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RESUMO

O presente artigo pretende avaliar a viabilidade de reintrodugdo de agregados reciclados
(AR) de betéo na industria de pré-fabricacdo. Desse modo, foram avaliadas as propriedades
mecanicas do betdo auto-compactavel (BAC) com incorporacdo de AR (grossos e finos -
AGR e AFR) a partir de elementos pré-fabricados triturados. A intencdo foi avaliar a capa-
cidade de produgdo de BAC com um desempenho minimo pré-estabelecido em termos de
resisténcia mecénica, incorporando diferentes percentagens de AR (AFR/AGR%: 25/25%,
50/50%, 0/100%, 100/0% e 0%) produzidos a partir de betdo pré-fabricado com desempe-
nho alvo semelhante. Esta avaliagdo foi feita para duas classes de resisténcia (45 e 65 MPa),
com a intencdo de obter como resultado final betdo com agregados reciclados cujas caracte-
risticas fossem compativeis com as de um BAC com agregados naturais, em termos de
trabalhabilidade e resisténcia mecénica. Os resultados permitiram estabelecer conclusdes
sobre os BAC produzidos com agregados finos e grossos reciclados da indistria de pré-
fabricacdo, com base nas suas propriedades mecénicas. As propriedades estudadas séo
fortemente afectadas pelo tipo e quantidade de agregados reciclados. E enfatizado o poten-
cial demonstrado, principalmente no estado endurecido, pelo uso conjunto de agregados
finos e grossos reciclados.

PALAVRAS-CHAVE: betdo auto-compactavel (BAC); residuos; agregados finos recicla-
dos (AFR); agregados grossos reciclados (AGR); comportamento mecanico.

1.- INTRODUCAO

A crescente consciencializagcdo ambiental da Sociedade conduziu a uma maior preocupagédo
com o elevado consumo de recursos naturais e com os residuos originados pelas actividades
levadas a cabo nas varias indistrias. Mais especificamente, a indUstria da Construgdo con-
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some grande parte destes recursos e &, actualmente, a principal responsavel pela producao
de residuos a nivel europeu [1], cujo depdsito e tratamento acarretam graves consequéncias
ambientais e econdémicas.

Sendo o betdo o material mais vulgarmente utilizado na actividade construtiva, constitui
uma parcela significativa dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD). Em particular, a
indUstria de pré-fabricacdo, devido ao seu rigoroso controlo de qualidade, produz uma ele-
vada quantidade de pecas de betdo rejeitadas que, dada a sua elevada qualidade, possuem
um grande potencial de reciclagem para incorporagdo no fabrico de novos betdes. Desta
forma, reduz-se 0 consumo de recursos naturais, necessarios a produgdo de betdo, bem
como a quantidade de residuos depositados em aterro.

Desse modo, a tecnologia do betdo requer uma nova abordagem, baseada essencialmente
em trés vectores: métodos de producdo e colocacdo com menor consumo de energia, au-
mento da durabilidade das estruturas e maior taxa de reciclagem de materiais, nomeada-
mente através da sua reintroducéo (reutilizacdo) no processo de construgdo. O uso de betdo
auto-compactavel (BAC) e a incorporagdo de agregados reciclados na produgdo de arga-
massas e de betdo sdo solucbes com grande potencial, particularmente para a industria de
pre-fabricagdo, na qual os requisitos do produto final sdo maiores. Por esta razéo, os resi-
duos desta industria sdo também aqueles com maior potencial para serem utilizados como
agregados reciclados (AR) de alta qualidade na produgéo de novos elementos de betdo.

O principal objectivo desta investigacdo é o de proporcionar a inddstria de pré-fabricagdo
uma forma inovadora de eliminac&o e recuperacédo de residuos auto gerados, minimizando o
consumo de recursos naturais e, consequentemente, reduzindo significativamente o seu
impacte ambiental. Além dos aspectos ambientais, hd também aspectos econémicos associ-
ados, ja que este procedimento reduz os custos de compra e transporte dos materiais.

Neste contexto, a investigacdo desenvolvida procurou aprofundar o conhecimento das pro-
priedades de agregados reciclados de betdo (ARB) e de BAC incorporando os mesmos. O
estudo incidiu na fracgdo fina (AFR) e/ou grossa (AGR) destes agregados, com vérias taxas
de incorporagdo, com origem em elementos de betdo provenientes da industria de pré-
fabricacdo. Pretendeu-se, assim, aliar as vantagens do aproveitamento dos desperdicios do
betdo pré-fabricado de boa qualidade com as vantagens técnicas, econémicas e ambientais
da utilizacdo de BAC.

Procurou-se demonstrar a aplicabilidade deste tipo de agregados no fabrico de BAC, tes-
tando-se a influéncia da taxa de incorporacdo de ARB no seu desempenho em termos me-
canicos, tendo como critério a obtengao de betSes com resisténcia a compressdo semelhante
a dos betdes de origem (BO) dos ARB.

Através dos resultados obtidos, pretendeu-se analisar a possibilidade de utilizacdo de taxas
de incorporacéo de ARB superiores as estabelecidas nos diversos regulamentos existentes,
tanto a nivel nacional (LNEC E 471) como internacional [2]. Para esse efeito, produziu-se
um total de 10 misturas auto-compactaveis: incorporando agregados reciclados em substi-
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tuicdo dos agregados naturais, com diversas combina¢des AFR/AGR, nomeadamente:
25/25%, 50/50%, 0/100%, 100/0% e 0%. Esta avaliacdo foi feita para duas classes de resis-
téncia (45 e 65 MPa) do betdo de origem, com a intencdo de obter como resultado final
betdo com agregados reciclados cujas caracteristicas fossem compativeis com as de um
BAC com agregados naturais, em termos de trabalhabilidade e resisténcia mecénica.

As referidas misturas foram avaliadas essencialmente em termos da resisténcia a compres-
sdo uniaxial em cubos e cilindros e do mddulo de elasticidade secante.

2.- MATERIAIS E PROCEDIMENTOS DE ENSAIO

2.1.- Materiais utilizados

Os materiais utilizados neste trabalho foram seleccionados tendo em consideracdo o betéo
em anélise (BAC). Desse modo, foram utilizados os seguintes materiais: cimento segundo a
NP EN 197-1 (CEM tipo 1-42,5 R, com massa volimica de 3140 kg/m%); duas adicdes:
cinzas volantes (CV) segundo as normas NP EN 450-1 e NP EN 450-2, com massa volimi-
ca de 2300 kg/m? e filer calcério (FC) segundo a especificagdo LNEC E 466, com massa
volimica de 2720 kg/m*; duas britas calcarias segundo a NP EN 12620, brita 1, com massa
volUmica de 2640 kg/m3, Dmax de 11,2 mm e absorcdo de agua de 1,60%, e brita 2 com
massa volUmica de 2690 kg/m3, Dmax de 22,4 mm e absorcao de 4gua de 0,80%; duas areias
siliciosas segundo a NP EN 12620, areia grossa (0/4) com massa voltimica de 2670 kg/m?,
mddulo de finura de 3,28 e absorcdo de agua de 0,40% e areia fina (0/2) com massa volU-
mica de 2670 kg/m®, médulo de finura de 2,04 e absorcio de 4gua de 0,40%; os AR s&o
provenientes da trituracdo de elementos de betdo pré-fabricado com duas classes de resis-
téncia (45 e 65 MPa): AGR 65, com massa volimica de 2490 kg/m® e uma absorcdo de
4gua de 2,20%; AGR 45, com massa volimica de 2600 kg/m® e uma absorgo de 4gua de
1,80%, AFR 65 com massa volimica de 2450 kg/m® e absorcéo de 4gua de 7,50% e um
AFR 45 com massa voltimica de 2560 kg/m® e uma absorcao de agua de 5,00%:; superplas-
tificante de elevado desempenho, forte redutor de agua, segundo as NP EN 934-1 e NP EN
934-2 (uma combinagdo de policarboxilatos modificados, em solugdo aquosa com massa
voltimica de 1070 kg/m®); 4gua da rede piblica segundo a NP EN 1008.

2.2.- Quantidades de amassadura

Com o objectivo de abranger as diferentes variacdes de quantidades de amassadura e res-
pectiva avaliacdo das misturas PF 45 e PF 65, foram produzidas 10 amassaduras de BAC de
acordo com a NP EN 206-9, que s&o apresentadas no Quadro 1. As quantidades de amassa-
dura utilizadas foram obtidas segundo o método apresentado por Nepomuceno e Oliveira
[3] e por Nepomuceno et al. [4], ja utilizado em diversas aplicagdes [5, 6, 7].

2.3.- Descricéo dos ensaios e preparac¢do dos provetes

O ensaio de compressao uniaxial foi realizado segundo a norma NP EN 12390-3 em prove-
tes cubicos de 150 mm de aresta, sujeitos ao processo de cura himida por imersdo em agua
a 20 + 2 °C até a idade de ensaio. Por amassadura de BAC, foram moldados trés provetes
em cada uma das quatro idades (7, 28 e 91 dias).



Comportamento mecanico de Betdo auto-compactavel produzido com agregados reciclados
provenientes da industria de pré-fabricacéo

Quadro 1. Quantidades de amassadura e propriedades no estado fresco

PF 45 PF 65
. 4 4 g [
Quantidades de amassadura \% % % % % % % % % r;:n.‘
likgfm’] S S - S SR
s 8 B &8 &/ 8 &8 B 8 8
CEM1425R 270 437
Cinzas volantes 247 148
Filer calcério 59 29
Superplastificante 3 4
Agua 187 188
Avreia 0/2 (AFN) 350 262 175 350 348 261 174 348 ---
Areia 0/4 (AFN) 348 261 174 348 347 260 173 347 -
AFR 167 333 --- 667 156 312 --- 624
Brita 1 389 292 195 @ --- 389 | 389 292 195 - 389
Brita 2 398 299 199 @ --- 398 | 398 299 199 --- 398
AGR 193 38 770  --- 184 369 737 -
wiC 0,69 0,43
w/MC 0,36 0,32
W/MF 0,32 0,31
Sintese das propriedades basicas no estado fresco
Espalhamento (SF) [nm] 733 690 688 698 685 |765 760 700 718 683
T500 [s] 2,5 25 25 30 25 |20 25 25 30 25
Funil V (T) [s] 75 90 80 70 70 |90 90 80 90 11,0
Caixa-L (PL) [-] 080 080 080 083 080 |081 084 090 080 0,80

A determinacdo do mddulo de elasticidade secante foi realizada segundo a especificagdo
LNEC E 397 em provetes cilindricos com 150 mm de diametro e 300 mm de altura, sujeitos
ao processo de cura himida por imersdo em agua a 20 + 2 °C até a idade de ensaio. Por
amassadura de BAC, foram moldados trés provetes em cada uma de duas idades (28 e 91
dias). O procedimento de ensaio implicou, numa primeira fase, que os provetes fossem
centrados nas placas da prensa, de modo a que, ap6s um ciclo de carga - descarga, a varia-
¢éo da extenséo, medida nos dois extensémetros, ndo diferisse mais de 10%. Apos a referi-
da verificagdo, procedeu-se a determinacdo do médulo de elasticidade secante, através da
aplicacdo de ciclos de carga - descarga onde a tensdo variou entre 0,5 a 1 MPa e 1/3 da
tensdo de rotura, tendo-se registado as extensoes iniciais e finais obtidas.

3.- APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

3.1.- Comportamento no estado fresco

Os ensaios no estado fresco foram realizados de modo a verificar a conformidade dos pa-
rametros obtidos com os exigidos pela NP EN 206-9 para BAC. Os referidos parametros de
comportamento no estado fresco foram fixos a priori através do seu ajuste em composi¢des
de argamassas auto-compactaveis (os resultados obtidos no estado fresco sdo apresentados
de forma resumida no Quadro 1).
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Observou-se que, em geral, as variagdes registradas nos BAC com AR sdo devidas a maior
absorcédo de agua dos mesmos, influenciadas igualmente pela presenca de argamassa aderi-
da, bem como pela sua superficie mais rugosa quando comparada com a dos AN.

Concluiu-se que todas as misturas atingiram os parametros de trabalhabilidade, pelo que
possuem as caracteristicas necessarias para serem classificadas como BAC de acordo com o
exigido pela NP EN 206-9.

3.2.- Compresséo uniaxial

O ensaio de resisténcia a compressdo em cubos foi realizado segundo a NP EN 12390-3,
aos 7, 28 e 91 dias de idade. Os resultados obtidos para ambas as familias de BAC séo
apresentados na Figura 1.

PF 65 <5 DPF 45
%0 g
5 g5 g
; % _ 45
i EF 40
. £S5
—— 100% AN EREas ——100% AN
—8—25% AR = £ 30 —8—25% AR
50% AR § 5 95 50% AR
. —e— 100% AGR E g —e—100% AGR
= 100% AFR z - 100% AFR
s s = 15
7 28 49 70 91 7 28 49 70 91
Dias Dias
(a) (b)

Figura 1. a) Resisténcia a compressdo em cubos aos 7, 28 e 91 dias (PF 65); b) Resis-
téncia a compressdo em cubos aos 7, 28 e 91 dias (PF 45)

Observando os resultados obtidos, verifica-se que a resisténcia & compressdo aumenta com
a idade (como expectavel). Todos os BAC desenvolvem resisténcias de forma rapida até
aos 7 dias de idade, atingindo em média 71% da resisténcia em relagdo aos 91 dias de idade
para a familia PF 65 e 57% para a familia PF 45. Na familia PF 45, a percentagem de subs-
tituicdo de cimento por adicOes foi de 60%, bastante superior a considerada para a familia
PF 65, que foi de 35%. Este facto podera explicar o maior retardamento no desenvolvimen-
to da resisténcia verificado na familia PF 45.

Analisando a Figura 1, verifica-se que a substituicdo de AN por AR provoca uma reducao
da resisténcia, em relacdo ao BAC de referéncia (100% AN) de 2 al4% para a familia PF
65 e de 4 a32% para a familia PF 45. As perdas sdo semelhantes aos 7, 28 e 91 dias.

A reducdo de desempenho desta propriedade deve-se a forma achatada e angulosa do mate-
rial reciclado e a argamassa aderida aos AR, que provoca um aumento da porosidade e
fissuracdo dos agregados, tornando mais fracas as ligacBes na zona de transicdo entre o
agregado reciclado e a nova pasta [8].

As mesmas tendéncias foram verificadas por Grdic et al. [9] e Pereira-de-Oliveira et al.
[10]. Grdic et al. [9] e Pereira-de-Oliveira et al. [10] obtiveram reducdes de 8 e 5%, respec-
tivamente, comparando o BAC com 100% AN e o BAC com 100% AR (aos 28 dias). Pe-



Comportamento mecanico de Betdo auto-compactavel produzido com agregados reciclados
provenientes da industria de pré-fabricacéo

reira-de-Oliveira et al. [10] concluiram que os AR néo influenciam significativamente o
comportamento mecéanico dado o elevado volume de pasta que envolve 0s mesmos.

Os resultados obtidos mostram que os BAC de referéncia (100% AN) apresentam a resis-
téncia a compressdo mais elevada, atingindo 78 e 43 MPa aos 28 dias de idade, para as
familias PF 65 e PF 45, respectivamente. Os BAC com 100% AFR sdo 0s que apresentam
menor resisténcia: 69 e 29 MPa, respectivamente para a familia PF 65 e PF 45 (com redu-
¢Oes de 12 e 32% em relacdo ao BAC de referéncia). Conclui-se, portanto, que o objectivo
de reproduzir a mesma resisténcia do betdo de origem apenas foi atingido (e ultrapassado
com bastante folga) na familia PF 65.

Os resultados obtidos para resisténcia a compressdo em cilindros para ambas as familias de
BAC sdo apresentados na Figura 2. E possivel observar uma reducio da resisténcia a com-
pressdo com a crescente substituicdo de AN por AR, tal como na resisténcia a compressao
em cubos, sendo a justificacdo para esse facto idéntica. As variages ocorridas situam-se
entre 3 e 12% para a familia PF 65 e entre 3 e 24% para a familia PF 45. Como seria expec-
tavel, verifica-se que a resisténcia a compressdo aumenta com a idade.

PF 65 PF 45

m 28 dias m 28 dias
m91 dias m91 dias

Resisténcia a compressio em

Resisléncia ace

100n -3 %o 30“ 100% 100% 100“’ 3” 30“ 100% 100%
AGR AFR AGR AFR
Amassadura Amassadura
() (b)

Figura 2. a) Resisténcia a compressdo em cilindros aos 7, 28 e 91 dias (PF 65); b)
Resisténcia a compressdo em cilindros aos 7, 28 e 91 dias (PF 45)

No Quadro 2, apresenta-se o calculo da relacéo entre a resisténcia a compressao em prove-
tes cubicos e cilindricos, ou seja, o factor de conversdo de cubos de 150 mm de aresta para
cilindros de 150 mm de diametro e 300 mm de altura. Verifica-se que a tensdo de rotura nos
cilindros é, em média, 0,91 e 0,95 (para a familia PF 65 e PF 45, respectivamente) da ten-
sdo de rotura dos cubos.

Na Figura 3, é possivel observar a correlagio elevada nos valores obtidos: R? = 0,85 e R® =
0,94 (PF 65) e R? = 0,96 e R? = 0,92 (PF 45). O referido factor de convers&o esta préximo
dos valores apresentados no Quadro 7 da NP EN 206-1 que variam entre 0,80 (classe
C8/10) e 0,87 (classe C100/115).

3.3.- Mddulo de elasticidade
O ensaio de determinagdo do modulo de elasticidade foi realizado segundo a especificacao
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LNEC 397, aos 28 e 91 dias de idade. Os resultados obtidos para ambas as familias de BAC
sdo apresentados na Figura 4.

Quadro 2 - Relagdes das resisténcias obtidas aos 28 e 91 dias em cubos e cilindros (PF 65 e PF 45)

28 dias 91 dias
Resisténcias médias o Resisténcias médias .
Amassadura Resisténcia Resisténcia
(MPa) o (MPa) o
cilindro / cubo cilindro / cubo

Cubos Cilindros Cubos  Cilindros
(PF 65) 100% AN 78,7 74,1 0,94 89,1 80,5 0,90
(PF 65) 25% AR 77,6 72,0 0,93 87,7 78,5 0,89
(PF 65) 50% AR 75,6 68,4 0,90 87,0 76,8 0,88
(PF 65) 100% AGR 74,2 66,5 0,90 84,6 74,6 0,88
(PF 65) 100% AFR 69,3 64,9 0,94 78,6 70,9 0,90
(PF 45) 100% AN 42,9 37,0 0,86 48,5 48,9 0,99
(PF 45) 25% AR 38,9 36,1 0,93 46,6 46,8 1,00
(PF 45) 50% AR 37,0 33,5 0,90 44,7 45,5 0,98
(PF 45) 100% AGR 34,0 32,0 0,94 44,3 43,9 0,99
(PF 45) 100% AFR 29,1 28,3 0,97 39,3 41,9 0,94

3 5

_ s PF 65 s PF 45
ERY o E
P e® E
585 e 5~ 45
ET EZ *
=80 5= 40
] ,._.‘ ° ®28 dias e 3 ® e
= 9. = g g5 h ®28 dias
§-] e.- ; =2 [
5 91 dias 5873 91 dias
_2 [ ] f L
5 65 5 15
o 62 66 70 74 78 82 - 27 31 35 39 43 47

Resisténcia d compressdo em cilindros (MPa) Resisténcia a compressio em cilindros (MPa)

@ (b)

Figura 3. a) Relagdo entre a resisténcia & compressdo em cubos e cilindros aos 28 e 91 dias (PF 65);
b) Relacéo entre a resisténcia a compressdo em cubos e cilindros aos 28 e 91 dias (PF 45)

PF 65 ; DPF 45
: m 28 dias m 28 dias
2 36,0 = ’ ;
5 ‘ m 9] dias = 20.0 m9] dias
s 32,0 & 100n "5“ 50n 100% 100%
10026 25% 50% 100% 100% AGR AFR
AN AR AR AGR AFR
Amassadura
Amassadura
(a) (b)

Figura 4. a) Mdédulo de elasticidade aos 28 e 91 dias (PF 65); b) Mddulo de elasticidade aos 28 e 91
dias (PF 45)
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Analisando os resultados, verifica-se uma reducdo do médulo de elasticidade com o aumen-
to da taxa de incorporacdo de AR, registando-se variagcdes maximas de 26% e 23%, respec-
tivamente aos 28 e 91 dias, para a familia PF 65 e de 12% e 14% para a familia PF 45.
Pereira-de-Oliveira et al. [10] obtiveram uma redugdo de 5% para 100% AR, aos 28 dias,
que é explicada pela menor rigidez dos AR (em comparagdo com os AN), dada a presenca
de argamassa antiga aderida aos agregados e com maior deformabilidade do que estes [10].

Na Figura 5, é possivel observar uma correlagéo elevada entre o médulo de elasticidade e a
resisténcia mecénica: R? = 0,93 e R® = 0,90 (28 e 91 dias) para a resisténcia & compressao
em cubos e R? = 0,96 e R* = 0,89 para a resisténcia & compressao em cilindros, pelo que se
conclui que ha uma forte ligacao entre estas duas propriedades. Devido a limitada extensdo
do artigo, optou-se por apresentar apenas os resultados relativos a familia PF 45.

R PF 45 : : T PF 45
5 * & .
) L 3 32 b
g % 5 L7
= 0 [ 5 30 ’9 -e
5 e 28 dias e 3 .
tj 28 F S 138 3 % [ ] #28 dias
= o ’ ©91 dias = 091 dias
z 26 ®
25 30 35 40 45 50 ® 26 30 34 38 42 45 %0
Resisténcia a compressio em cubos (MPa) Resisténcia a compressio em cilindros (MPa)
(@) (b)

Figura 5. a) Relacdo entre 0 mddulo de elasticidade e a resisténcia a compressdo em cubos aos 28 e
91 dias (PF 45); b) Relac&o entre o médulo de elasticidade e a resisténcia a compresséo em cilindros
aos 28 e 91 dias (PF 45)

4.- CONCLUSOES

No estado fresco, avaliou-se o tempo e didmetro de espalhamento, o tempo de escoamento
pelo funil V e o indice de capacidade de passagem na caixa L. Estes ensaios foram executa-
dos de modo a verificar a conformidade dos BAC com os parametros de trabalhabilidade
requeridos pela NP EN 206-9. Assim, a trabalhabilidade dos betdes foi um pardmetro “fi-
xado” a priori através do acerto das composicOes, efectuado previamente em argamassas
auto-compactaveis. Todas as amassaduras cumpriram 0s requisitos, concluindo-se que
possuem as caracteristicas exigidas aos BAC: fluidez; velocidade do escoamento quer na
auséncia, quer na presenca de obstrucdes; capacidade de enchimento; capacidade de esco-
amento; e capacidade de passagem.

Em relacdo a resisténcia mecéanica dos BAC, a compressao, concluiu-se que a substituicdo
de AN por AR provoca uma redu¢do de desempenho, explicada pela pior qualidade dos AR
devido a argamassa aderida. A diminuicdo de resisténcia foi mais acentuada na familia PF
45, em virtude da pior qualidade dos AR, provenientes de um BO de resisténcia inferior.



S. A. Santos, P. R. da Silva and J. de Brito

Obteve-se betdes de classes de resisténcia C50/60 e C55/67, na familia PF 65, e de classes
C16/20 a C25/30, na familia PF 45. Assim, conclui-se que o objectivo de reproduzir a resis-
téncia dos betdes de origem dos AR apenas foi atingido na familia PF 65. No entanto, na
familia PF 45, apesar de ndo se ter atingido este objectivo, todos os BAC, a excepcédo da
mistura com 100% AFR, pertencem a classe de resisténcia C20/25 ou superior, pelo que
tém aplicacdo como betéo estrutural.

O mddulo de elasticidade sofreu uma reducdo com o aumento da incorporagdo de AR,
explicada pela menor rigidez dos AR e maior deformabilidade da argamassa aderida. Veri-
ficou-se que a amassadura com 100% AGR apresentou desempenho superior & da amassa-
dura com 50% AR, pelo que se conclui que esta propriedade foi mais influenciada pela
quantidade de AFR.

Finalmente, sdo apresentadas as seguintes conclusfes gerais, baseadas nos resultados da
campanha experimental efectuada:

e 0s agregados utilizados, provenientes de pecas de betdo da industria de pré-fabricacéo,
sdo de excelente qualidade, sendo o seu desempenho superior ao reportado em grande
parte das investigacBes consultadas, relativamente as suas diversas propriedades;

e quanto as propriedades mecanicas, sdo vidveis as taxas de incorporacdo de 25% AR,
50% AR e 100% AGR;

¢ desta forma, considera-se que poderia existir um aumento das taxas limite de incorpo-
racdo deste tipo de agregados contempladas nos regulamentos existentes, desde que
comprovada a sua qualidade (como é o caso dos agregados provenientes de elementos
de betdo pré-fabricados).
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