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INTRODUGAO

Varias sao as indagagoes a serem levadas em consideragdo para que os residuos da construcao
civil também denominado RCC sejam inseridos na producao do setor no pais, para isto, deve-se
buscar formas de emprego que atenda tanto as propriedades desejadas do concreto, bem como,
seja economicamente viavel (AGOPYAN e JOHN, 2011). A reutilizacdo destes materiais, propicia a
reducdo na exploragdo de recursos naturais e também o descarte inadequado no meio ambiente,
prolongando a vida util das reservas (JOHN, 1999).

Perante isso, o trabalho justifica-se por envolver o sustentdvel com a producao de novas
tecnologias para o mercado com uso de material alternativo, aliando a necessidade de destinagao
correta do RCC, e a diminuicdo do uso de recursos naturais.

METODOLOGIA E MATERIAIS

A dosagem foi realizada pelo método ABCP (Associagado Brasileira de Cimento Portland) para os
cinco tragos, sendo concreto referéncia e concretos com substituicées parciais de 10% e 20% em
massa do agregado graudo e miido convencional por residuos da construgdo civil (RCC), as
substituicoes foram realizadas de forma separada. Buscou-se obter um concreto com resisténcia
de 25 MPa e um abatimento de 120mm #+ 10mm, a relacdo a/c final foi de 0,44. A avaliacao da
resisténcia se deu pelo ensaio de compressao axial (NBR 5739/2007) nas idades de 7, 28, 56 e 91
dias. Para a verificacao da durabilidade foram realizados os ensaios de absorgao por capilaridade
(NBR 9779/1995) e carbonatacdo acelerada com adaptacdao da LNEC E-391 de 1993 do
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Laboratoério Nacional de Engenharia Civil em Portugal, ambos foram realizados na idade de 28
dias ap0s estarem estabilizados. No ensaio de carbonatacdo acelerada apds exposicdo na camara,
fez-se o rompimento por compressao diametral e aspergido solugdo de fenolftaleina, que
possibilitou medir a profundidade de carbonatacéao.

Materiais utilizados

O cimento utilizado no estudo foi o CP II-Z-32, cuja massa especifica encontrada conforme ensaio
especificado pela norma NBR 6474 (1984), resultou em 3,175 Kg/dm?. O agregado mitdo natural é
oriundo dos areais de Santa Maria - RS e o agregado gratdo natural utilizado foi a Brita 0. O
agregado reciclado mitdo e graido foram fornecidos pela empresa Resicon do municipio de Santa
Rosa - RS.

Para conhecer a composicao dos agregados, foi realizado sua caracterizacdo, através dos ensaios
de composicdo granulométrica de acordo com a NBR NM 248 (2001); massa especifica do
agregado miudo de acordo com a NBR 9776 (1987) e do agregado graido de acordo com a NBR
NM 53 (2003); e massa unitdria solta de acordo com a NBR NM 45 (2006). Os resultados estdo
dispostos na tabela 1.

Agregado natural Agregado reciclado

Propriedade Miudo Graudo Miudo Graudo
Diametro maximo (mm) 1,20 9,50 4,80 12,50
Maodulo de finura 1,62 5,94 2,44 5,79
Massa especifica (kg/dm?) 2,57 2,88 2,41 2,03
Massa Unitaria Solta (kg/dm?) 1,50 1,49 1,26 1,10
Absorgao(%) - 1,53 - 11,03

Material pulverulento (%) 58 - 9.4

Tabela 1. Caracterizagao dos agregados natural e resiclado (Autoria prépria, 2017)

Com a finalidade de conferir maior plasticidade aos concretos com substituicdo conforme Bauer
(et al, 2012), foi utilizado o aditivo plastificante BUILDERMIX MD 40 fornecido pela empresa
Builder Industria e Comércio LTDA, de Cachoeirinha - RS. E tendo o material reciclado presenca
de finos e havendo a possibilidade de possuir atividade pozolanica em sua composic¢do, foi
realizado também o ensaio para determinar o indice de material pozolanico, conforme a NBR
5752/2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a resisténcia mecanica, o concreto com substituicdo parcial do agregado mitdo natural
pelo reciclado, notou-se um crescimento de resisténcia a compressao axial a partir do 7¢ dia
comparado com o trago referéncia, este fato se explica pela reagao do material pozolanico
presente no agregado reciclado. Os resultados estdo dispostos no grafico 1. Nos resultados
encontrados para os concretos com substituicdo do agregado graudo, percebe-se que estes se
igualam, e na idade de 56 dias, foram superiores que o trago referéncia conforme grafico 2.

O bom comportamento mecanico do material reciclado se justifica por este apresentar maior
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rugosidade dos graos proporcionando maior aderéncia entre a pasta e o agregado, contribuindo
para a redugdo da porosidade na zona de transigdo, além da presenca de finos melhorar o
empacotamento dos graos diminuindo o volume de vazios.
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Gréfico 1. Resisténcia a compressao com substituicdo do agregado mitido (Autoria proépria, 2017)
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Gréfico 2. Resisténcia a compressao com substituicdo do agregado graido (Autoria proépria, 2017)

No estudo da durabilidade através do ensaio de absorgdo por capilaridade, os resultados
encontrados na substituicdo do agregado miudo estdo demostrados no grafico 3, o concreto
referéncia alcangou a maior absor¢ao de dgua, o trago com 20% de substituicdo no final das
leituras, obteve absorcdo aproximadamente parecida. A substituicao de 10% obteve as mais baixas
absorcgoes. Para os concretos com substituicdo do agregado gratdo, o trago referéncia apresentou
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novamente as maiores absor¢des. O concreto de 10% e 20% de substituicdo, obtiveram,
respectivamente, absor¢des 22% e 28% inferiores ao concreto referéncia, conforme grafico 4.
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Gréfico 3. Absorcgao por capilaridade de concretos  Grafico 4. Absorgao por capilaridade de concretos
com agregado middo (Autoria propria, 2017) com agregado graudo (Autoria prépria, 2017)

O ensaio de carbonatacdo acelerada dos concretos com substituicdo do agregado middo, o
percentual de 20% obteve uma carbonatagao média de 41% inferior comparada a carbonatagao do
concreto referéncia, ja o de 10%, obteve uma carbonatacdo média 18% inferior ao do concreto
referéncia. Vale salientar que a carbonatacgdo é em fungao da porosidade do concreto, logo, os
concretos com substituigao parcial do agregado mitido absorvem menos por serem menos porosos.
Para os resultados obtidos com a substituicdo do agregado graudo, os percentuais de 10% e 20%
ficaram com resultados préximos, sendo 39% inferior para o concreto de 10% e 42% inferior para
o concreto de 20%. Esse fato pode ter ocorrido devido ao agregado gratido ter um formato cubico,
que evita o concreto fique poroso quando a agua livre se acumula sob os graos.

No ensaio de determinacao do indice de material pozolanico, a amostra com 25% de substituicao
do cimento pelo RCC obteve resisténcia superior a amostra referéncia aos 28 dias, sendo o indice
de material pozolanico encontrado de 107,76%. Obteve-se 32,98 MPa no corpo de prova
referéncia, e 35,55 MPa o corpo de prova com a substituicdo.

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos os tragos com alteracdo em parte do agregado graudo e miudo se
mostram praticamente iguais ao referencial nas datas verificadas quanto a resisténcia mecanica,
apresentando bom desempenho. Na verificacdao da durabilidade, os resultados dos ensaios
demonstram bom comportamento em todos os tragos com substituicdo de residuos quando
comparados ao concreto referéncia, percebendo que a durabilidade dos concretos produzidos com
substituigao pode ser superior a dos concretos convencionais.

A partir da andlise dos resultados obtidos com esta pesquisa, estima-se que a utiliza¢do do RCC
em concretos com substituicdo em baixas porcentagens é possivel, sobretudo em concretos com
funcdo estrutural, pois a presenga do residuo ndo comprometeu suas propriedades, ainda,
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apresentando melhora quanto a durabilidade.

Palavras-chave: Substituicdo de agregado; Reaproveitamento de residuos; Carbonatagao.
Keywords: Aggregate replacement; Waste reuse; Carbonation.
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