensaio geralmen-
te sao muito variaveis, devido ao fato de a resistencia ao arran-
camento ser a medida da interacao argamassa/substrato, depen-
dendo, portanto, das caracteristicas de ambos.

DUREZA SUPERFICIAL

O ensaio para determinacao da dureza superficial do revesti-
mento, descrito no procedimento CETA n° 6/98, deve ser realizado
antes de se submeter o painel aos ensaios de resistencia de aderen-
cia a tracao e de absorcao de agua (Neves & Maciel, 1998b). Os
valores de leitura sao variaveis, de acordo com imperfeicoes loca-
lizadas no revestimento.

PERMEABILIDADE

A permeabilidade de uma argamassa ja aplicada sobre um
substrato pode ser avaliada pelo ensaio de absorcao de agua por
succao. Ainda nao existe norma brasileira que estabeleca o ensaio
para a determinacao dessa propriedade, sendo, portanto, utiliza-
do o procedimento CETAn° 7/99 (Gomes, 1999). Esse ensaio ava-
lia a passagem de agua atraves da argamassa por meio de infiltra-
cao sob pressao. Nesse ensaio, mede-se a quantidade de agua
absorvida por uma superficie de argamassa em um determinado
tempo, simulando um revestimento submetido a chuva com
ventos fortes, de aproximadamente 140 km/h.
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CRITERIOS DE AVALIAGAO DAS ARGAMASSAS
DE REVESTIMENTO

As propriedades que interferem no desempenho em servico
das argamassas de revestimento sao muitas, porem ainda sao pou-
cos os indicadores estabelecidos para avaliar seu comportamento
em servico. A Associacao Brasileira de Normas Tecnicas — ABNT,
apesar de apresentar diversos procedimentos de ensaio para ar-
gamassas de revestimento, estabelece apenas criterios para avaliar
a resistencia de aderencia a tracao (NBR 13749).

ANBR 13749 estabelece os limites minimos de resistencia a tra-
cao para revestimentos de argamassas, conforme o local de apli-
cacao e o tipo de acabamento (Tabela 1). Para que o revestimento
atenda a essa especificacao, a argamassa devera apresentar, pelo
menos, quatro valores, dentre os seis resultados do ensaio de resis-
tencia de aderencia a tracao, superiores aos limites estabelecidos.

TABELA 1 - LIMITES DE RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRAGCAO (RA)
PARA ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO ESTABELECIDOS PELA
NBR 13749

LOCAL ACABAMENTO Ra (MPa)
Pintura ou base de reboco =0,15
Interna
Ceramica e laminado = 0,30
Parede
Pintura ou base de reboco = 0,25
Externa
Ceramica = 0,30
Teto = 0,20

Como ainda nao existe norma brasileira que apresente criterios
para avaliacao das demais propriedades, a analise comparativa com
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argamassas de desempenho comprovado ¢ utilizada por diversos
pesquisadores como parametro para avaliacao do comportamento
do material (Hamassaki; Sbrighi; Florindo, 1996; Cavani; Antunes;
John, 1997, Silva et al., 1997 e Gomes, 2000).

Alguns pdises ja estabeleceram indicadores, valores e parametros
de avaliacao do comportamento das argamassas. Entretanto, como
os materiais utilizados para a producao de argamassas no Brasil
tem caracteristicas diferentes, alem das condicoes climaticas serem
distintas, nao e adequado adotar, indiscriminadamente, tais
parametros para a analise das argamassas produzidas no pdis.

EXPERIENCIA REALIZADA
USO DO AGREGADO RECICLADO DE SALVADOR EM
ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO

O estudo sobre a utilizacao do agregado reciclado miudo de
Salvador em argamassas de revestimento busca desenvolver uma
alternativa tecnologica adequada aos centros urbanos que geram
significativa quantidade de entulho e apresentam grande deman-
da por revestimento, sobretudo em areas carentes.

Com base na caracterizacao do agregado reciclado, foi observa-
do que ele se apresenta com elevado potencial para utilizacao em
argamassas. Assim, o Projeto Entulho Bom desenvolveu estudos de
laboratorio nos quais foi analisada a influencia do uso do agregado
reciclado de Salvador — processado de forma similar ao produzido
na usina de reciclagem — no desempenho dos revestimentos de
argamassa. Foi avaliado o processo de producao e o produto final,
tanto no estado fresco como no estado endurecido.

Foram analisadas as principais propriedades fisicas e mecanicas
das argamassas preparadas com agregado reciclado em diferentes
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proporcoes. Essa experiencia buscou desenvolver tecnologia ade-
quada para a utilizacao segura das argamassas de revestimento
produzidas com agregados reciclados.

MATERIAIS UTILIZADOS

Para a producao das argamassas, foram utilizados os seguintes

materiais:

* cimento Portland composto com filer (CP IT F-32);

* cal do tipo CH-I, cuja funcao e reter agua e promover a tra-
balhabilidade em argamassas mistas;

* areia disporivel na regiao de Salvador — usualmente empre-
gada em obras locais;

* arenoso — material areno-silto-argiloso, de cor rosada, cons-
titiido predominantemente por areia e com baixos teores
de silte e argila, prevalecendo a caulinita; melhora a traba-
Ihabilidade em argamassas de cimento, sendo usualmente uti-
lizado na producao de argamassas na regiao de Salvador
(Gomes, 2000);

* agregado reciclado miudo — material arenoso, predominan-
temente constituido de areia, com baixo percentual de argila
e silte e grande quantidade de particulas finas nao plasticas
(as suas caractefisticas sao apresentadas no capitulo V);

* agua proveniente do sistema de abastecimento da cidade de
Salvador;

* aditivo incorporador de ar — material que incorpora minus-
culas bolhas esfericas de aras argamassas, melhorando a sua
trabalhabilidade; pode, contudo, reduzir a resistencia meca-
nica da argamassa, se adicionado em teores elevados.

A Tabela 2, a seguir, apresenta as principais caractefisticas da
areia, do arenoso e do agregado reciclado utilizados neste estudo.
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TABELA 2 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS UTILIZADOS

PROPRIEDADES u;ﬁ:‘z'm;s\s UNIDADE AREIA ARENOSO Qggli?_ﬁgg
4,8 mm % 0 0 0
2,4 mm % 0 0 0
Granulometria 1,2 mm % 4 4 3
(material NBR 7181
retido 0,6 mm NBR 7217 % 18 9 7
acumulado) .5 1m % 67 21 14
0,15 mm % 94 61 61
0,075 mm % 100 82 82
Médulo de finura NBR 7217 — 1,83 0,95 0,85
IDTEAEED MEEATiTE NBR 7217 mm 1,2 1,2 1,2
caracteristica ’ ’ ’
Limite de liquidez NBR 6459 % NL NL NL
Limite de plasticidade NBR 7180 % NP NP NP
Massa especifica “gg g??g g/cm3 2,64 2,60 2,59
Massa unitaria NBR 7251 g/cm3 1,56 1,23 1,30
Teor de materiais NBR 7219 % 292 18.1 13,5
pulverulentos ’ ? ’
Impurezas organicas NBR 7220 — Mais clara  Mais clara Mais clara
Coeficiente de NBR 6467 % 1,34 _ _

inchamento
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DAS ARGAMASSAS

As argamassas produzidas com agregado reciclado foram com-
paradas com argamassas produzidas com arenoso (fipicas da re-
giao de Salvador) e com cal (argamassa de referencia). Para a de-
finicao dos tracos, foram realizadas misturas experimentais e, para
a avaliacao do comportamento das argamassas, foram realizados
ensaios no estado fresco e no endurecido, tanto em corpos-de-
prova, quanto em paines.
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A argamassa produzida com arenoso foi utilizada como base
para a adicao do agregado reciclado, sendo, portanto, chamada de
argamassas ou traco base. A sua dosagem apresenta relacao entre
cimento e materiais secos nao cimenficios — areia € arenoso —
de 1:7,4 em massa, sendo que a proporcao de arenoso, em rela-
Ca0 2 massa dos materiais secos nao cimenticios, € de 30%.

A adicao de agregados reciclados ocorreu nos teores de 30%,
50%, 75% e 100% em relacao aos materiais secos nao cimenficios.
Aargamassa com 30% de agregado reciclado (AR 30) foi produzida
com a substituicao de toda a massa do arenoso do traco base pelo
agregado reciclado. Para as argamassas com 50%, 75% e 100% de
agregado reciclado (AR 50, AR 75 e AR 100), a areia foi substituit-
da tambem pelo agregado reciclado. As argamassas com adicao
de 100% de agregado reciclado tem como materiais constituintes
apenas cimento, agregado reciclado miudo, agua e aditivo, ou seja,
todo o agregado miudo (areia) e toda a adicao argilo-mineral
(arenoso) foram substituidos por agregado reciclado.

Essas dosagens foram determinadas com base nas caractefisti-
cas dos materiais, nos resultados das misturas experimentais e
nos parametros definidos pelo Centro Tecnologico da Argamassa
(CETA) — centro formado pela parceria entre a Escola Politecnica
da UFBA e o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento do Estado da
Bahia. As misturas experimentais permitiram ajustar as dosagens
e definir os tracos. Nessas misturas, foram analisados o'indice de
consistencia, o teor de ar incorporado, o consumo real de cimen-
to e a massa especifica pratica das argamassas. Foram definidos os
teores de 0,15% de aditivo incorporador de ar, para a argamassa
com arenoso, e 0,10%, para as argamassas com agregado reciclado,
tendo em vista a especificacao do CETA, quanto ao teor de ar
incorporado, entre 8 e 17%.
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Nessa etapa, foram avaliadas argamassas com consumo de cimen-
to de 160, 180 e 200 kg/m’. O consumo de 180 kg de cimento por
m?’ foi escolhido para o prosseguimento dos estudos, uma vez que
as argamassas com esse consumo apresentaram desempenho ade-
quado na mistura experimental, e, segundo o procedimento CETA
n° 1/99 (Neves & Maciel, 1999), esse consumo de cimento atende
a uma grande faixa de aplicacoes (Tabela 3), ampliando as possibi-
lidades de utilizacao das argamassas com material reciclado.

TABELA S - APLICACOES INDICADAS PARA ARGAMASSAS DA
REGIAO DE SALVADOR, COM CONSUMO DE CIMENTO DE 180 Kg/m?
(NEVES & MACIEL, 1999)

CONSUMO DE CIMENTO (Kg/m®) EM
FUNGAO DO TIPO DE APLICACAO
APLICAGAO DA ARGAMASSA

INTERNA EXTERNA

Assentamento de blocos 150 - 180 160 - 190
Embogo 160 - 180 180-210
Reboco 160-170 170 -190
Camada Unica 160 - 180 180 -210
Base para ceramica 180 - 210 190 - 220

Foi utilizada, como referencia, a argamassa mista de cimen-
to e cal, visando a comparacao do desempenho das argamas-
sas com agregado reciclado. Essa argamassa foi dosada segun-
do as especificacoes estabelecidas pela Americam Society for
Testing and Materials — ASTM C 91 para argamassa tipo O
(Gomes, 2000).

Os tracos unitarios, em massa seca, das argamassas utilizadas
neste estudo sao apresentados na Tabela 4, a seguir.
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TABELA 4 - TRAGOS UNITARIOS DAS ARGAMASSAS ESTUDADAS

DOSAGEM
NOMENCLATURA BASE AR 30 AR 50 AR 75 AR 100 REF *
Teor de Agregado Reciclado — 30% 50% 75% 100% —
Cimento 1,00 1,00 1,00 1,00 1,0 1,00
Cal — — — — — 0,50
o Areia 5,20 5,20 3,69 1,79 — 8,26
S
=
= Arenoso 2,20 = = = = =
8
S
= Agregado Reciclado — 2,20 3,69 5,38 7,07 —
Agua 1,58 1,34 1,37 1,45 1,53 1,63
Aditivo 0,15 0,10 0,10 0,10 0,10 —

* L
Argamassa de referéncia

As argamassas foram produzidas em betoneira de eixo inclina-
do, e o metodo de producao foi mantido constante. Antes da mis-
tura, o agregado reciclado foi umidificado dentro da betoneira,
durante 15 minutos, com parte da agua de amassamento, tendo
em vista a sua elevada absorcao de agua.

As argamassas produzidas foram analisadas visando a sua aplica-
cao em revestimentos. Nesse sentido, foram realizados os seguin-
tes ensaios para a avaliacao das propriedades das argamassas no
estado fresco e no estado endurecido, tanto em corpos-de-prova
cilindricos quanto em paineis (1,00 x 1,20m) de alvenaria de blocos
ceramicos chapiscada:

No estado fresco

* Determinacao do teor de agua para obtencao do‘indice de
consistencia — padrao (NBR 13276).
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* Determinacao da densidade de massa e do teor de ar incor-
porado (NBR 13278).

* Determinacao da retencao de agua (NBR 13277).

No estado endurecido — em corpos-de-prova

* Determinacao da resistencia a compressao (NBR 13279).

* Determinacao da resistencia a tracao por compressao diame-
tral de corpos-de-prova cilindricos (NBR 7222).

* Determinacao da absorcao de agua por capilaridade (proce-
dimento CETA n° 5/98, com base na NBR 9779).

* Determinacao da absorcao de agua por imersao: indice de
vazios e da massa especifica (NBR 9778).

No estado endurecido — em paineis de revestimento

* Determinacao da resistencia de aderencia a tracao (NBR 13528).

* Determinacao da dureza superficial do revestimento de arga-
massa (procedimento CETA n° 6/98).

* Absorcao de agua por succao sob baixa pressao (procedimen-
to CETA n° 7/99).

Os ensaios foram realizados nos Laboratorios do Departamento

de Ciencia e Tecnologia dos Materiais da Escola Politecnica da UFBA,
parte integrante do CETA. Os resultados apresentados para arga-
massas no estado endurecido correspondem ao ensaio realizado
a0s 28 dias.

Uma vez que sao poucos os criterios nacionais para avaliacao de

desempenho disporiveis ate 0 momento, neste estudo foram utili-
zados, para avaliacao do comportamento do material, os seguintes
parametros, sugeridos pelo Centro Tecnologico da Argamassa —
CETA (Gomes, 2000):

*‘indice de consistencia de 260 = 10 mm (similar ao intervalo
estabelecido na NBR 13276);
* teor de ar incorporado entre 8 e 17%;
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* teor de retencao de agua superior a 75%.

Adotou-se, tambem, o limite maximo de 2 ml de absorcao de
agua sob baixa pressao, aos 15 minutos de ensaio realizado no
painel, com 28 dias de idade. Esse parametro e resultado de estu-
dos sistematicos das argamassas produzidas com os materiais dis-
poniveis na regiao de Salvador, obtidos de varios trabalhos de
pesquisa anteriores, desenvolvidos nos laboratorios do CETA.

Alem disso, as propriedades das argamassas com agregado reci-
clado foram comparadas com as das argamassas base e referencia.

Visando a complementacao da analise, foi realizada uma avalia-
cao subjetiva de um pedreiro experiente sobre o comportamento
das argamassas produzidas com agregado reciclado. Essa avalia-
cao abordou o desempenho do material quanto a facilidade de
producao, manuseio, aplicacao e acabamento, alem da perda de
trabalhabilidade durante o periodo de aplicacao da argamassa
sobre a alvenaria.

Foi realizada, ainda, a avaliacao economica preliminar da pro-
ducao de argamassas de revestimento com utilizacao do agrega-
do reciclado de Salvador. Essa avaliacao teve por objetivo analisar
a viabilidade economica dessa forma de reciclagem e colaborar,
assim, para a sua difusao no meio tecnico.

APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

ARGAMASSAS NO ESTADO FRESCO

Omndice de consistencia € uma das principais propriedades
utilizadas para avaliacao da trabalhabilidade das argamassas. A boa
trabalhabilidade da argamassa e fundamental para que o revesti-
mento fique adequadamente aderido ao substrato e para que o
acabamento superficial esteja adequado a aplicacao proposta.
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Conforme apresentado no item anterior; 0'indice de consistencia
em todos os tracos de argamassa analisada foi mantido na faixa de
260 = 10 mm (Figura 1).
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FIGURA 1 -iNDICE DE CONSISTENCIA DAS ARGAMASSAS ESTUDADAS

As argamassas com agregado reciclado apresentaram teores
de ar incorporado (Figura 2) superiores ao limite de 17%, indi-
cado pelo CETA para argamassas produzidas com arenoso. Nas
misturas experimentais, produzidas em argamassadeira de la-
boratorio, o teor de ar incorporado encontrava-se dentro do
limite estabelecido pelo CETA. Contudo, ao se produzir a arga-
massa em betoneira, os valores tenderam a aumentar, indican-
do que esse equipamento provoca maior incorporacao de ar.
Como os limites foram estabelecidos para argamassas produzi-
das com arenoso, esses foram utilizados como referéncia para a
analise do desempenho das argamassas com agregado reciclado
e nao como fator limitante para utilizacao do material. A mesma
consideracao e valida para a argamassa produzida com cal, cuja
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dosagem nao contem aditivo incorporador de ar, uma vez que a
cal ja proporciona trabalhabilidade adequada. Observa-se, por-
tanto, que as argamassas com agregado reciclado podem uti-
lizar menor quantidade de aditivo incorporador de ar, mantendo-se
a trabalhabilidade adequada.
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Indice de ar incorporado

Dosagem

FIGURA 2 -TEOR DE AR INCORPORADO DAS ARGAMASSAS ESTUDADAS

As argamassas com agregado reciclado apresentaram valores
da densidade de massa entre 1,60 e 1,71 kg/dm’, sendo, por-
tanto, argamassas menos densas que as produzidas com areno-
so (1,85 kg/dm?) e com cal (2,06 kg/dm?). Essa diferenca pode
ser explicada pela maior quantidade de ar incorporado presen-
te nas argamassas com material reciclado e pela menor massa
especifica apresentada pelo agregado reciclado em relacaoa areia
e ao arenoso. Com base na densidade de massa e no teor de ar
incorporado, foi calculado o consumo de cimento, verificando-
se uma tendencia a sua reducao, a medida que e aumentado o
teor de material reciclado nas argamassas (Figura 3).
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FIGURA 3 - CONSUMO DE CIMENTO DAS ARGAMASSAS ESTUDADAS
As argamassas estudadas apresentaram valores para retencao
de agua superiores a 75%, considerados pelo CETA como limite
minimo para argamassas com arenoso (Figura 4). Pode-se obser-
var, tambem, que a retencao de agua das argamassas diminui sig-
nificativamente quando se substitui o arenoso pelo agregado
reciclado e aumenta gradativamente a medida que se substitui
areia por agregado reciclado.
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FIGURA 4 - RETENGAO DE AGUA DAS ARGAMASSAS ESTUDADAS
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ARGAMASSAS NO ESTADO ENDURECIDO —

CORPOS-DE-PROVA

As argamassas estudadas apresentaram resultados para resis-
tencia mecanica a compressao entre 3,2 e 4,5 MPa, sendo que
os resultados das dosagens AR 30 e AR 50 foram superiores a0s
da argamassa base. Os tracos de argamassa com adicao de agre-
gado reciclado apresentaram resistencia a tracao por compres-
sao diametral entre 0,52 e 0,73 MPa. Destacou-se a argamassa
com 50% de agregado reciclado (AR 50), que apresentou re-
sistencia a tracao por compressao diametral superior as outras
argamassas estudadas e elevada resistencia a compressao axial
(Tabela 5).

As argamassas produzidas com agregado reciclado apresen-
taram absorcao de agua por capilaridade inferior 2 das arga-
massas base e referencia (Tabela 5). Portanto, os valores obtidos
para as argamassas com material reciclado se mostram adequa-
dos para argamassas de revestimento, uma vez que absorveram
menos agua por capilaridade que as argamassas convencio-
nais. A argamassa com adicao de 50% mostrou comporta-
mento superior, apresentando o menor coeficiente de absor-
cao de agua.

Contudo, o uso de agregado reciclado em argamassas pro-
vocou um aumento na absorcao de agua por imersao, o que
pode ter sido causado pela grande absorcao de agua apresenta-
da pelo material reciclado. Houve, tambem, um progressivo
aumento da porosidade e do indice de vazios, confirmando a
maior incorporacao de ar quando se utiliza o agregado recicla-
do. Com o aumento do teor de agregado reciclado, pode-se per-
ceber a tendencia a reducao das massas especificas seca e
saturada (Tabela 5).
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TABELA 5 - PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS ESTUDADAS NO ESTADO ENDURECIDO EM CORPOS-DE-PROVA

PROPRIEDADES

Compressao axial

Tragdo por compressao diametral

Absorcao de agua por capilaridade

Absorcao de agua
por imersao

Porosidade

indice de vazios

Massa especifica

imersao

fervura

imersao

fervura

imersao

fervura

seca

saturada

real

METODO
UTILIZADO

NBR 13279

NBR 7222

CETA n° 5/98

NBR 9778

UNIDADE

MPa

MPa

Kg/m2. min'’2

%

%

%

%

%

%

Kg/dm®

Kg/dm?®

Kg/dm®

BASE

4,1

0,70

0,81

14,70

17,00

24,60

28,30

32,70

39,40

1,66

1,90

2,31

AR 30

4,4

0,60

0,72

12,90

22,60

20,60

36,00

25,90

56,30

1,60

1,80

2,50

AR 50

4,3

0,75

0,51

14,70

25,10

22,70

38,70

29,40

63,30

1,54

1,77

2,52

AR 75

3,2

0,50

0,55

18,00

29,90

25,80

43,00

34,80

75,40

1,44

1,70

2,52

AR 100

3,8

0,55

0,64

21,40

31,20

30,70

44,60

44,20

80,40

1,43

1,73

2,56

REF.

4,7

0,65

1,42

12,80

15,00

23,90

27,80

31,40

38,40

1,85

2,08

2,56



ARGAMASSAS NO ESTADO ENDURECIDO -
PAINEIS DE REVESTIMENTO

As argamassas estudadas apresentaram resultados de resisten-
cia de aderencia a tracao significativamente superiores a 0,30 MPa,
limite estabelecido pela NBR 13749. A adicao de 50% de agregado
reciclado (AR 50) aponta para uma melhoria da resistencia de
aderencia a tracao, em comparacao a das demais argamassas com
agregado reciclado e a da argamassa com cal, alem de apresentar
valor similar ao obtido pela argamassa base (Figura 5).
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FIGURA 5 - RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO
DAS ARGAMASSAS ESTUDADAS

De um modo geral, as argamassas estudadas apresentaram re-
sultados similares para a dureza superficial, cerca de 45. Apenas
as argamassas AR 75 e AR 100 apresentaram valores inferiores,
40 e 42, respectivamente.

As argamassas com agregado reciclado obtiveram, aos 15 minu-
tos, valores de absorcao de agua sob baixa pressao inferiores a 1,0
ml, ou seja, menos da metade do valor maximo limite (Figura 6).
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Desse modo, pode-se concluir que os revestimentos produzidos
com as argamassas estudadas atenderama especificacao quantoa
permeabilidade, apesar do aumento da absorcao de agua verificado
nos corpos-de-prova, para o ensaio de absorcao por imersao.
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FIGURA 6 - ABSORGAO DE AGUA POR SUCCAO DE BAIXA PRESSAO
DAS ARGAMASSAS ESTUDADAS, AOS 15 MINUTOS DE ENSAIO.

AVALIAGAO SUBJETIVA DAS ARGAMASSAS

Aargamassa base, com adicao de arenoso, apresentou excelen-
te adesao ao substrato e nenhuma perda significativa de agua, e,
desse modo, a trabalhabilidade se manteve constante durante o
pertodo de aplicacao. Essa argamassa permitiu um bom acaba-
mento com uso do sarrafo, resultando num revestimento liso.

Jaaargamassa de referencia mista, com cimento e cal, nao apre-
sentou boa aderencia inicial ao substrato. Por outro lado, a perda
deagua dessa argamassa, ao longo do tempo, foi pequena, nao pre-
judicando a trabalhabilidade. Essa argamassa permitiu excelente
acabamento, resultando num revestimento sem irregularidades.

As argamassas com o material reciclado, de uma maneira geral,
apresentaram consistencia muito boa logo apos o processo de
mistura. Entretanto, ha uma significativa perda de agua ao longo
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do tempo, o que diminui a trabalhabilidade durante o processo
de aplicacao e acabamento. Apesar de essas argamassas terem ex-
celente aderencia inicial a0 substrato, apresentaram, para teores ele-
vados de agregado reciclado, acabamento superficial aspero.

Por fim, na analise visual dos paineis, apos 28 dias de executa-
dos, nao foi verificado o surgimento de fissuras, indicando que as
argamassas estudadas nao apresentaram retracao por secagem,
apesar da significativa quantidade de parficulas finas presentes
no agregado reciclado.

AVALIACAO ECONOMICA

Uma vez comprovada a viabilidade tecnica do uso do agregado
reciclado em argamassas, a sua viabilidade econdmica torna-se
um aspecto fundamental para a aceitacao dos novos produtos pelo
mercado consumidor. A avaliacao realizada pelo Projeto Entulho
Bom visou a uma analise preliminar da viabilidade economica da
producao de argamassas de revestimento com o agregado reci-
clado, comparando-a com a das argamassas base (com arenoso) e
referencia (com cal).

Os custos de equipamento, mao de obra e materiais foram co-
tados no mercado de Salvador no periodo de abril a maio de 2000.
A cotacao de precos da areia e do arenoso utilizados na execucao
desse servico foi obtida de lojas de materiais de construcao da
regiao, visto que esse tipo de comercio preenche as necessidades
de pequenas obras, reformas, ampliacoes e habitacao popular.

O uso de agregado reciclado em argamassas proporcionou uma
reducao de custos de producao de ate 37%, quando comparados
com os da argamassa de cal (REF), e de ate 16% quando compara-
dos com os da argamassa base, convencionalmente utilizada na
regiao de Salvador (Figura 7). Essa reducao de custo se deve ao

Vavzinv3ad / VIONIIH3dX3

291




A

>

EXPERIENCIA \ REALIZADA

menor preco do agregado reciclado (cerca de R§ 11,00/m’) em re-
lacao a areia (cerca de R§ 15,00/m’) e ao arenoso (cerca de 13,00/
m?), 20 menor consumo de cimento das argamassas com agregado
reciclado e, no caso da argamassa de referencia, ao elevado preco
da cal (cerca de R$ 5,00 por saco de 20 kg).

0o
1
Fol 3.
£
a BN 1 ----r e m e e ————— -
o
“ 1
2 .................................. E-
< —
= ‘ \ rﬂ E :
s | | i
.:.:.: H 3
=
s | 1 i
AR BRSD  ARTS AR REF

Dosagem

FIGURA 7 - CUSTO POR M? DAS ARGAMASSAS ESTUDADAS

CONCLUSAO
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A utilizacao do agregado reciclado de Salvador em substituicao
aareia e a0 arenoso, na producao de argamassas de revestimento,
apresentou-se como alternativa tecnicamente viavel, proporcio-
nando, inclusive, reducao significativa do custo do material.

O processo de producao das argamassas com agregado reciclado
nao diferiu significativamente do das argamassas convencionais,
devendo-se, apenas, umedecer previamente o material reciclado.
Contudo, o modo de mistura influenciou o teor de ar incorporado
da argamassa, pois o uso da betoneira para misturas das argamassas
com agregado reciclado promoveu um aumento na quantidade
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de ar incorporado, quando comparado com a das argamassas pro-
duzidas na argamassadeira. Buscando evitar valores elevados de
ar incorporado, deve-se diminuir o teor de aditivo incorporador
de ar adicionado as misturas.

No estado fresco, as argamassas com adicao de agregado reci-
clado apresentaram consistencia adequada. Entretanto, a medida
em que se aumentou o teor de agregado reciclado, houve uma
significativa perda de agua ao longo do tempo, o que diminuiu a
trabalhabilidade durante o processo de aplicacao e acabamento.

No estado endurecido, as argamassas com agregado reciclado
apresentaram desempenho adequado, destacando-se a resistencia
a tracao, superior ao limite estabelecido na NBR 13749, e a absor-
cao de agua por capilaridade e sob baixa pressao, inferior a das
argamassas base e referencia e menor que a metade do limite ado-
tado pelo CETA para paineis de revestimento.

De um modo geral, a argamassa com 50% de agregado reciclado
apresentou o melhor desempenho na maioria das propriedades ava-
liadas, destacando-se como o teor mais indicado para a producao de
argamassas com os materiais utilizados pelo Projeto Entulho Bom.

Alem disso, as argamassas com agregado reciclado apresenta-
ram comportamento semelhante ao das argamassas analisadas em
trabalhos sobre reciclagem de entulho em canteiro, indicando que
tanto o agregado reciclado produzido em canteiro quanto o pro-
duzido em usina de reciclagem podem apresentar comportamento
satisfatorio para a sua utilizacao em argamassas de revestimento.
Contudo, as caracteristicas do entulho, e, por consequencia, dos
agregados reciclados, podem variar em cada regfao e ao longo do
tempo. Portanto, os resultados desta pesquisa nao devem ser
generalizados, tornando-se necessaria a realizacao de estudos
especificos para a analise de materiais de outras regioes.
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No caso dos revestimentos, uma das principais exigencias de
desempenho € a durabilidade, que deve ser entendida como a
capacidade de suportar, durante a vida util para o qual foram pro-
jetados, as condicoes fisicas e quimicas, as quais estao expostos e
que podem provocar sua degradacao (Comission Permanente del
Hormigon, 1999 citado por Lima, 1999b). Nesse sentido, buscando
o aprofundamento do conhecimento desenvolvido pelo Projeto
Entulho Bom, deverao ser realizados estudos sobre a durabilidade
das argamassas que contem agregado reciclado e projetos-piloto
que avaliem esse material em uso. Nesses estudos, devera ser ava-
liado o desempenho das argamassas de revestimento ao longo do
tempo e em utilizacao, alem de ser analisada a adequacao desse
novo material as necessidades do usuario.

Sugere-se, tambem, a avaliacao do processo de incorporacao
de ar da argamassa, ao se utilizar agregado reciclado, sobretudo
quando misturado em betoneira.

Futuras pesquisas poderao abordar, ainda, a influencia do agre-
gado reciclado no comportamento das argamassas de assenta-
mento de blocos e de base para ceramica, alem da avaliacao da
retracao do material.

Para o desenvolvimento desses estudos, € de significativa im-
portancia que sejam identificados criterios adequados para avali-
acao tanto das argamassas convencionais quanto das argamassas
produzidas com agregado reciclado.

A producao de argamassas com agregado reciclado e simples
e resulta num produto final de qualidade, possibilitando o seu
uso como revestimento de moradias. A producao de materiais de
construcao que utilizam agregado reciclado surge, assim, como
uma alternativa acessivel de melhoria e ampliacao da oferta
de habitacoes.
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O drama da habitacao popular ainda se constitui num grande
desafio, nao so para os agentes governamentais incumbidos desses
problema, como para os pesquisadores de um modo geral. De
forma independente, a populacao pobre avanca sobre a cidade,
construindo os seus casebres, num verdadeiro cinturao de po-
breza, usando os seus parcos recursos para vencer os obstaculos.
A producao de agregados de baixo custo para a habitacao po-
pular e o aproveitamento de residuos dispostos, de forma inde-
vida, em diversos espacos da cidade sao acoes de significativa
importancia na busca de solucoes para a recuperacao de areas
urbanas degradadas.
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