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RESUMO: A construcdo civil € um dos setores propulsores da economia no Brasil e
um ramo com inimeras questdes para serem solucionadas com uma problematica a
ser resolvida devido ao descarte elevado de residuos sem destinacdo correta. O
principal objetivo é a destinacdo racional e reciclagem desse material para utilizacéo
na pavimentacgéo asfaltica, substituindo materiais brutos de maneira sustentavel e com
viabilidade econbmica. Destaca-se como um assunto relevante e atual, pouco
explorado com possibilidades de expandir maiores informagfes técnicas, fisico-
mecanicas, arranjos a serem adotados e seu desempenho. Informag¢6es fundamentais
para efetivamente assegurar a substituicdo em relacdo a agregado natural, gerando
economia, sustentabilidade, viabilidade econbmica e reducdo dos impactos
ambientais. Os resultados obtidos foram aceitaveis e sua utilizacéo viavel.

PALAVRAS-CHAVE: pavimentacao, asfaltica, agregado reciclado.

ABSTRACT: Civil construction is one of the driving sectors of the economy in Brazil
and a sector with numerous issues to be resolved a problem to be resolved due to the
high level of waste disposal without correct disposal. The main objective is the rational
destination and recycling of this material for use in asphalt paving, replacing raw
materials in a sustainable and economically viable manner. It stands out as a relevant
and current subject, little explored with possibilities of expanding further technical,
physical-mechanical information, arrangements to be adopted and their performance.
Fundamental information to effectively ensure replacement in relation to natural
aggregate, generating savings, sustainability, economic viability and reducing
environmental impacts. The results obtained were acceptable and their use was viable.

KEYWORDS: asphalt paving, aggredate, recycled.

1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos a construcao civil tem se expandido, sendo responséavel pela
grande geracado de renda e empregos no Brasil. O avanco populacional e a grande
demanda do setor contribuiram para alavancar o progresso e crescimento de maneira
consideravel, onde tal expanséo propiciou a geracao de residuos oriundos de maneira

desordenada e sem a efetiva preocupacdo com questdes ambientais existentes

! Graduada em Engenharia Agronémica. Graduanda de Engenharia Civil no Centro Universitario Campo Real.
Engenheira Agronoma. Email: engc-mayarafontanellal@camporeal.edu.br

2 Graduado em Engenharia Civil. Mestrando em estruturas e geotecnia. Professor no Centro Universitario
Campo Real. prof_paulomello@camporeal.edu.br



(ABREMA,2024).

Destaca-se a producao excessiva e ao destino aleatorio desses materiais na
natureza, para tanto, os estudos tém se intensificado na busca racional para fins
sustentdveis e reutilizacdo. Cerca de 70% dos descartes solidos sdo provenientes das
areas urbanas e tem como origem a construcao civil, estes sao rejeitos misturados de
diferentes materiais sem pré-selecdo e nem classificacdo prévia (OLIVEIRA et
al.,2020).

Os agregados reciclados sao obtidos através de todo um processo que engloba
desde a coleta, transporte, triagem, classificacdo visual, britagem, moagem,
peneiramento, armazenagem e/ ou destino. Na etapa de peneiramento efetivamente
efetua a classificacdo deste agregado por tamanho, em decorréncia de todo um
processo mecanico de esteiras e peneiras vibrando pela propulsédo de um rotor,
fazendo com que o material se separe por densidade, consequentemente obtendo
materiais de tamanhos e formatos distintos (PUPIN et al., 2021).

Segundo a NBR 15116, Agregados reciclados para uso em argamassas e
concretos de cimento Portland - Requisitos e métodos de ensaios (ABNT, 2021) os
agregados podem ser classificados em: agregados mistos (ARM) compostos por
diversos materiais cimenticios e ceramicos, agregados reciclados cimenticios (ARCI),
composto por residuos cimenticios (argamassas, concreto, artefatos de concreto entre
outros.), agregado reciclado de concreto (ARCO). Tais subprodutos de demoli¢cdes e
descartes de obras apds seu processamento devido podem ser reaproveitados,
gerando para outras finalidades reduzindo custos de producdo e visando uma
alternativa ecoldgica. Destaca-se a aplicacdo de agregados em argamassas,
contrapisos, concreto, tijolos ecoldgicos, artefatos em concreto, pavers, entre outros
produtos com comercializag&o e viabilidade econdmica (SOUZA et al.,2019).

Os estudos veem se aprimorando com desenvolvimento de tecnologias no
processamento de forma indispensavel para solucionar e desenvolver praticas que
amenizem questdes ambientais de grande impacto e com grande volume de
producdo, qual € o caso dos residuos gerados na construcdo civil. Os dados
evidenciam a eficiéncia dos agregados reciclados na substituicAo de materiais
naturais conforme a regido de abrangéncia, propiciando reducdo de danos ambientais
e viabilidade econémica (ALMEIDA et al. 2021).

A utilizac&o de materiais alternativos na construcao civil € um assunto relevante

atualmente e necessério para tornar-se um setor mais sustentavel, garantindo as



proximas geracfes melhor qualidade de vida e difundindo boas praticas ao meio
ambiente, com responsabilidade e construindo ideologias a serem colocadas em
pauta, para que efetivamente executadas consequentemente reduzindo 0s insumos
gerados pela construgéo civil.

O presente trabalho tem como objetivo observar o comportamento, especificar
tipo e a utilizacdo desse agregado reciclado na pavimentacao asfaltica em pequenos
condominios com baixo fluxo de veiculos. A andlise abordara verificagdo laboratorial
e in loco dos materiais utilizados em camadas de base e sub-base. Tais constatacdes
irdo levar em consideracdo sua performance comparada com matéria prima natural
bruta, seus aspectos fisico-mecéanicos e respectivamente a correlacdo aos critérios

exigidos segundo a normativa vigente.

2 METODOLOGIA

A pesquisa de uso alternativo de materiais reciclados, pretende relatar a
classificagdo, processamento, conducgéo, controle e aplicagdo do mesmo em uma
atividade ja existente, assim como efetuar a comparacdo com uso de matéria prima
natural, o basalto existente em abundancia na regido Centro-sul do Parana. No
municipio de Guarapuava, 0s agregados reciclados sao destinados a uma empresa
privada e possui somente uma usina de reciclagem credenciada pela prefeitura.

Com o crescimento e expansao da cidade algumas incorporadoras iniciaram
atividades utilizando os agregados reciclados visando ser um empreendimento
sustentavel. Em 2019 iniciou-se a parceria para efetuar a pavimentacédo de alguns
complexos imobiliarios com agregado reciclado, seguindo algumas orientacdes e
diretrizes do Pavimento Ecoldgico desenvolvido na década de 90 pela USP.

A Figura 1 exemplifica como funciona desde a coleta do RCC (Residuos da
Construcao Civil) até a armazenagem. Onde o material € coletado por cacambas de
entulho onde sao transportadas até a usina de reciclagem, esta por sua vez recebe
esse material misto e destina ele a uma doca de despejo para seguir a triagem,
posteriormente a trituracdo através de um rotor, classificacdo por peneiras e retrilha
para area de armazenagem final obtendo alguns produtos distintos. Apés a

armazenagem esse material é distribuido e utilizado na pavimentagéo asfaltica.



Figura 1 — Fluxograma do Processo de Recepcédo na Usina de Reciclagem
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Fonte: Engenharia Compartilhada (2017).

Na figura acima ilustra o passo a passo desde a coleta dos materiais em obras
até a destinacéo até a usina de reciclagem onde esse material € recepcionado passa
pelas esteiras de catacdo e separacdo para posteriormente serem triturados,
ocorrendo sua classificagdo conforme peneira.

Segundo as diretrizes do CONAMA (2002), os residuos gerados pela
construgdo civil através de demoli¢cdes, reparos, construcbes e reformas, séo
denominados entulhos provenientes de obra com uma composi¢cao bem homogénea
de tijolos, concreto, madeira, solo, fios, gesso, ferro entre outros materiais que sao
misturados nas cagambas de entulhos. Onde este RCC (Residuos de Construgéo
Civil) é classificado em 4 classes, sendo elas A, B, C, D conforme Figura 2 abaixo.



Figura 2: Classificacdo dos Residuos de Construcéo Civil
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Fonte: Residuos (2021).

Segundo a ABNT NBR 15116:2021, a classificacdo auxilia no processamento
dos materiais desejaveis para pavimentacdo asfaltica, como é o caso da Classe A
composta por agregados como tijolos, blocos, telhas, argamassa, concreto entre
outros, tais agregados reciclados de concreto (ARC) sdo permitidos para utilizagdo na
pavimentagdo flexivel, sendo uma opcao viavel de material para substituicdo nas
camadas constituintes como: Base, Sub-Base e Refor¢o de Sub-leito como se observa
na Figura 3.

Figura 3: Constituicdo das Camadas de Pavimentacao
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A execucao consiste em uma pavimentagcédo interna de um complexo de
edificios com baixo fluxo, ou seja, quantidade reduzida de veiculos de carga com
aproximadamente 500 metros lineares com 14 metros largura de pista de rolagem. A
area compreende o contorno dos imoéveis onde se predomina Latossolo Bruto

Distroférrico, um solo argiloso, profundo e sem presenca de rochas (DNIT/198, 2021).

A Tabela 1 mostra algumas caracteristicas da pista estudada dentro do

condominio.
Tabelal: Caracteristicas da Pista de rodagem
Camada Compactacéao Espessura (cm) Composicao CBUQ

Revestimento Intermediaria 15 28% de brita 19 mm, 24% de
brita 9,5 mm,25% de areia e

0 )

Base Intermediaria 17 23% de argila.

34% de brita 19 mm, 35% de
Sub-Base Intermediaria 17 brita 9,5 mm, 16% de areia e

15% de argila.

Fonte: A Autora (2024).

Segundo alguns autores como Grubba (2009) e Souza et al. (2019) deve-se
aplicar alguns ensaios fisico-mecéanicos fundamentais para constatagdo das
caracteristicas principais dos agregados a serem utilizados visando garantir qualidade
e durabilidade do pavimento.

A amostragem realizada foi de 3 amostras simples e sera seguido as
normativas vigentes. Para verificacdo do solo onde sera efetuado pavimentacao
aplica-se o teste de granulometria e compactacédo. E para os agregados reciclados e
agregados naturais sera efetuado testes laboratoriais e in loco de granulometria,
absorcdo, massa especifica, abrasdao Los Angeles e indice de suporte California
(CBR).

A metodologia adotada evidencia de maneira numérica, através de tabelas e

regressodes o banco de dados obtidos com as amostragens. Para exemplificar o passo



a passo do trabalho observa-se no fluxograma abaixo a sequéncia de todo o estudo

abordado.
Figura 4: Fluxograma com o processamento de dados
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Fonte: A Autora (2024).

2.1 MATERIAS UTILIZADOS PARA ESTUDO
Os materiais utilizados para estudo foram:

e Agregado reciclado graudo e médio e fino;
e Rachéao basaltico;
e Solo.

2.2 PROPRIEDADES DOS AGREGADOS

As propriedades dos agregados de asfalto sdo necessarias para estabelecer
a qualidade da pavimentacdo final. Destacando-se a importancia de padrdes
estabelecidos, o processo de producdo e classificacdo, a aplicacdo e as normas

regulamentares seguidas.

2.2.1 Ensaio de Granulometria

Para efetuar o teste de granulometria foi seguido a NBR 7211/2022. Foram
utilizadas 2 amostras de cada com 1 kg, Jogo de peneiras (50; 38; 25; 19; 9,5; 4,8;
2,4;1,2; 0,6; 0,42; 0,30; 0,15; 0,075mm); agitador de peneiras com time e balanca
para posteriormente pesar. Desta classificacdo se obtém rachéao, brita 1, brita 2, brita

3, pedrisco, areia ou p6 de pedra e solo brita (Figura 5). Para limite superior deseja-



se 38 mm no caso da sub-base e base e 19 mm nas camadas superficiais.

Figura 5: Separacédo de agregado por peneira

Brita 3

Fonte: Usina Verde (2024).

O material coletado, pesado, efetuado peneiramento obteve-se a curva
granulométrica conforme os dados processados através do célculo abaixo:

PRA (Percentual retido acumulado) = massa retida na peneira / massa total
da amostra x100

PPA (Percentual passante acumulado) =100 -PRA

2.2.2 Massa especifica e Absorcgéo

Na analise da massa especifica foi utilizado a ABNT NBR NM 53/2002,
obtendo resultado através da imersdo da amostra em agua, massa da amostra imida,
imersa, seca e volume. As formulas utilizadas foram:

M.E.Aparente = PS/ PS-PI (1)

M.E.SSS = PH/ PH-PI (2)

M.E.Seca= PS/ PH-PI (3)

Absor¢do = PH-PS/ PS x100 (4)

Sendo:

PS: Peso seco (9);

Pl: Peso imerso(Q);

PH SSS: Peso umido (g).



2.2.3 Abrasao “Los Angeles”

O Ensaio Abrasédo Los Angeles é o método para qual o material € submetido
a dois cilindros giratérios em rotacdo qual é acionado a um trabalho por determinado
tempo cerca de 30 minutos, intencionalmente causando atrito para verificar a
capacidade desse agregado suportar desgaste e quebra como ocorre em um trafego
de veiculos. Segundo a NBR NM 51/ 2001 o indice de desgaste ndo pode ser superior
a 50% na amostra final obtida. Para obter a porcentagem utiliza-se a formula seguinte:

P= (Mi -Mf) / Mi (5)

Onde:

P: Perda por abraséo (%);

Mi: Massa do Material inicial;

Mf: Massa final obtida.

2.2.4 Indice de Suporte Califérnia (CBR)

O ensaio visa determinar a resisténcia correlacionada do solo com a brita
utilizada, no caso os agregados utilizados. Moldou-se 10 corpos de prova com o teor
de umidade 6tima (ou seja, préximo do valor obtido pelo ensaio de compactacao),
posteriormente efetuado ensaio de penetragcédo para os parametros de valor real de
compactacdo e de CBR. Segundo a NBR 1515 existem valore fixados para CBR

minimo para ACC e conforme suas aplicac6es conforme Tabela 2 abaixo.

Tabela 2: Valores minimos fixos de ISC e maximos de expansao para Agregados

Reciclados para utilizacdo em pavimentacéo

Parametro Base Sub-base Reforco
ISC% > 80% 220% 212%
Expanséo% <0,5% <1,0% <1,0%

Fonte: Norma NBR 15115, ABNT (2004).



2.2.5 Expansao de Solo

A expanséao do solo é uma garantia para verificar o comportamento do solo
com o recebimento de uma camada de composicao distinta, ou seja, consiste na
verificacdo da capacidade de expanséo ocasionando deformagdes em seu leito. Para
funcionalidade estrutural da base segundo ABNT NBR 7182 NBR7182, a expanséao

do solo deve ser inferior ou igual a 0,5 %.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para verificacdo e controle de obras de pavimentagcdo alguns critérios sédo
fundamentais, sendo eles a afericdo das propriedades dos agregados assim como o

processo de execuc¢do do pavimento.

4.1 GRANULOMETRIA

A granulometria de ambos os agregados € muito similar em aspectos de
tamanho. Ja no formato diferem principalmente que o agregado reciclado possui mais
particulas laminares quando comparado com o agregado natural que € mais uniforme.
Destaca-se também a presenca de agregados finos na composicdo do agregado
graudo reciclado, conforme observa-se no quadro 1, sendo ele composto por
argamassas, cimento e areia. Um ponto importante € a trituracao ser bem uniforme e
assegurar essa qualidade principalmente para a base para assegurar 0 travamento
desse material, sua compactacédo e estabilidade. Dentre isto esta o formato também,
sendo desejavel mais angular para ser mais eficiente no agregar e obtendo um bom
desempenho ao ser compactado com o rolo compactador. Materiais com formato
laminar e arredondados diminuem a facilidade em aderir e proporcionam pontos com

maiores vazios entre 0os materiais colocados em camadas.

Quadro 1: Determinacdo da composicéo granulométrica

ABERTURA DAS PESO (9) PORCENTAGEM
PENEIRAS 916,0 RETIDA (%)
ASTM mm RETIDO RETIDA PORCENTAGEM
PENEIRA ACUMULADA RETIDA MEDIA
3/8” 9,5 0,1 0,1 0,0
W% 6,3 0,1 0,2 0,0




Ne 4 4,75 24,7 24,9 25,0
Ne 8 2,36 8,1 33,0 33,0
Ne 16 1,18 9,2 42,1 42,0
N2 30 0,6 14,4 56,6 57,0
N2 50 0,3 25,1 81,7 82,0
N2 100 0,15 12,7 94,3 94,0
Material pulverulento (%) 5,7
TOTAL 916,0

4.2 ABSORCAO

A absorcdo dos materiais € distinta, o agregado natural absorve menos
devido sua menor porosidade ao contrario do agregado reciclado, onde se destaca a
necessidade do seu controle eficiente para evitar a ocorréncia de expansdo e
contracdo de maneira desordenada desse pavimento ocorrendo possiveis patologias.

Para o agregado reciclado obteve-se 8,0 % de absor¢cdo comparado ao agregado

Fonte: A Autora (2024)

natural que foi de 0,6% conforme a tabela abaixo.

Tabela 3. Absorcao dos agregados estudados

Agregado natural (%) Agregado reciclado (%)
Absorcéo 1 8,5 Absorcéo 1 0,55
Absorcéo 2 7,5 Absorgéo 2 0,65
Absorcdo média 8,0 Absorcdo média 0,6

4.3 MASSA ESPECIFICA

Obteve-se como resultado massa especifica maior para agregados naturais,
uma vez que oriundo de rocha baséltica como observa-se na tabela 4. E massa
especifica menor para ARC sendo a média de 2,179 g/cm3. O ARC & um agregado

com menor massa especifica devido ser um material com origens mistas e nédo ter

Fonte: A Autora (2024)

somente material rochoso com o componente.




Tabela 4. Massa especifica dos agregados estudados

Agregado natural

Agregado reciclado

Massa especifica 1 2,672 Massa especifica 1 2,123
Massa especifica 2 2,717 Massa especifica 2 2,235
Massa especifica média 2,6945 Massa especifica média 2,179

Fonte: A Autora (2024)

4.4 ABRASAO

Os resultados obtidos foram de 48,36 % de abraséo para os agregados
reciclados, seguindo as regras da NBR 7211:2009 nédo é desejavel ultrapassar 50%
do peso inicial. A Tabela 5 mostra os valores obtidos em cada amostra coletada. Ja
para as amostras do agregado natural se deve um indice menor respectivamente.
Mostrando-se o ARC um pouco mais susceptivel a abrasdo quando comparado ao

material natural.

Tabela 5. Resultados do Ensaio de Abrasao “Los Angeles”

Amostra Faixa Massa das Massa das Perda de massa(%)
granulométrica fracdes antes do fracdes apods indice de abraséo
ensaio (g) o ensaio (g)
ARC G 10003,3 5165,1 48,36%
RACHAO F 10002,6 6526,3 34,75%

Fonte: A Autora (2024)

Nas Figuras 6 e 7 mostra-se a aplicacéo in loco do ARC e a importancia dos
testes para verificacdo da estabilidade do material empregado e como € seu

comportamento no momento que é espalhado e compactado com rolo corrugado.



Figura 6 — Agregado reciclado graudo (Rachao)

Fonte: A Autora (2024).

A Figuras 6 acima, mostra o agregado graudo sendo espalhado em camadas
no leito compondo a sub-base. J& a Figura 7, mostra o ARC ja compactado e selado

mostrando o travamento das camadas.

Figura 7— Agregado reciclado compactado

Fonte: A Autora (2024).



4.5 INDICE SUPORTE CALIFORNIA (CBR)

Obteve-se de média 86,4 % de ISC, atendendo as normas mencionadas na
tabela acima e para umidade 6tima obteve-se 8,3% sendo um valor baixo e considera-
se favoravel para seu emprego e desempenho, seguindo 0s requisitos descritos na

tabela 6 abaixo:

Tabela 6: Especificacdes de ISC para execucdo de Sub-Base e Base

Aplicacéo ISC (%) Expansibilidade (%) Compactacéo

Agregado =260 <0,5 Intermediaria

Fonte: Norma NBR 15116, ABNT (2004).

Conforme a tabela acima o agregado obteve ISC superior a 60% e
expansibilidade menor que 0,5 % atendendo aos requisitos exigidos pela norma em

vigéncia.
4.6 EXPANSAO DO SOLO

Para expanséo de solo as amostras coletadas tiveram como resultado 0,1%
de expanséo o que se denota que o agregado reciclado podera ser utilizado para as
camadas sem apresentar patologias crbénicas, os denominados “borrachudos”
popularmente. O grau de compactacdo obtido em trabalho foi a média de 99,65 %

conforme a tabela abaixo.

Tabela 7: Grau de Compactacéao

Grau de Compactacao (%)
Amostra 1 99,5
Amostra 2 99,8
Amostra 3 99,6
Amostra 4 99,7
Média das amostras 99,65

Fonte: Norma NBR 15116, ABNT (2004).



4.7 COMPARATIVO ENTRE AGREGADO NATURAL E RECICLADO

Abaixo abordamos um quadro comparativo entre ambos o0s materiais

apresentados e suas respectivas diferencas.

Quadro 2: Diferencas entre ARC e Agregado Natural

Dados obtidos Agregado Reciclado Agregado Natural

Origem Entulhos e demoligBes Jazidas Naturais

e Mais uniforme;

Granulometria e Formato e Menor uniformidade,

e Formato angular;

necessita selegao;

e Menor quantidade

e Formatos variaveis; de particulas finas:;

e Mais quantidade de e Denso e rigido

particulas finas;

e Composigéo mista.

Absorc¢éo (%) 8,0% 0,6%

Massa Especifica (g/ ¢ m?3) 2,179 g/cm? 2,6945 g/cm3

Abrasao (%) 48,36 % 34,75%

indice de Suporte Califérnia | 86,4 % Entre 80 a 100% (N&ao
(%) realizado)

Custo Menor custo; Maior valor ;

Fonte: A Autora (2024).

Observa-se que no Quadro 2, a origem dos materiais € distinta 0 ARC oriundo
de entulhos e demoli¢cdes. Ja o agregado natural de uma jazida de basalto. Em
aspectos de granulometria e formato quando se compara-os o ARC é menos uniforme
com formatos variaveis, possuem maior quantidade de particulas finas e uma

composicao mista. Outro fator € o ARC ser mais poroso e tem uma taxa de absorcao



bem maior quando se compara a outros materiais € um custo menor.

4.8 ANALISE DE CUSTOS

Foi realizada a andlise de custo da pista com area de 7000 m2 com espessura
de 17 cm para base e sub-base, utilizando-se de 1190 m3 aproximadamente em cada
camada. Os valores do material convencional e o agregado foram comparados na

tabela 6 abaixo para fins de evidenciar questdes economicas e sua viabilidade.

Tabela 8: Custos do Agregado Reciclado em comparagéo ao Basalto

Material Brita Po6 de pedra Deslocamento Total

R$ 123.760,00

Basalto R$ 47,00/ m3 R$ 39,00/ m3 R$ 18,00/ m3

ACC R$ 30,00/ m3 R$ 21,00/ m3 R$ 12,00/ m3 R$ 74.970,00
Diferenca R$ 17,00/ m3 R$ 18,00/ m3 R$ 6,00/ m3 R$ 48.790,00
Economia 36,17% 46,15% 33,33% 39,42%

Fonte:A Autora (2024).

Para se obter os custos multiplicou-se o volume necessario de material por
camada de 1190 m3 pelo valor respectivamente de agregado natural e agregado
reciclado. Para o transporte o valor efetivamente pago € por metro cubico transportado

da usina até o local de servi¢co conforme a distancia das usinas de fornecimento.



5 CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas do agregado reciclado sdo semelhantes ao que a literatura
menciona e as dimensodes in loco verificadas com resultados de resisténcia mecanica
do agregado reciclado foram aceitaveis.

Para a substituicdo total ou parcial do agregado natural pelo agregado
reciclado algumas consideracbes devem serem levadas em conta, como as
caracteristicas fisicas e mecanicas para se estabelecer um padrdo de qualidade.
Quanto melhor selecionados os agregados reciclados em dimensdes e aspectos
especificos, aumenta-se a previsibilidade em relacdo ao seu desempenho.

O material reciclado trata-se de um material com perspectivas e potencial para
uso em diversos outros fins, principalmente para uso na pavimentacao asfaltica.

A pesquisa evidencia a necessidade de mais estudos para estabelecer
técnicas de separacédo dos residuos oriundos da construcao civil e regularizacdo uma
forma de padronizacao no local de processamento.

Quanto melhor selecionados os agregados reciclados em dimensdes e
aspectos especificos, aumenta-se a previsibilidade em relacdo ao seu desempenho.
Destaca-se sua viabilidade econdmica sendo 39,42 % mais barato que o convencional
e sua viabilidade técnica afirmada. Para aspectos ambientais reduz a explora¢édo dos
agregados naturais e 0os danos as jazidas minerais, assim como uma utilizacao correta
dos agregados reciclados ndo sendo estes descartados no meio ambiente agredindo

a natureza.
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