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Resumo: A agua é um recurso essencial na vida humana eossumo € amplo. Por ser um
recurso finito é de extrema importancia na conéwugvil € que se observa a necessidade de
se repensar formas de reaproveitamento de aguadbsrarmas de se obter agua sustentavel
com baixo custo pode ser através da captacdo dapigrial, ou agua de chuva. Baseado na
norma NBR 15900:2009 foi estudada a substituicA@giea do sistema de abastecimento
publico ou de poco artesiano no amassamento daetongor agua da chuva coletada em
telhado ceramico e de fibrocimento residencial nmigipio de Araraquara/SP. Foram feitos
corpos de prova nos quais foram realizados os an$@micos de resisténcia a compressao
verificando-se que o concreto obteve a resistéesajada segundo a norma, para demonstrar
a viabilidade técnica da utilizagdo da agua de alpara amassamento do concreto, obtendo-
se uma reducao de custos e producédo sustentagehdreto.

Palavras-chave: Agua pluvial. Amassamento do concreto. NBR 1590092

STUDY OF THE TECHNICAL FEASIBILITY OF THE ADVANCE O F PLUVIAL
WATER FOR CONCRETE PULLEY

Abstract: Water is an essential resource in human life gsxdansumption is broad. Being a
finite resource is of extreme importance in thestarction industry, it is observed the need to
rethink ways to reuse water. One way to obtainasugble, low-cost water is through
rainwater harvesting. Based on NBR 15900: 2009wi#ker from the public or artesian well
system was replaced in the kneading of the condrgteainwater collected through a
residential ceramic roof in the municipality of Aaguara / SP. Test specimens were prepared
and the physical tests were carried out, as detechby NBR, to determine the handle time
and compressive strength, verifying that the caechas the desired resistance according to
the standard, demonstrating the technical featsilwli using the water of rain for kneading
concrete, consequently reducing costs and sustaipatduction of concrete

Key-words. Rainwater. Concrete kneading. NBR 15900: 2009.



1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao e delimitacdo do tema

As aclOes relacionadas ao meio ambiente tornam-s@ @&z mais intensas,
necessitando-se encontrar alternativas para miainag impactos continuamente causados
pelo desenvolvimento humano. Ha inUmeras alterastipara reutilizar residuos como
constituintes do concreto (LOPES; SANTOS, 2018)st&€et al. (2018) dizem que a busca
por novos materiais capazes de substituir em pagecomponentes do concreto tém
alavancado pesquisas em diversas areas, princip@me que se refere a reciclagem de
residuos da construcao, industria e outros.

Lopes e Santos (2018) apontam que no Brasil a paadde arroz é intensa, gerando
grandes volumes de residuos. Outros residuos glenpeer reutilizados sdo a areia usada
nos processos de fundi¢cdo. Existem pesquisas @oafusubstituir parcialmente o cimento
pela cinza de casca de arroz e a areia naturabpsika de fundicdo, objetivando melhorar as
propriedades do concreto e diminuir os impactosiemtdis causados por esses materiais no
meio ambiente.

Outra pesquisa prevé a utilizacdo de isoladoreiogleé de porcelana como uma
possibilidade eficaz de substituicdo do agregadm{COSTA et al., 2018).

Desde a década de 40 quando se iniciou a utilizdedoNormas da Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para concegtoconstrucao civil, que o Brasil ndo
tinha um texto especifico que tratasse da qualidadégua para amassamento do concreto.
As empresas brasileiras, no entanto, seguiam astleaa¢cdes de outros paises, muitas vezes,
europeias ou americanas (BORDIN, 2010).

Com o inicio dos trabalhos sobre o tema no @mhigrinacional com a implantacao
das normas I1SO, o Comité Brasileiro de Cimento,ctsin e Agregados (ABNT/CB-18)
tomou como base o Projeto de Norma Internaciorcalb& uma norma para o Brasil, a NBR
15900 — Agua para amassamento do concreto (ABNU9)2(Essa determinac¢do pode
interferir na durabilidade do concreto final (BORDR010).

Muitos estudiosos estao verificando formas de maagitamento de agua por se tratar
de um recurso finito. Sendo assim, medidas de caas® da agua devem ser tomadas para
garantir a sustentabilidade deste insumo natural.

A construcdo civil utiliza agua potavel para preossde preparo de argamassa e
concreto. Empresas de preparo de concreto, asasedbosadoras de concreto, usam grandes
volumes de &gua todos os dias na propor¢do delit@30para preparo de 8 m?3 de concreto e
outros 1500 litros para lavagem externa e interpacdminhdo betoneira (TSIMAS;
ZERVAKI, 2011).

A fonte de agua mais comum para preparar concret@@co artesiano ou ainda o
sistema publico de abastecimento. A captacdo da dgwsistema publico gera custos fixos
para a empresa no final do més, e a perfuracaogs @rtesianos é demorada e dispendiosa,
precisando ainda de liberagéo pelos 6rgdos contpstpar meio de diversos laudos técnicos.

Uma forma de se obter agua sustentavel e de basto pode ser através da captacao
da &gua pluvial, ou seja, agua da chuva paraiaagiio nas misturas do concreto. A captagéo



da agua de chuva é uma tecnologia simples que grogercionar agua com qualidade para
fins ndo potaveis em substituicdo a 4gua tratadeadas e fluoradas que deveriam ser
reservadas para fins mais nobres, como por exermisumo humano.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A agua é o bem mais consumido no mundo. E considéiante de vida compondo
células, tecidos e 6rgdos do corpo humano e desséares vivos, além de ser essencial na
realizacdo das atividades diarias como alimentdgd®&ne, producdo de energia elétrica, na
agricultura, pesca, navegacao, lazer, industriae @utras.

Devido a escassez de agua e esta ser um recutecéfiue se observa a necessidade
de se repensar formas de reaproveitamento de égidaal, de esgoto e pluvial.

O artigo 102 do Decreto n° 24.643/1934, CodigoAfsisas considera aguas pluviais
as que procedem imediatamente das chuvas.

O método de utilizacdo de agua pluvial vem desgeiaeiras civilizacdes. O palacio
de Knossos localizado em Creta, utilizava a aguehdsa em descarga de bacias sanitarias, a
cerca de 2000 anos a.C. (TOMAZ, 2005)

Com o desenvolvimento dos sistemas de abastecimeatopos (2012) afirma que a
utilizacdo de agua pluvial foi entrando em des#sotilizacdo de aguas pluviais passou a ser
mais restrita em regides onde essa era a uUnica fbmtagua. Passados séculos e com a
chegada de problemas relacionados ao abastecimetitn)-se a dar importancia a esta fonte
de abastecimento.

A utilizacdo da agua pluvial visa a reducéo do uonsde 4gua potavel fornecida pela
rede de abastecimento municipal. Esta acdo aindia @ combater as situacdes de enchentes
causadas em diversas cidades brasileiras, devidmparmeabilizacdo de é&reas antes
permeaveis. (REIS, 2016)

O manejo e o reaproveitamento da agua de chuvaugar@oméstico, industrial e
agricola estd ganhando énfase em varias partesuddansendo considerado um
meio simples e eficaz para se atenuar o grave gm@blambiental da crescente
escassez de agua para consumo. (MAY, 2004)

Em se tratando de agua pluvial, que é o foco desttalho, pode-se armazenar a agua
coletada para ser utilizada em diversos fins n&évets como, por exemplo, irrigacdo de
jardins, lavagem de calcadas e carros, descargastes sanitarios, dentro outros. Pode-se
também atender a demanda do setor industrial omdgilza agua ndo potavel, como por
exemplo, na construcdo civil que necessita de gsmanalumes de agua. Para que esse
reaproveitamento ocorra deve-se fazer um dimensieng adequado do sistema de coleta e
armazenagem com base na precipitacdo média daoregidrea do telhado, conforme
requisitos da NBR 15527:2007.

Entende-se por agua ndo potavel aquela que nadeatnPortaria n°2.914 de
12/12/2011 do Ministério da Saude.

Segundo Villiers (2002) aproveitamento de agua de chuva se faz pela cqleta,
meio dos telhados das edificacbes, da precipitaigicdgua sobre a superficie terrestre.



“Precipitacdo é a liberacdo de agua provenientevajmr d’agua da atmosfera sobre a
superficie da Terra, sob a forma de orvalho, clvayishuva, granizo, saraiva ou neve”.

Segundo May (2004) os paises desenvolvidos, cordapéo e a Alemanha, estédo
seriamente empenhados no uso do sistema de aproeeio de agua de chuva para fins ndo
potaveis. Outros paises como Estados Unidos e @irgaambém estdo desenvolvendo
pesquisas sobre esse sistema.

A agua é um componente de fundamental importamci@odcreto, pois € responsavel
pelas reacOes de hidratagcdo do cimento, chegarefwesentar cerca de 20% de seu volume,
sendo também usada na cura. Se, no aspecto quramtieda € bem controlada pela relacéo
agua/cimento na dosagem dos concretos, do ponsidequalitativo, € negligenciada com
frequéncia, podendo levar a manifestacdes pat@éginas estruturas de concreto.
(BATTAGIN; BATTAGIN, 2010)

E necessario, portanto, enfatizar que a agua parassamento desempenha
importante papel nas propriedades e durabilidadecalucreto. As impurezas

contidas na agua podem influenciar negativamente agenas a resisténcia do
concreto, mas também o tempo de pega ou causarhemaanto da superficie e

eflorescéncias, ou ainda, resultar na corrosderdadura ou ataque quimico interno
da microestrutura do concreto. (BATTAGIN; BATTAGIRQ10)

Neville e Brooks (2010) também diz que a qualidd@égua € importante porque suas
impurezas podem interferir na pega do cimento,aafeegativamente a resisténcia do
concreto ou causar manchamento de sua superfisiEango ainda levar a corrosao das
armaduras. Por essas razdes, a adequabilidadeudaddgamassamento e de cura deve ser
verificada.

Uma forma interessante de reaproveitamento de dguehuva € substitui-la nos
processos de amassamento do concreto na constivgdonde atualmente se utiliza agua
proveniente de pocos artesianos ou da rede publicécipal, podendo gerar altos custos para
0S empresarios dessa area econdémica.

Tendo fundamental atuacdo na obtengcdo de um coramletjuado as suas finalidades,
a agua de amassamento demanda especial atenc@ie W qespeito a qualidade, uma vez
gue a ideia geral parte da premissa de que "saaaéigoa para beber também ser& boa para o
uso na fabricacédo do concreto”. (MOREIRA, 2004)

Para garantir a qualidade da 4gua é importantdizagfio da NBR 15900:2009 que
especifica 0s requisitos para a agua ser cons@emddquada ao preparo de concreto e
descreve os procedimentos de amostragem, bem cométodos para sua avaliagao.

May (2004) relata que estudos apontam para a neadesde descartar a agua de
lavagem do telhado, ou seja, a agua provenient@ritogiros minutos de precipitacdo. Estas
aguas podem conter restos organicos e poeira tagposi sobre o telhado, que podem
contaminar a agua por compostos quimicos e ag@ategénicos. Para tal procedimento
Tomaz (2005) explica que existem dispositivos guzern esse processo de descarte, por meio
manual ou automatico, sdo os chamados dispositiaes autolimpeza. Os automaticos sao
baseados no peso da agua, em boias e no volume.

Segundo Battagin e Battagin (2010) os parametreguasitos estabelecidos para agua
de amassamento sdo completamente distintos dagaguesta em contato com as estruturas
do concreto endurecido. Para a 4gua em contatoocmoncreto, 0s parametros quimicos sao



dirigidos para a avaliacido do seu grau de agresslei Agua é agressiva quando pura, por
atuar como dissolvente dos compostos hidratadasnaento no concreto ou por conter ions
que reagem com esses compostos hidratados estat@sando e deteriorando a
microestrutura, responsavel pela resisténcia megala concreto. Assim, algumas aguas que
sao prejudiciais ao concreto endurecido podemrg®unas, ou até mesmo benéficas, para
serem usadas como agua de amassamento.

De acordo com a ABNT NBR 15900, a agua prevista par usada em concreto deve
inicialmente passar por uma avaliagdo preliminare @ estabelecida em sua Parte 3 e
corresponde as verificacdes da Tabela 1. A agua@oestiver de acordo com as exigéncias
mostradas na Tabela 1 pode ser usada apenas@®arfprovado que é adequada ao uso em
concreto, de acordo com o0s ensaios de tempo de pegesisténcia. (BATTAGIN;
BATTAGIN, 2010)

Tabela 1. Requisitos para avaliacdo preliminargie@e amassamento

Parametro Requisito
Oleos e gorduras N&o mais do que tragos visiveis
Detergentes Qualquer espuma deve desaparecer émutdsn
A cor deve ser avaliada qualitativamente como almataro ou
Cor mais clara, a menos da &gua recuperada de processos
preparacédo do concreto
Residuo sélido Méaximo de 50.000 mg/L

As aguas devem ser inodoras, sem odor de sulfeto de
hidrogénio, ap6s a adigéo de acido cloridrico.

Odor Excepcionalmente, para agua reaproveitada de puxede
producéo do concreto, é admitido um leve odor deegto e,
onde houver escoria, um leve odor de sulfeto deopéhio,
apos a adicao de acido cloridrico

Acidos pH>5

A cor deve ser avaliada qualitativamente como mlais®, apos
a adicdo de NaOH, em relacdo a uma solucdo padréo

Fonte:Adaptado de Battagin e Battagin (2010)

Matéria organica

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Para a determinacdo da pasta de consisténcia nantaimpo de pega foram
utilizados:

v Balanca com resolugéo de 0,1 g e capacidade degt000
v Misturador mecanico de argamassa;
v Espatula de borracha;



v
v
v

Espatula metalica;
Régua metdlica;
Molde no formato tronco—c6nico, de material naocoalEnte e resistente ao

atague da pasta de cimento;

v

AN N N N R

Aparelho de Vicat;
CronOmetro;

Cimento CP Il - Z - 32;
Copo Becker;

Placa de vidro;

Agua potavel;

Agua pluvial.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram madampos de prova utilizando-se:

N N N N N N N N N RN

Areia grossa;

Cimento Portland CP Il - Z - 32;
Agua pluvial;

Agua potavel;

Brita 1,

Misturador mecanico de argamassa;
Espatula de borracha;

Moldes de corpos de prova cilindricos (100 mm X &00);
Oleo mineral;

Haste de adensamento;

Régua metalica para arrasamento.

Para os ensaios de compressao de corpos de praxgiZzado:

v

Maquina automatica de ensaio a compressao.

3.2 METODOS

O controle de qualidade da agua para fim de amasgando concreto foi realizado
segundo a NBR 15900:2009 e outras referéncias miwvaagertinentes. A norma estabelece
dois tipos de ensaios que podem ser feitos, osicpsne os fisicos, de forma independente
uns dos outros, para aceitacdo da agua. Nestdhwalms ensaios sdo do tipo fisico que
compreende tempo de pega e ensaio de resistéommmessao.

Para a realizacdo destes ensaios fisicos, primemanfoi realizada a determinacéo da
guantidade de agua para fazer a pasta de congast@mmal, tendo como referéncid\&R NM



43:2003- Cimento Portland - Determinacdo da pasta de stémiia normal. Logo apds foram
realizados os ensaios de tempo de pega seguidBRaNM 65:2003- Cimento Portland -
Determinacéo dos tempos de pega.

3.2.1 Amostragem da agua pluvial

A cidade de Araraquara, foco deste trabalho, es@itada no interior do estado de

Séo Paulo (Figuras 1 e 2), onde o local de colassathostras de agua pluvial foi de telhado
de residéncia particular localizada no bairro \@nta Maria/Vila Xavier, deste municipio.

Segundo a Regionalizacdo do IBGE, estad@ brasileira esta localizada na Regido

Sudeste do Brasil:

Municipio: Araraquara
Estado: S&o Paulo
Regido: Regido Sudeste
Latitude: 21°47' 40" S
Longitude: 48° 10" 32" W
Altitude: 664m

Area: 1008,6 Km?

Figura 1: Localizacao de Araraquara no estado dePaélo

Fonte: Guia Cidade (2018)



Figura 2: Localizacdo da residéncia em AraraquéBR —

Go -_.g|e Maps R Padre Francisco M. Malachias, 300
: o PORE UL = B B "
e o 4 1
i e e WOt W 5 : i :
P ACABAMENTOS
0o Pante Celilares ] Q © 5 jonoBatsta 01 Uik
ATBrIgUEE. L, Y SEGLINDA Ao B o5l
| pheraEs O R Joda Batista do Oliyeire \GREIA BATISTA Ao o S0l
o T 8 Q » 7
= v &
| Seiedade Sk g
o B2 8 Siporiiereadis Jal Serve £
oy o e " st
ol = Ad Tarka ann el e Bes o
e 530 Paulo 5a
g . Mt BFaT "
g Rua Padie Francisco o ia
L M, Malaciias. 300
H L
____________ A beszin Sepios ot : 3
Il €
o
"‘.'.
Bango andur » W
&
=
e
Dadoa ge i0amL

Fonte: Google Maps (2018)

A coleta da 4gua de chuva foi realizada em 15/A®2% 10h00 considerando dois
tipos diferentes de telhados: o ceramico e o fibtento por onde a agua percorreu (Figura
3). Foi coletada em recipiente de plastico perfediate limpo e enxaguados com a agua
coletada (Figura 4). Ap6s foram transferidos pageipientes hermeticamente fechados
(Figura 5), conforme descreve a NBR 15900: 2008rte®.

Fi 3: Telhado ceramico e de fibrocimento

&



Figura 4: Recipiente de plastico onde a agua deecfai coletada

Fonte:Autoria prépria (2018)

Figura 5: Recipiente de plastico hermeticamentedéo

Fonte: Autoria propria (2018)
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3.2.2 Moldagem e cura de corpo de prova

Foram moldados corpos de prova cilindricos de 180 ae diametro e 200 mm de
altura (Figura 6). O concreto foi amassado com ragotde 1 parte de cimento para 3,44
partes de brita 1 e 2,62 partes de areia grossarados em comércio local (Figura 7). O
cimento utilizado foi o tipo CP Il - Z - 32 da marttau e a relagdo agua/cimento (a/c) de 0,70
para todos os tipos de aguas analisadas. Suastreapenassas sao mostradas na Tabela 2.

Figura 6: Moldes de corpo de prova

: e “5., 3 Thac!
Fonte: Autoria propria2018)

Figura 7: Materiais utilizados no concreto
] ,

Fonte: Autoria propria2018)



Tabela 2. Valores de massa das fragdes que comp@encreto

Material Massa (g)
Cimento Portland 3020+ 0,4
Brita 1 10380 + 0,3
Areia Grossa 7910 +0,3
Agua 2110+0,2

FonteAutoria propria(2018)
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Apés a moldagem, os moldes foram colocados sobeesuperficie horizontal rigida
e livre de vibracgbes (Figura 8). Durante as priage24 horas todos os corpos de prova foram
armazenados em local protegido de intempéries,osdadidamente cobertos com material

nao reativo e ndo absorvente, com a finalidadevidar ¢perdas de agua do concreto.

Figura 8: Corpos de prova ja moldados

Os corpos de prova foram desmoldados e identifcdBaura 9) e deu-se inicio a
cura em agua, na qual todos foram submersos epiengte de agua (nédo corrente) saturada
com cal conforme Figura 10, onde permaneceram &igésimo oitavo dia apds o processo

de moldagem, quando se deu a ruptura dos mesmos.
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Figura 9: Corpos de prova desmoldados e identihsad

Fonte: Autoria propria(2018)

Figura 10: Recipiente de agua saturada com cal

Fonte:Autoria propria(2018)
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3.2.3 Ensaio de compresséo de corpos de prova diliitos

Os ensaios de compressao foram realizados segundornaa NBR 5739:2018
Concreto — Ensaio de compressao de corpos de pildwdricos que determina o tipo de
aparelhagem, a forma de preparo dos corpos de,pgoegecucao do ensaio e o calculo da
resisténcia.

A determinacédo da resisténcia a compressao seguiodelo proposto pela norma
NBR 7215/97 — Cimento Portland — Determinacéo dest@ncia a compressao.

Decorridos os 28 dias apds a moldagem dos corpgsadas deu-se a afericdo das
circunferéncias e a ruptura destes. A rupturadalizada em maquina automatica de ensaio a
compressao do laboratorio de Arquitetura da Unidade de Araraquara - UNIARA (Figura
11). Os corpos de prova foram inseridos na maqeieasaiados com uma velocidade de
carregamento de 0,25 + 0,05 Kgf/s até a sua ruffigara 12).

Figura 11: Maquina automatica de ensaio a compressa

|}
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Fonte: Autoria propria2018)
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Figura 12: Ruptura de corpos de prova

2 (IR o
Fonte: Autoria propria2018)

De cada corpo de prova calculou-se a area da secdorme Equacédo 1. A partir do
resultado da ruptura de cada corpo de prova emgyaiha-forga (Kgf), multiplicou-se por
9,806 e obteve-se o valor da forca de ruptura emtdie (N). Mediante essas duas
informacgdes e utilizando-se a Equacgéo 2 obteverssisténcia de cada corpo de prova em
Megapascal (MPa).

)

Onde:
A — Area da seco transversal do corpo de provanem)

(1)

D — Diametro do corpo de prova, em mm.

__1000+P

R A

2)
Onde:
R — Resisténcia a compressao, em Mpa;
P — Carga de ruptura, em N;
A — Area da sec&o do corpo de prova, em mm2.

Os resultados foram obtidos a partir da média édsres encontrados na ruptura dos
corpos de prova.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 TEMPOS DE PEGA

O tempo de pega foi obtido conforme os procedinmeedito NBR NM 43:2003 e da
NBR NM 65:2003. O tempo de fim de pega ¢é o intendd tempo decorrido entre o instante
em que se deu o contato do cimento com a aguanstante em que se constatou o fim de
pega no ensaio.

Todos os resultados atenderam a NBR NM 65:2003, gatempos de inicio e fim de
pega.

Tendo os resultados atendido o tempo de inicimel®& pega iniciou-se 0s ensaios de
resisténcia a compressao de corpos de prova destonc

4.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores dos doaneeiitura dos corpos de prova, as
forcas de ruptura obtidas no ensaio dos corposae e as resisténcias calculadas conforme
a Equacéo 2.

Tabela 3. Valores de diametros, for¢a de ruptuesisténcia dos corpos de provas

Tipo de 4gua Corpode Diametro x Altura Forca Resisténcia
prova (mm) (KN) (MPa)
Telhado 1 100 x 200 218,67 27,84
ceramico/fibrocimento 2 100 x 200 205,92 26,21
(chuva) 3 100 x 200 223,57 28,46
1 100 x 200 183,372 23,34
Potavel 2 100 x 200 182,391 23,22
3 100 x 200 198,081 25,22

Fonte: Autoria propria (2018)

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores mediossd#éncia a compressao dos
corpos de prova produzidos com os diferentes tilgasgua.

Tabela 4. Resisténcia média a compresséao dos coegu®va

Tipo de 4gua Resisténcia média (MPa)
Telhado ceramico/fibrocimento 2750
(chuva)
Agua potéavel 23,92

Fonte:Autoria propria (2018)
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Mediante o resultado das médias das resisténaiasngressdo dos corpos de prova
observou-se que os moldados com agua de chuvaawoldb telhado ceramico/fibrocimento
obtiveram uma maior resisténcia a compressao deremnse comparado aos corpos de prova
moldados com agua potavel, conforme exposto ndceraf

Gréfico 1: Grafico das médias das resisténciaxzdgsos de prova

Ensaio realizado aos 28 dias
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Fonte:Autoria prépria (2018)

Os corpos de prova moldados com agua de chuva adaletde telhado
ceramico/fibrocimento apresentaram uma resistéacieompressao 14,98% superiem
relacdo aos moldados com agua potavel. Pode-sevabspie todos os corpos de provas
moldados com as aguas analisadas possuem resistésicr que o estabelecido pela norma,
sendo assim possivel seu uso no amassamento detcoa@rgamassa.

5 CONCLUSOES

As aguas analisadas atenderam a NBR NM 43:2003a@uaartempo inicial e final de
pega e os requisitos exigidos pela NBR 15900:2@08 pso como agua de amassamento do
concreto, sendo que a agua de chuva coletadaldelteteramico/fibrocimento obteve uma
resisténcia a compressao maior que o da agua haaveximadamente 15% superior.
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Com os resultados apresentados neste trabalhcatmnse a viabilidade técnica do
uso das aguas coletadas do telhado ceramico/fibemto para amassamento de concreto
demonstrando-se assim a producéo sustentavel doetotvom como reducéo de custos.

Um futuro ensaio de analise quimica da agua de achenletada de telhado
ceramico/fibrocimento, de acordo com a NBR1590082@ddera explicar a maior resisténcia
a compressao encontrada neste concreto.
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