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INTRODUCAO

A evolugdo da indtstria da construgdo civil é de suma importancia para o desenvolvimento de um
pais, porém, em razdo da desenfreada geracdao dos mesmos, geram-se prejuizos no meio ambiente.
(VERAS, 2012).

Os residuos da construcao civil (RCC) possuem grande potencial de utilizagao, sendo que a sua
utilizagdo em determinado produto tem aspecto positivo, uma vez que permite a economia de
matéria-prima e energia (SANTOS, 2008). Leite (2001) cita que reaproveitar os residuos da
construgao civil minimizaria sua geragao, proporciona uma economia de recursos naturais e reduz
seu descarte inadequado nos centros urbanos.

Utilizar os residuos da construgao civil como agregado do concreto é uma alternativa para
melhorar seu gerenciamento (PERA, 1996 apud LEITE, 2001), porém, a pratica de incorporar
agregados reciclados em concretos necessita de cuidados, uma vez que sdo materiais que
possuem caracteristicas distintas dos agregados convencionais, como a absor¢do de dgua, que é
maior no agregado reciclado (LEVY, 1997).

Para difundir o uso de agregados reciclados em concretos, alguns autores determinaram dois
processos de dosagem: Compensagao total ou parcial de dgua absorvida pelo agregado reciclado e
agregado seco em estufa ou ao ar (MALTA et. al, 2013).

Segundo Leite (2001) a compensacdo da dgua que sera absorvida pelo agregado reciclado é
realizada de forma que adiciona essa quantidade na dgua de amassamento, ou faz-se a pré-
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saturagao do agregado reciclavel, sendo que a por¢do de agua absorvida pelo agregado reciclado
sera determinada pelo ensaio de absorgao do agregado.

Visando a incorporacao do agregado reciclado em concretos e a aceitagao dessa tecnologia pelo
mercado, a presente pesquisa objetiva-se em verificar a influéncia da pré-saturagao do agregado
graudo reciclado no desempenho mecanico e durabilidade de concretos produzidos com os
mesmos, comparando com o concreto referéncia e com os resultados obtidos em concretos
produzidos com agregados reciclados de concreto sem a pré-saturacdo, ou seja, secos.

METODOLOGIA

A metodologia empregada constituiu-se em caracterizar os materiais utilizados conforme normas
vigentes, realizacdo do cdlculo de dosagem pelo método ABCP, tanto no concreto referéncia
quanto no concreto com substituicdo parcial de 10%, 20% e 30% do agregado graido natural pelo
agregado seco e agregado pré-saturado, confecgdo de 12 corpos de prova cilindricos de 10x20cm,
com altura de abatimento do tronco de cone definhada em 120 mm +£10 mm para os tragos
definidos: um trago referéncia, trés tracos com substituicao do agregado gratido natural pelo
reciclado seco e trés tragos com substituicao pelo agregado reciclado pré-saturado.

O procedimento da pré-saturagao do agregado reciclado se deu através da imersao do mesmo em
10,92% da 4gua total para cada percentual de substituicdo, sendo esse percentual a quantidade de
agua que o agregado reciclado absorve, definida no ensaio de absorgao do agregado reciclado. A
imersao foi realizada em um misturador em funcionamento por 5 minutos, tempo esse definido
para que o agregado passasse da condigao seco para agregado saturado com superficie seca.

Apds confeccgdo dos corpos de prova, os mesmos foram encaminhados para a camara imida e, nas
idades determinadas, efetuou-se ensaios para verificar o desempenho mecanico e durabilidade dos
concretos.

Para verificar o desempenho mecanico dos concretos, realizou-se o ensaio de resisténcia a
compressao, conforme a norma NBR 5739/2007, nas idades de 7, 28 e 56 dias. Ja para verificar
sua durabilidade, executou ensaio de capilaridade baseando-se no método utilizado por Krug
(2011), onde fez a imersao dos corpos de prova em 3mm de lamina de dgua de 3mm e medido a
ascensao do liquido através da pesagem dos mesmos nos tempos de 3hs, 6hs, 24hs, 48hs e 72hs.
Também, para verificar a durabilidade dos concretos, realizou-se ensaio de carbonatagdo
acelerada, utilizando uma camara de carbonatagdo com concentracao de 60% de teor de gas
carbonico, cujo ensaio foi baseado na norma LNEC E-391/1993 com algumas modificacdes. Os
corpos de prova ficaram 4 e 6 dias no interior da camara, sendo que quando atingissem esses
tempos, eram retirados da mesma e rompidos com auxilio de talhadeira e martelo no sentido do
seu diametro. Apds, aspergiu solucdo em alcool de fenolftaleina (1%) na parte interna do concreto,
medindo a profundidade de carbonatagao com auxilio do software AutoCAD.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a compressdo, na idade de 28 dias todos os
tracos se mostraram ineficientes, exceto o 10% lavado, que obteve resisténcia um pouco maior
que a resisténcia do concreto referéncia. Aos 56 dias, nota-se que, tanto na condicdo seca, quanto
na condigdo pré-saturada, a substituicdo do 10% superou a resisténcia do concreto referéncia,
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devendo esse fato a presenca de material pulverulento. Os resultados obtido para resisténcia a
compressao estdao apresentados na figura 2.
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Figura 2. Resisténcia a compressao dos concretos nas idades de 7, 28 e 56 dias.

Os resultados obtidos no ensaio de capilaridade, demonstrados na figura 3, mostram que o
concreto referéncia obteve menor absorgdo que os demais, sequido do 10% lavado e 10% seco.
Nota-se também, que a permeabilidade dos concretos com agregados pré-saturados foram
melhores quando comparados com as permeabilidades do concreto com agregado seco na mesma
percentagem de substituigao. Esse fato é devido a 4gua adicionada no misturador para pré-saturar
o agregado, que ao ser liberada do agregado, foi fornecida para pasta, e assim, para a hidratagao
do cimento, proporcionando uma “cura interna”.
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Figura 3. Absorcao por capilaridade dos concretos.

Conforme resultados alcangados no ensaio de profundidade de carbonatacao, para os concretos
que permaneceram no interior da camara por 4 dias, os tragos que obtiveram menor profundidade
de carbonatacao foi 10% seco, 10% lavado e 20% seco, seguindo essa ordem de carbontacdao em
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concretos que permaneceram por 6 dias na camara. A ocorréncia desse comportamento se deu
pela razao de que nos tragos citados haver menor existéncia de vazios nao interligados,
ocasionando a menor carbonatagao. A profundidade média de carbonatacgao obtida, em todos os
tracgos, estdo demostradas na tabela 1.

Tabela 1. Profundidade de Carbonatacao.

Idade (dias) Identificacao Profundidade média (cm)
4 Referéncia seco 1,036
4 10% seco 0,781
4 20% seco 0,889
4 30% seco 1,133
4 10% pré-saturado 0,876
4 20% pré-saturado 1,108
4 30% pré-saturado 1,381
6 Referéncia pré-saturado 1,261
6 10% seco 0,809
6 20% seco 1,092
6 30% seco 2,456
6 10% pré-saturado 1,035
6 20% pré-saturado 1.143
6 30% pré-saturado 2,069

CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos nos ensaios realizados, conclui-se que os resultados obtidos no ensaio
de resisténcia a compressao mostram que o traco de 10% de substituicdo do agregado graido
natural pelo agregado reciclado seco obteve melhores resultados, quando esses sdo comparados
com o concreto referéncia, em todas as idades analisadas. Também, vale ressaltar que aos 56 dias,
além do concreto de 10% seco, o concreto com 10% de substituicdao do agregado graudo
convencional pelo agregado pré-saturado atingiu uma resisténcia maior que a do concreto
referéncia.

Quanto a absorgao por capilaridade, o trago que obteve menor permeabilidade foi o referéncia,
seguido do 10% de substituicdo do agregado graido natural pelo pré-saturado e do 10% de
substituicdo do agregado convencional pelo reciclado seco, observando que a permeabilidade dos
concretos utilizando o agregado pré-saturado é menor do que a permeabilidade de concretos
utilizando o agregado seco nos mesmos percentuais de substituicao.

Ja os resultados obtidos no ensaio de carbonatagdo demostram que, tanto para os 4 dias quanto
aos 6 dias inseridos no interior da camara, o concreto com substituicdo de 10% do agregado
natural pelo reciclado seco obteve menor profundidade de carbonatagao, seguido do 10% de
substituicdo pelo agregado pré-saturado, sendo que em todos os tracos analisados os concretos
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reciclados com agregado seco obteve menor profundidade de carbonatacdo quando comparados
com os resultados das suas respectivas substituigdes do agregado graido natural pelo reciclado
pré-saturado.

Assim, mesmo que em alguns ensaios o concreto que obteve os melhores resultados foram os
confeccionados com o agregado reciclado seco, pode-se concluiu-se que o processo de pré-saturar
o agregado reciclado para confeccionar concretos reciclados ¢ um método eficiente, uma vez que
melhorar a qualidade do concreto produzido com agregados nessa condicdo, quando comparados
com a qualidade do concreto referéncia. Desta forma, a utilizagdo desse método, além de
colaborar no desempenho do concreto, contribui ambientalmente, uma vez que utiliza-se residuos
da construcdo como matéria prima em concretos, proporcionando maior aceitacdo do mesmo no
mercado consumidor.

Palavras-chave: Residuos da construgao, agregado reciclado, tratamento do agregado
Keywords: Building waste, recycled aggregate, treatment of the aggregate
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