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RESUMO

O campo da Construcdo Civil é responsavel por um grande impacto ambiental, principalmente com o
grande volume de residuos gerados em obras de construcdo ou de demolicdo, afetando também com a
retirada de recursos naturais, como: areia, brita, cal, gua potavel e madeira. Varias maneiras tém sido
desenvolvidas para reduzir a geracdo de residuos na fonte, reutilizando sempre que possivel na forma de
agregados reciclados. As diferentes formas de dosar os concretos, bem como os diferentes tratamentos
dados aos agregados reciclados, influenciam as propriedades do concreto nos estados fresco e endurecido.
O trabalho teve como objetivo abordar a influéncia da adigdo do Residuo de Construgéo Civil (RCC) como
agregado, na resisténcia a compressdo do concreto. A préatica deste se deu em Brasilia — DF onde se
verificou as principais caracteristicas dos residuos e notou-se a predominancia de fragmentos ceramicos em
sua composicdo, os métodos utilizados para dosar os concretos reciclados sdo 0os mesmos para dosar
concretos convencionais, com alguns ajustes de pardmetros. O agregado foi utilizado na sua fracdo midda
e grauda, em trés percentuais fixados em 0%, 50% e 75% de substitui¢do. A adi¢do de 50% do RCC como
agregado, apresentou valores bem aproximados aos 7 e aos 14 dias, aumentando a resisténcia aos 28 dias,
mas, apesar disso, em relagio ao concreto de referéncia, a resisténcia foi baixa. E possivel perceber com a
adicdo de 75% do RCC a resisténcia sempre manteve abaixo de tanto do concreto referéncia quanto do
concreto com adicdo de 50%, mas foi ganhando resisténcia aos 7 e 28 dias de cura, percebendo-se que aos
28 dias ficou apenas 2 MPa abaixo do concreto com 50% de RCC. De acordo com 0s ensaios realizados,
verificou-se que a utilizacdo do residuo como substituto parcial do agregado torna-se uma alternativa, pois
para execucdo de algumas obras os valores de resisténcia obtidos ficariam de acordo com o solicitado, um
exemplo seria para cal¢adas em concreto que devem ser construidas com um fck de 12 MPa.

Palavras-chaves: Concreto novo; Residuos de construcao civil; Agregados de construcéo civil.

ANALYSIS OF FEASIBILITY FOR USING CONSTRUCTION RESIDUES IN
THE MANUFACTURE OF CONCRETE

ABSTRACT

The construction sector is responsible for a large environmental impact, especially with the large volume
of waste generated in construction or demolition, also affecting with the removal of natural resources such
as sand, gravel, lime, drinking water and wood . Several ways have been developed to reduce the generation
of waste at source, reusing wherever possible in the form of recycled aggregates. Different ways of dosing
the concrete, as well as the different treatments given to the recycled aggregates, influence the properties
of the concrete in fresh and hardened state. The study aimed to evaluate the influence of the addition of the
Civil Construction Residue (CCR) as aggregate, the strength of concrete compression. The practice of this
took place in Brasilia - DF where it was found the main characteristics of the waste and noted the
predominance of ceramic fragments in its composition, the methods used to quantitate the recycled concrete
are the same for dosing conventional concrete, with some adjustments parameters. The pellet was used in
a girl fraction and Gralda in three percentage set at 0%, 50% and 75% substitution. Addition of 50% of
RCC as aggregate, and approximate values presented at 7 and 14 days, increasing strength after 28 days,
but nevertheless compared to the reference concrete, the strength was low. It is possible to realize with the
addition of 75% of RCC resistance always maintained below both the actual reference as concrete with
addition of 50% but gained strength at 7 and 28 days of curing, perceiving that at 28 days was just below 2
MPa concrete with 50% RCC. According to the performed tests, it was found that the use of waste as a
partial substitute for aggregate becomes an alternative, since for performing some works the obtained
resistance values would be according to the request, an example would be to sidewalks concrete that must
be built with a fck12 MPa.

Keywords: New concrete; construction waste; construction aggregate.
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INTRODUCAO

Os residuos gerados na inddstria da construgdo civil possuem caracteristicas
diferenciadas, sendo basicamente compostos por concretos, assim causando danos ao
meio ambiente. Esse material € um grande responsavel pela geracdo e acumulo de
residuos de construcdo civil (RCC), para minimizar os danos causados, tém-se buscado
novos rumos para a reducao, reutilizacdo e reciclagem dos residuos.

Os RCC muitas vezes, sdo depostos em locais irregulares, como em terrenos
baldios, calgadas, vales etc., causando obstrucdo no escoamento e percurso das aguas,
provocando, inundacdes, assoreamento de ruas, deslizamento de terras, principalmente
nas areas urbanas, chegando a interferir na salde publica, causando 6nus aos cofres
publicos. Os mesmos normalmente sdo constituidos de materiais heterogéneos, de
diferentes complexidades, como restos de pinturas e produtos quimicos, encontrando-se,
as vezes, residuos organicos, como alimentos e residuos de vegetacdo. Esses residuos se
decompdem liberando efluentes gasosos ou liquidos que podem poluir o ambiente, atrair
vetores de doencas, além da degradacéo visual (PFIMENTEL, 2013).

No modelo produtivo atual os residuos sempre sdo gerados, seja na producdo de
bens de consumo duraveis (edificios, pontes e estradas) ou ndo duraveis (embalagens
descartaveis). Neste modelo a producdo quase sempre utiliza matérias-primas nao
renovaveis de origem natural, 0 que, até recentemente, ndo apresentava problemas em
razdo da abundancia de recursos naturais e menor quantidade de pessoas incorporadas a
sociedade de consumo (JOHN, 2000).

O aproveitamento de RCC deve ser uma das praticas a serem adotadas nos
canteiros das obras, visando um processo sustentavel ao longo dos anos, proporcionando
economia de recursos naturais e minimizando o impacto ao meio-ambiente. O potencial
de reaproveitamento e reciclagem de RCC ¢ significativo, e a exigéncia da incorporacgéo
destes residuos em determinados produtos tende a ser benéfica, ja que proporciona
economia de matéria-prima e energia (SANTQOS, 2008).

De maneira geral, ao entulho sempre foi dispensado 0 mesmo tratamento dado ao
lixo. Algo que se pode vender se houver alguém disposto a pagar por ele, ou em caso
contrario, se paga a alguém para leva-lo, sem se preocupar com o destino que lhe sera
dado. Isto sempre foi facilmente resolvido pelos transportadores de residuos que acabam
jogando os materiais em locais nem sempre permitidos. O resultado ainda pode ser visto
nos bota-foras clandestinos e na degradacéo de areas urbanas: rios e corregos assoreados,
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bueiros e galerias entupidos e, consequentemente, enchentes em vias marginais, que
acabam comprometendo a qualidade de vida da sociedade (DALPINO, 2008).

Uma das grandes vantagens da reutilizacdo do residuo é a possibilidade do
agregado reciclado poder ser aplicado com sucesso em varios produtos, aléem da nédo
ocupacdo de espaco em aterros sanitarios e a reducdo do uso dos recursos naturais. Em
municipios onde a reciclagem de RCC foi implantada, tém-se a aplicacdo destes residuos
em servigos simplificados (VERAS, 2012).

O presente trabalho tem como objetivo verificar resisténcia do concreto produzido
com diferentes percentuais de agregado reciclado, oriundos de residuos da industria da
construcdo civil. Onde se pretende avaliar propriedades mecanicas, de durabilidade para
uso no mercado e direcionando 0 RCC que ocupa espaco e danifica o0 meio ambiente.

METODOLOGIA

Este item apresenta as metodologias aplicadas para a caracterizagdo e
classificacdo dos materiais para elaboracdo desse artigo. Foram obtidos os agregados
reciclados de uma obra de demolicdo em Brasilia - DF, onde o material foi coletado,
separado e classificado, e apds foram feitos ensaios laboratoriais para andlise da
viabilidade da adi¢cdo do RCC no concreto.

Foram estabelecidos tragos para determinar a adigdo do RCC, a fim de avaliar qual
traco seria 0 melhor para obtencdo de melhores propriedades mecanicas no concreto. Com
isso, foram confeccionados corpos de prova para realizacdo dos ensaios. Estes ensaios
foram realizados para comparar as propriedades do concreto referéncia, com o concreto

com adicdes diferentes de RCC.
Materiais

Para o estudo da adicdo do RCC no concreto foi necessaria a utilizacdo dos
seguintes materiais para a realizacdo dos corpos de prova e dos ensaios:

o Cimento Portland CPV ARI;

. Agua;

o Agregado miudo: Areia;

o Agregado graudo: Brita;

. Residuo de construcéo civil.
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2.1.1 Cimento

Na execucdo dos concretos e argamassas foi utilizado o cimento Portland
composto CP V - ARI (Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial). Este tipo de
cimento foi escolhido por nédo possuir adi¢do pozolanica, fato este que pode influenciar
nos resultados dos ensaios, além de conferir uma alta resisténcia inicial logo nas primeiras
idades. As caracteristicas quimicas, fisicas e mineralogicas do cimento utilizado foram

provenientes do fabricante. As Tabelas 2.1 e 2.2 a seguir mostram essas caracteristicas.

Tabela 2.1 — Composic¢édo quimica do CP V ARI.
Composicdo Quimica (%)

Perda ao fogo 3,92
RI 1,49

SOs3 3,46
CaoO livre 2,14

Tabela 2.2 — Finura, Expansibilidade, Pega e Consisténcia do CP V ARI.

Finura Expansibilidade Pega Consisténcia
Massa especifica | Blaine | #325 | #200 | Quente (mm) | Inicio | Fim | Normal (%)
(g/cm?®) (cm?g) | (%) | (%) (mm) | (mm)
3,11 4200 | 3,10 | 0,15 0,50 145 | 210 28,80

A caracterizacao do cimento fornecida pelo fabricante esta de acordo com a NBR
5733 (ABNT, 1991).

Caracterizacdo do agregado gratdo e miudo

O agregado miudo utilizado foi areia natural de origem quartzosa, comercializada
no mercado de Brasilia e utilizada toda a fracdo passante na malha de # 4,75 mm, sendo
descartada toda fracdo superior a este valor.

Foram determinadas as composic¢des granulométricas dos agregados, seguindo as
normas NBR 7217 (ABNT, 1987) e NBR 7211 (ABNT, 2009). Apos a coleta das
amostras, as mesmas foram colocadas devidamente para secar em estufas, e 0 seu
esfriamento foi em temperatura ambiente. Em seguida, encaixou as peneiras, previamente
limpas, de modo a formar um Unico conjunto de peneiras, com a abertura de malha em
ordem crescente da base para o topo e foi colocada a primeira amostra na peneira.

Posteriormente as peneiras foram submetidas a agitacdo mecénica por um tempo

razoavel e necessario para fazer a classificagdo do material. Em seguida as peneiras sao
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retiradas e é calculada a porcentagem retida do material em cada uma de acordo a massa
inicial da amostra, obtendo assim a granulometria da amostra. Esse processo foi realizado

em todas as amostras.
RCC

Ap0s a coleta do material foram realizadas a selecdo e a retirada de impurezas. A
fracdo ceramica do residuo foi aproveitada, o beneficiamento do residuo foi realizado na
forma de triagem, onde o RCC foi separado e classificado, passando depois para a
trituracdo manual do residuo. O material passou pelo ensaio granulométrico para poder

ser utilizado como agregado para o concreto.
Confeccao dos corpos de prova

A confeccdo dos corpos de prova foi dividida em: célculo do traco, preparo da
massa, moldagem do material, tempo de cura e rompimento.

Realizaram um estudo sobre dosagens de concretos para pequenas obras conforme
a Tabela 3.1, e de acordo com estas dosagens foi possivel realizar o célculo do traco, o
qual foi definido com resisténcia minima aos 28 dias de 30 MPa (BARBOZA; BASTOS,
2008).

Moldagem e cura

Depois de verificar o abatimento, pegou - se os moldes cilindricos, com dimensdes
de 10 cm de didmetro e 20 cm de altura.

A massa de concreto foi despejada nos moldes em trés etapas. Conforme a norma
NBR 5738/2008 para corpos de prova cilindricos com diametro de 10 cme adensamento
manual, o nimero de golpes para 0 adensamento séo definidos como 12 golpes. Esperou
um dia de cura necessario para a realizacdo da desmoldagem.

Foram feitos 9 corpos de prova, sendo eles: 3 corpos de prova para o traco com 0
% de adicdo de RCC, 3 corpos de prova para o traco com adicdo de 50% de RCC e 3
corpos de prova para o traco com adicéo de 75%.

Feito a desmoldagem, os corpos de provas foram submetidos a um tanque com
agua, pelo tempo de 24 horas. Retirados da camara umida 0s corpos de prova tiveram
uma cura de acordo com suas idades a temperatura ambiente, sendo devidamente
molhados. Ndo se devem realizar os testes com 0s corpos de provas Umidos, pois iSso

afeta resultados finais.
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Compressao

Os ensaios de compressdo foram realizados na Universidade Paulista — UNIP
campus Brasilia, foram feitos 9 corpos de prova com tempo de cura de 7, 14 e 28 dias.
Os corpos de prova foram devidamente colocados na prensa e submetidos a presséo.
Seguindo os procedimentos determinados segundo NBR 5739 (ABNT, 2007) — Ensaio
de compressao de corpos-de-prova cilindricos realizou-se a limpeza das faces do corpo
de prova e dos pratos da prensa.

Na sequéncia o corpo de prova foi cuidadosamente centralizado no prato inferior.
Entdo iniciou o processo de ruptura, onde o carregamento foi aplicado continuamente e
sem choques até a ocorréncia da queda da forca e ruptura do mesmo. Esse processo foi
seguido durante a realizacdo dos ensaios com todos 0s corpos de prova.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Neste item sdo apresentados os resultados da caracterizacdo preliminar e das
propriedades fisicas estudadas. Os resultados aqui discutidos sao referentes ao estudo de
um novo concreto com diferentes misturas de Residuo de Construcdo Civil (RCC) de
Brasilia — DF.

Preparo do concreto

O preparo do concreto foi realizado manualmente pelo autor, com a mistura dos
materiais secos na seguinte ordem: agregados gratdos, agregados miudos, cimento. Apds
a homogeneizacao foi colocada a agua até a obtencdo do concreto homogéneo. O processo
foi realizado da mesma forma com os concretos com adic¢éo, o residuo foi adicionado nas

proporcoes definidas, sendo 0% de adicdo, 50% de adicdo e 75% de adicéo.
Confeccao dos corpos de prova

Para a obtencdo da dosagem foram utilizados os tragos calculados na Tabela 3.1.
Foram feitas trés dosagens de concreto, sendo duas dosagens com diferentes quantidades
de RCC, e uma dosagem para concreto de referéncia, sendo utilizado 0,59 para o fator
agua/cimento, assim possibilitando observar o comportamento do agregado middo na

mistura.
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Tabela 3.1 — Dados do traco.
Resisténcia de TRACO

dosagem

esperada (MPa) Para 1kg de cimento Para 1 metro cubico

na idade (dias)

Areia | Pedra Aditivo | Cimento | Areia | Pedra | Agua | Aditivo
1 /3|7 28 alc

(kg) | (kg) (%) (kg) (kg) | (kg) | (kg) | (k)
1312312630 | 2,59 | 2,71 | 0,59 1,5 337 873 913 199 51
Fonte: Barbosa; Bastos, 2008.

Caracterizacdo dos materiais miudo

A analise granulomeétrica dos solos foi obtida através do processo de peneiramento
para a fracdo grossa. Os procedimentos estdo de acordo com o método de ensaio
“Agregados para concreto — especificacdo” NBR 7211. A Tabela 3.2 a 3.4 mostra as

distribuicdes granulométricas dos agregados mitdos, graido e do RCC.
Tabela 3.2 — Granulometria (NBR 7211).

Areia
Peneiras Peso retido (g) Quantidade retida (%)
4,75 11 1,2
2,36 57 6,6
1,18 350 40,5
0,6 309 36
0,3 99 11,5
0,15 31 3,5
Fundo 6 0,7
Total 863 100

Modulo de finura = 3,36

Diametro Maximo = 4,8

O agregado miudo classifica-se como areia grossa, pois 0 material esta entre as

peneiras de 0,15 mm a 4,75 mm, o didmetro da areia foi inferior a 4,8 mm.
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Tabela 3.3 — Granulometria (NBR 7211).

Brita
Peneiras Peso retido (g) Quantidade retida (%)
12,5 431 34,8
9,5 519 41,9
6,3 249 20,1
4,75 32 2,5
2,36 5 0,4
1,18 0 0
0,6 0 0
0,3 0 0
0,15 0 0
Fundo 4 0,3
Total 1240 100

Modulo de finura = 6,73

Diametro Maximo = 12,5

A analise granulométrica do agregado graado: brita calcaria, esta apresentado na
Tabela 3.3. Com os resultados foi possivel classificar o agregado como Brita 1, o didmetro
estd compreendido entre as peneiras de 0,15 mm a 12,5 mm, o didmetro da brita 1 foi

inferior a 19 mm.

Tabela 3.4 — Granulometria (NBR 7211).
Residuos de Construcéo Civil

Peneiras Peso retido (g) Quantidade retida (%)

19 15 1,4
12,5 190 18,9

9,5 125 12,3

6,3 173 17,2
4,75 77 7,5
2,36 162 16,1
1,18 112 11,1

0,6 73 7,2

0,3 37 3,7
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0,15 21 2,1
Fundo 25 2,5
Total 1010 100

Modulo de finura = 5,34

Diametro Maximo = 19,0

Além das analises granulométricas dos agregados naturais, fez-se também o
ensaio granulométrico do residuo de construcdo civil - RCC. O ensaio apresentou 0s
resultados, representados na Tabela 3.4, onde foi possivel perceber uma granulometria
continua, contendo agregado middo e graudo, correspondendo a uma mistura da brita 1

com a areia, o diametro do RCC foi inferior a 19 mm.
Ensaio de resisténcia a compressao

Apbs o tempo de cura, foram realizados ensaios mecénicos de resisténcia a
compresséo para obtencdo dos resultados. Nas Tabelas 3.5 a 3.7 a seguir mostra os valores
de resisténcia a compressao MPa para 0s corpos de prova, de acordo com seu tempo de

cura e a porcentagem em que o residuo foi adicionado como agregado para o concreto.

Tabela 3.5 — Tempo de cura 7 dias.

) Ruptura .
N° C.P Idade (Dias) MPa Observacoes
(kgf/m?)
1 7 264,97 26 0% Adigdo de RCC
2 7 218,00 21 50% Adigdo de RCC
3 7 186,92 18 75% Adicdo de RCC

Para os concretos confeccionados com agregados miudos reciclados, ndo foi
observado resultados de resisténcia que superassem os valores obtidos no concreto
referencia. No sétimo dia houve uma queda de resisténcia em aproximadamente 18%

quando adicionou 50% de RCC relacionando com o de 0% de RCC; j& quando foi 75%

de RCC observou-se que teve uma queda de aproximadamente 29,5% na resisténcia.

Tabela 3.6 — Tempo de cura 14 dias.

) Ruptura
N° C.P Idade (Dias) Mpa Observagdes
(kgf/m?)
1 14 285,57 28 0% Adicéo de RCC
2 14 220,91 22 50% Adicao de RCC
3 14 195,90 19 75% Adigdo de RCC
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No décimo quarto dia houve uma queda de resisténcia em aproximadamente 23%
quando adicionou 50% de RCC comparando com o de 0% de RCC; o de 75% de RCC
apresentou um valor igual a 195,90 uma queda de aproximadamente 32% comparado com

0% de RCC.
Tabela 3.7 — Tempo de cura 28 dias.
) Ruptura
N° C.P Idade (Dias) MPa Observagdes

(kgf/m?)

1 28 306,14 30 0% Adicdo de RCC

2 28 245,01 24 50% Adicdo de RCC

3 28 229,98 22 75% Adicao de RCC

Nota-se que houve uma queda de resisténcia em aproximadamente 20% quando
adicionou 50% de RCC relacionando com o de 0% de RCC; com 75% de RCC apresentou

um valor igual a 229,98, uma queda de aproximadamente 25% comparado com 0% de

RCC.

A Figura 3.1 apresenta o gréfico do fck em fungéo dos dias comparando o concreto
referéncia com os concretos de 50% e 75% de adicdo do RCC, relacionado aos dados das
tabelas 3.5, 3.6 e 3.7.

fck (MPa)

Compresséo

35

30

25

20 A

15 +

10 -

7 dias

14 dias

Dias de cura

28 dias

Figura 3.1 — Ensaio a compressao.

Com relacdo aos dados Figura a porcentagem de 0% representa o concreto de

referéncia, por isso, para a analise da resisténcia das outras porcentagens, foram utilizados
I —————————

REVISTA ELETRONICA DE EDUCACAO DA FACULDADE ARAGUAIA, 9: 49-61, 2016 58



os valores de 0% para as comparacgdes. Analisando o grafico nota-se que o concreto de
referéncia apresentou valores de resisténcia & compressao superior aos demais tipos de
concreto em todas as idades.

A adicdo de 50% do RCC como agregado, apresentou valores bem aproximados
aos 7 e aos 14 dias, aumentando a resisténcia aos 28 dias, mas, apesar disso, em relacédo
ao concreto de referéncia, a resisténcia foi baixa.

E possivel perceber com a adicdo de 75% do RCC a resisténcia sempre manteve
abaixo de tanto do concreto referéncia quanto do concreto com adicdo de 50%, mas foi
ganhando resisténcia aos 7 e 28 dias de cura, percebendo-se que aos 28 dias ficou apenas
2 MPa abaixo do concreto com 50% de RCC.

As propriedades de certos residuos permitem que esses sejam utilizados em
substituicdo parcial a matéria-prima utilizada como insumo convencional na construcéo.
O residuo de construcdo civil € um material heterogéneo, cuja natureza é diferente,
composto por elementos, irregulares, desiguais e distintos, 0 que pode comprometer a
qualidade final do concreto. Como agregado para a pavimentagdo € um material muito
usado, devido as propriedades fisicas e mecanicas do material. O RCC é um material de
facil trabalhabilidade para a pavimentacdo e ha uma crescente no uso do reciclado.

A utilizacdo de residuos da construcdo civil em camadas de pavimentos tem sido
uma experiéncia bem sucedida da cidade de Belo Horizonte, onde, desde 1996 até julho
de 2001, foram utilizadas 136.840 toneladas de residuos, num total de 271 ruas
implantadas e construidas, resultando em aproximadamente 400 km de ruas, segundo a
Secretaria de Servigos Urbanos da Prefeitura Municipal (DIAS,2004).

E possivel concluir que o uso do agregado reciclado no concreto, em proporgoes
convenientemente dosadas, ndo afeta a resisténcia a compressdo (VIEIRA; MOLIN;
LIMA, 2004).

CONSIDERACOES FINAIS
Visando aprimorar o0 conhecimento do tema, esta pesquisa avaliou o
comportamento dos residuos de construcdo civil (RCC) beneficiados na produgdo de
novos concretos com diferentes percentuais de substituicdes incorporados as misturas,
bem como suas caracteristicas fisicas e mecanicas. Antes da montagem dos corpos de
prova foi realizada uma caracterizacéo fisica dos agregados utilizados na efetivacéo deste
trabalho, tais como ensaio de classificagdo granulométrica.
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Uma possivel explicacdo para a diminuicdo da resisténcia a compressdo nas
demais porcentagens seria a natureza do proprio agregado, uma vez que a brita é granitica
e provavelmente apresenta resisténcia mecanica superior ao RCC, outro fator que pode
ser levado em consideracdo é o tamanho do RCC, uma vez que apresentou tamanho
inferior ao estipulado pela NBR 7211 para agregado graudo.

O estudo verificou que o tempo de cura, ao qual o concreto que deu origem ao
residuo foi submetido influencia diretamente nas propriedades mecanicas, resisténcia a
compressdo axial. De maneira geral, pode-se dizer que os concretos confeccionados com
RCC, apresentaram um decréscimo na resisténcia a compressao relacionado com o
concreto referéncia. O RCC é um material heterogéneo, diferente e composto por
elementos irregulares, fato que compromete a qualidade final do concreto.

Um maior ganho de resisténcia no ensaio de compressdo ao longo do periodo de
cura pode ser observado na substituicdo de 50% e 75% do agregado, mas quando
comparado com o concreto referéncia nota-se uma discrepancia.

Tendo em vista que o RCC ser um material heterogéneo, com composi¢es muito
diferentes, é imprescindivel que o residuo tenha um tratamento primario adequado, desde
o0 beneficiamento e caracterizacao, até a sua utilizacdo no concreto. Desta forma, o residuo
fica com suas propriedades conhecidas e sua utilizagdo néo fica limitada.

De acordo com os ensaios realizados, verificou-se que a utilizacdo do residuo
como substituto parcial do agregado torna-se uma alternativa, pois para execucdo de
algumas obras os valores de resisténcia obtidos ficariam de acordo com o solicitado, um
exemplo seria para calgadas em concreto que devem ser construidas com um fck de
12 MPa.
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