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INTRODUCAO

As atividades da construgao sdo um dos principais geradores de residuos no mundo, podendo
atingir até 45% do volume total produzido, além um dos maiores responsaveis pelo esgotamento
dos recursos naturais nao renovaveis (ORTIZ et all, 2009). Para tanto, é crucial desenvolver
alternativas sustentaveis a fim de reintegrar esses residuos em processos construtivos. Nesse
sentido, desenvolveu-se varios estudos sobre o potencial de residuos reciclados e reutilizados de
construcao e demolicao (RAO et all, 2007).

Conforme Mehta e Monteiro (2008), o tempo de cura do concreto influencia diretamente em suas
propriedades mecanica e durabilidade. Desta forma, quanto maior for o tempo de cura, ou seja,
quanto mais a agua do concreto for impedida de sair, melhores serao as caracteristicas deste em
relacdo a resisténcia, a agressividade do meio ambiente, entre outras. Isto se da pois a idade é um
dos principais fatores que influenciam a penetracgdo dos cloretos no concreto. Assim, conforme a
hidratacao vai evoluindo, a porosidade diminui gradativamente e os vazios vao sendo preenchidos
pelos compostos, que se formam no decorrer do tempo.

Diferentemente do processo convencional, o agregado reciclado modifica a relagao dgua/cimento
da mistura, reduzindo assim a quantidade de agua usada a hidratacdo da pasta de cimento. Além
disso, sabe-se que este material apresenta maior porosidade, o que influencia significativamente
no desempenho do concreto sob diferentes condigdes ambientais de umidade e temperatura, além
de reduzir a rigidez da matriz de concreto, levando a uma menor restricdo das deformacdes
causadas pela hidratacao do cimento ( CARRIJO, 2005). O mesmo autor aponta que no concreto
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produzido com agregado reciclado ha expressiva influéncia quanto a resisténcia a compresséao,
isso pode ser explicado devido a presenca de particulas correspondentes as fases mais porosas e
de menor resisténcia mecanica, tais como as argamassas e os produtos ceramicos presentes na
composicao dos agregados de RCC.

Em vista da importancia dessa investigagao, uma vez que os resultados acrescentardo parametros
as pesquisas, objetiva-se desenvolver o conhecimento das propriedades do concreto com
substituicdo por residuos de construcdo civil, analisando o comportamento da resisténcia a
compressao em diferentes idades de hidratacdo, determinando assim seu alcance de aplicacgao.
Dessa forma, serd possivel implantar os residuos reciclados no mercado, reduzindo entdo o uso
desnecessario de recursos naturais importantes e os custos ambientais para remocgao de despejo,
comprovando assim a viabilidade sustentavel deste material.

METODOLOGIA

A metodologia experimental adotada consiste na analise das propriedades dos agregados, ao qual
divide-se em caracterizacdao do aglomerante pelo ensaio do Frasco de Le Chatelier, massa
especifica pelo ensaio do Frasco de Chapman, massa especifica solta e compactada e
granulometria para o mddulo de finura e didmetro maximo, executados conforme a normatizagao.

De acordo com os resultados obtidos houve prosseguimento com o estudo de dosagem, onde
definiram-se os tragos tanto para o concreto referéncia conforme método ABCP quanto para as
substituicoes dos agregados naturais pelos agregados reciclados nas porcentagens de 10%, 20%,
30%, 40%, 50% e 60%. Entdao foram produzidos os concretos nas porcentagens supracitadas,
sendo substituido o agregado gratdo natural (brita) pelo residuo de concreto gratdo e o agregado
miudo natural (areia) pelo p6 de concreto reciclado. Devido ao alto teor de absorcdo do agregado
reciclado, percebe-se que ndao ha como padronizar a relagdo agua/cimento para as porcentagens
adotadas, para tanto optou-se por equiparar a altura do abatimento do tronco de cone em 110 mm
e assim definir o trago com a relagdo a/c propria para cada substituicdo. A fim de comprovar a
influéncia que o tempo de cura impOe ao concreto, foi realizado o ensaio de resisténcia a
compressdo conforme a NBR 5739/2007, tendo em vista comparar o desempenho mecanico de
cada traco em diferentes idades, sendo elas 7, 28, 56 e 91 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos através do ensaio de resisténcia a compressao, para os corpos de
prova produzidos com substituicdo do agregado mitdo, foi analisada a média da resisténcia
adquirida nas idades de 7, 28, 56 e 91 dias, e apresentadas na Figura 1. Verifica-se, através da
mesma figura, que a resisténcia a compressdo dos concretos produzidos aumenta com a elevagao
da idade. Isto ocorre porque a hidratacao das particulas de cimento continua ocorrendo,
reduzindo o volume de poros grandes na pasta de cimento hidratada (MEHTA e MONTEIRO,
2008).

Ao examinar o comportamento dos tracados de cada grafico, percebe-se que de forma gradativa,
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os valores das resisténcias a compressdo dos concretos sofreram redugoes, na medida em que os
teores de substituicao do agregado natural por agregado reciclado foram aumentados. Verifica-se
quanto ao agregado miudo que as resisténcias maximas desenvolvidas sdo provenientes do
concreto referéncia, seguida pelo tracado de 20%, o qual apresentou melhores resultados entre os
concretos produzidos com esse agregado.

Figura 1 — Resisténcia a compressio simples Figura 2 — Resisténcia a compressio simples
com agregado miudo reciclado (7, 28, 56 e 91 com agregado graiudo reciclado (7, 28 e 36
dias) dias)
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Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria

Quanto aos resultados médios provenientes do concreto produzido com agregado gratdo, foram
analisadas somente as idades de 7, 28 e 56 dias e apresentadas na Figura 2. H4 uma
particularidade encontrada no tracado referente aos 10%, onde podemos citar como causa
possivel, um efeito de empacotamento, ou seja, melhor arranjo fisico entre os agregados com
menor quantidade de vazios. Entretanto, como ainda ndo foram rompidos os corpos de prova
provenientes aos 91 dias, estima-se que o comportamento dos tracados de cada teor de
substituigdo equiparesse aos dos apresentados pelo agregado mitdo reciclado.

De acordo com os dados apresentados pela Tabela 1, observa-se ainda que o intervalo entre os 56
e 91 dias apresentou os menores percentuais adquiridos, com excecdo do referéncia e do 40%.
Provavelmente para idades maiores a tendéncia € a estabilizagdo das resisténcias de cada traco,
para tanto é imprescindivel a continuagdo dos estudos para comprovacdo dessa teoria. Isso
demonstra a propensao a rapida ascensdo da hidratagcdo do concreto com agregado reciclado, que
possivelmente resulta da maior taxa de absorc¢do do agregado, que diminui a quantidade de dgua
da mistura, fazendo com que os cristais formados crescam menos, tornando a pasta mais densa.

Tabela 1 - Percentual de ganho de resisténcia nos concretos com agregado reciclado

PERTENTUALDE RESISTIENCIA ADCURRIDG - MAID0 FERCENTUALDE RESTENCIA AD0UE00 - 5Ra000
AS Refesfacal 10X | 206 | 30X | A 0N | R D Befesncal 0% 0% % A% 0%
o€ osVdias(%)| 3248 | 3624 | 3325 | 3385 | 3434 | 3081 | 2224 [a¥ = Vi (W) B 834 | 3430 | nE nn 411
TaldmR) | 114 §235 | 1574 ) 2000 | 2740 | 254 | 3427 | YaEda=iN) | DA 3 | 2050 | BX 51 1427
aSedimifE])| 371 U126 | IRe3 | 1334 ] EM0 | 1437 | 1530 | Badedias|¥)| 371 144 1833 14 0o 284
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Da mesma forma como ocorre no agregado mitdo, o percentual de ganho de resisténcia tende a
diminuir conforme o tempo de cura aumenta, podendo desenvolver um acréscimo total de até 50%
da resisténcia inicial, estimando um comportamento similar ao agregado miudo, conforme
demonstra a Tabela 1. Deste modo comprova-se o fundamento descrito por Mehta e Monteiro
(2008), quando referem-se ao tempo de cura suficiente a hidratacao dos materiais cimenticios do
concreto, tendo significativa importancia nas propriedades mecanicas do concreto. Ainda verifica-
se que apods os 28 dias de cura umida, o concreto produzido com agregado reciclado miudo
adquiriu cerca de 17,89% de resisténcia, enquanto que o produzido com agregado reciclado
gratudo desenvolveu cerca de 10,60% de resisténcia entre os 28 e 56 dias. E possivel supor que a
alta absorcao do agregado reciclado pode contribuir para que haja um efeito de cura interna
tardia no corpo de prova, pois essa resisténcia apresentada demonstra que existe um possivel
efeito retardado de hidratacédo no concreto com agregado reciclado.

Tabela 2 - Relagao dgua/cimento aos agregados mitdo e gratdo

RELACAD AGUASCIMENTO
AGREGADD MIU DO AGREGADD GRAU DO
rEFERENCE | 1094 2®a 3® a4k | 50% | B0% |ReFemémoa| 108 2k 3% | A% 505 (513
0458 | oama | oar7 | osma|osis | osee| osev| oass | oas7 (o043 | gees |osm | oszr | o3

Fonte: Autoria propria

Na Tabela 2, é possivel analisar a relacgdo a/c referente a cada trago de substituicdo, tanto para o
agregado mitido quanto ao gratdo, devido ao critério adotado de padronizagao a trabalhabilidade
determinando uma altura de abatimento de tronco de cone de 110 mm. Devido a porosidade do
agregado reciclado e aos seus materiais constituintes, a medida que aumentou-se a quantidade de
material substituido, houve crescimento da quantidade de dgua necessaria a atingir o abatimento
estipulado. Por consequéncia, esse acréscimo de agua ocasionou a redugao da resisténcia do
concreto, totalizando no caso da substituicdo de 60%, que apresentou maior relacao a/c, uma
reducdo de aproximadamente 21,30% para o agregado middo e 15,60% para o agregado gratudo
aos 28 dias. Deste modo, verifica-se que ao utilizar como parametro de controle das misturas a
trabalhabilidade medida pelo abatimento do tronco de cone, o aumento da relagdo a/c das
misturas de concreto reciclado ocasiona a redugao da resisténcia a compressao dos mesmos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar os resultados de resisténcia a compressdo simples, primeiramente comprova-se a
possibilidade de utilizacao deste material na producao de concretos, pois percebe-se que o
concreto com 20% de substituicao parcial do agregado mitdo, equiparou-se com o concreto
referéncia, superando-o nas idades de 7 e 56 dias. No caso do agregado graudo, a substituicdo de
10% destacou-se, excedendo a resisténcia atingida pelo referéncia aos 56 dias. Verificando-se as
idades de hidratacdo de cada corpo de prova referente aos diferentes teores de substituicao,
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salienta-se a tendéncia de melhoramento das propriedades mecanicas, principalmente a
resisténcia a compressao, com destaque no agregado reciclado mitido, que por sua granulometria
ser constituida de finos, quando submetida a mais tempo em processo de cura umida, permite a
reducao dos vazios incorporados a pasta do concreto, ao passo que a hidratagdao dos compostos
cimenticios proporciona o preenchimento dos mesmos.

Quanto a relacdo dgua/cimento, pode-se concluir que o simples aumento da quantidade de dgua
das misturas para tornar o abatimento do concreto reciclado igual a do concreto de referéncia
pode ser um importante fator de reducédo das resisténcias. Portanto, a fim de atingir a resisténcia
a compressao maxima possivel em cada trago, torna-se necessario aprofundar os estudos de modo
a encontrar a quantidade 6tima de dgua, considerando a propriedade de trabalhabilidade do
concreto. Portanto, o aperfeicoamento dos estudos quanto a praticas sustentaveis, precisamente
ao reaproveitamento dos residuos da construcao civil sdo imprescindiveis, de forma a efetivar a
normalizacdo deste como material apto ao uso em edificagoes.
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