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RESUMO

O setor da construcdo civil € propulsor de grandes desenvolvimentos econdmicos e sociais, no
entanto € um dos maiores consumidores de matéria prima e geradores de residuos sélidos,
sendo responsavel por inUmeros impactos ambientais. A substituicdo dos agregados naturais
por materiais ndo convencionais provenientes de residuos de obras representa uma
possibilidade sustentavel. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo geral a
producdo de um concreto por meio da substituicdo parcial do agregado miudo por residuos
classe A (concreto em geral) oriundos dos entulhos da construcdo civil. A caracterizacao
fisica e mecanica dos materiais foi realizada no laboratério de Materiais da Faculdade Santa
Maria. Determinou-se quatro tipos de traco de concreto: trago convencional (cimento portland
CP 32 Z, areia média, Brita 0 e agua); traco 01, traco 02 e tragco 03, com substituicdo de 5%,
10% e 15%, respectivamente, da areia média utilizada no tragco convencional por residuo de
concreto. Foi realizada a moldagem de cinco corpos de prova para cada traco com dimensdes
de 10x20 cm, processo de cura e, por fim, a realizacdo dos ensaios de resisténcia a
compressdo aos 7, 21 e 28 dias. Obteve como resultado a comparacao entre as resisténcias do
concreto convencional e o concreto com a substituicdo parcial do agregado miudo por
agregado reciclado e concluiu-se que o percentual de 15% foi o que promoveu melhor
comportamento mecénico ao concreto.

Palavras-chave: Residuos reciclados, concreto modificado, Resisténcia a compressao.

INTRODUCAO

A indastria da construcdo civil € uma das mais importantes atividades que
impulsionam o progresso do Brasil no d@mbito econdbmico e social, abrangendo desde a
extragdo de insumos até a construcdo propriamente dita. Entretanto, face a capacidade de

mudancga da paisagem, 0 excessivo consumo de recursos naturais e a elevada geracdo de
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subprodutos em grande quantidade e de naturezas diversas, o setor tem assumido a
configuracdo de ser potencialmente degradante ao meio ambiente (BRASILEIRO e MATOS,
2015; DA SILVA et al, 2015). Segundo a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
(SNSA, 2012) a cadeia produtiva da construcao civil consome entre 14 e 50% dos recursos
naturais extraidos no planeta. No Japdo corresponde a cerca de 50% dos materiais que
circulam na economia e nos EUA o consumo de mais de dois bilhdes de toneladas representa
cerca de 75% dos materiais circulantes.

Em 2010, a producdo de agregado no Brasil foi de 451 milhGes de toneladas, sendo
que a de areia foi de 267 milhGes de toneladas e ha previsdo de que essa quantidade extraida
dobre em 2022 (IBRAM, 2010). Conforme Brasileiro e Matos (2015) os materiais inertes,
tais como areia e cascalho, muito utilizados na construcao civil sdo usualmente fornecidos por
meio da extracao de sedimentos aluviais.

A extracdo desses sedimentos modifica o perfil dos rios e o seu equilibrio, além de
introduzir problemas ambientais como modificacbes em sua estrutura hidrologica e
hidrogeoldgica. Nogueira (2016) ainda acrescenta que quando a extracdo da areia se da por
meio de dragagem de leitos fluviais, podem acontecer danos ao meio ambiente como por
exemplo a supressdo da vegetacdo nativa presente as margens do local de exploragdo,
instabilidade de ambientes ribeirinhos, aumento da turbidez da 4gua e até mesmo
modificacOes e desvios no leito do rio.

Associado a esse cenario de excessivo consumo de recursos naturais, a construcao
civil ainda é um dos setores de producdo que mais desperdica. Santo et al. (2014) afirma que o
entulho muitas vezes é gerado por deficiéncias no processo da construcdo, como falhas ou
omissdes na elaboracdo dos projetos e na sua execucdo, ma qualidade dos materiais
empregados, perdas no transporte e armazenamento, ma manipulacdo por parte da méo de
obra, além da substituicdo de componentes em reforma ou reconstrucéo.

De acordo com Santo (2014) no gerenciamento dos residuos solidos, a
sustentabilidade socioambiental se edifica com base em modelos e sistemas integrados, que
propiciem tanto a reutilizagcdo de materiais rejeitados quanto na reciclagem dos materiais que
sirvam de matéria prima para as industrias, como a subtracdo do lixo originado pela
populacdo, diminuindo o desperdicio. Baptista et al (2018) alerta que diante desse quadro,
surge a necessidade de buscar solugdes viaveis para os problemas socioambientais causados
pela produgdo excedente de residuos de construcdo e demolicdo (RCD), uma vez que

futuramente o espaco disponivel para descarte dos detritos serd limitado, pois do mesmo
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modo que a populacdo mundial tem crescido, o lixo gerado por esse volume de pessoas
também cresce. A introducdo deverd conter resumo teérico sobre o tema, apresentacdo da
pesquisa, justificativa implicita, objetivos, sintese metodologica e resumo das discussdes e
resultados da pesquisa, além de apresentar uma sintese conclusiva acerca do trabalho
desenvolvido.

A preocupacdo com o0s impactos ambientais gerados pela producdo de RCD, a
perspectiva de aumento no ndmero de construcbes e demolicBes e o desafio de unir os
avancgos na construcdo com a questéo da sustentabilidade tém gerado estudos em varios paises
a respeito de possibilidades de reaproveitamento desses residuos como agregados.

Segundo Pereira et al. (2012) a substituicdo dos agregados convencionais por
agregados reciclados apresenta diversas vantagens, como economia na aquisi¢cdo de matéria-
prima, diminuicdo da poluicdo gerada pela producéo dos agregados e melhora na preservacdo
das reservas naturais de matéria-prima do planeta. Brasileiro e Matos (2015) acrescenta que a
reciclagem de RCD contribui também para a ampliacdo da vida util dos aterros, especialmente
em grandes cidades, em que a construcdo civil é intensa e ha escassez de area para deposicao.

No entanto, Tam, Tam e Wang (2006) citam que as caracteristicas inerentes ao
agregado reciclado, incluindo heterogeneidade, alta porosidade e elevado nivel de impurezas,
podem afetar a resisténcia mecanica de concretos produzidos com esses materiais e limitar
suas aplicagdes. Diante do exposto, pretende-se com este trabalho avaliar a substituicdo
parcial do agregado middo por residuos de concreto na composi¢cdo de um concreto
convencional, analisando o comportamento deste quanto a resisténcia mecanica por
compressdo. O objetivo é apresentar uma alternativa de reintroducdo de RCD na cadeia

produtiva de forma a reduzir os prejuizos ambientais.
METODOLOGIA

O estudo desenvolvido apresentou natureza técnica e experimental, ressaltando que os
ensaios foram realizados no laboratério de Materiais de Construcdo Civil e Técnicas
Construtivas da Faculdade Santa Maria — FSM, na cidade de Cajazeiras — PB. Seguindo o
objetivo de producdo de concreto a partir de uma substituicdo parcial do agregado miudo por
um material ndo convencional, proveniente da producdo académica de concretos
convencionais no laboratorio referenciado. Inicialmente para a confeccdo deste concreto

realizou-se uma caracterizacdo geral e especifica dos materiais a serem utilizados, desde o
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agregado miudo, gratdo e o tipo de aglomerante a ser adicionada na mistura, assim como,
uma classificacdo do agregado proveniente dos corpos de provas confeccionados no

laboratorio.
2.1 CARACTERIZAC}OES DOS MATERIAIS

Para a producdo dos concretos em diferentes percentuais de substituicdo do agregado
miudo fez-se uso do cimento portland do tipo CP Il — P — 32. Este aglomerante selecionado
pela disponibilidade na regido. Com a defini¢do do aglomerante, realizou-se em seguida o
ensaio de granulometria para o agregado miudo e graddo, tendo como base a ABNT NBR
NM 248/2003: Agregados — Determinacdo da Composicdo granulométrica. O ensaio de
granulometria da areia utilizou as seguintes séries de peneiras: 4,75mm, 2,36mm, 1,18mm,
600um, 300um, 150um e fundo, adotando mediante as diretrizes da norma uma amostragem
de 500 g do material. Para a caracterizacdo granulométrica da brita utilizou-se a seguinte
série de peneiras: 19 mm, 9,5 mm, 4,75 mm e fundo de peneira, para a realizacdo do ensaio
utilizou-se uma amostragem de 5000 g do material. Ressalta-se que antes da realizacdo do
ensaio, realizou-se o processo de quarteamento de ambos os materiais. Posteriormente,
determinou-se a massa especifica da areia, normatizado pela NBR 9776 — Agregados —
Determinacdo da massa especifica em agregados miudos por meio do frasco de Chapman. Os
resultados de massa especificas obtidas pelo ensaio, foram calculados utilizando a seguinte

equacao:

500
=1L =200
Onde,
p= massa especifica do agregado miudo; expressa em g/cms;
L= leitura do frasco (volume ocupado pelo conjunto agua-agregado miado).

Destaca-se a realizacdo de duas verificagdes do ensaio para validacdo do ensaio e
consequente determinacdo da massa especifica. A massa especifica do agregado miudo foi de

2,604 g/cms.
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2.2 DEFINICOES DO TRACO

A determinagéo do trago para dosagem do concreto foi desenvolvida utilizando os
métodos da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), adotando um fck 25 Mpa de
resisténcia, modo de producdo e classe de agressividade (sd) de 5,5 e indice de
trabalhabilidade na classe de 80 mm a 100mm. Para determinacdo da dosagem estimou o
modulo de finura e didmetro méaximo a partir dos ensaios de granulometria, encontrado o
seguinte traco: 1:1,33:2,41:0,50.

2.3 MOLDAGENS DOS CORPOS DE PROVA

Apds a determinacdo do traco de dosagem, estimou uma substituicdo parcial do
agregado miudo. Considerou-se uma substituicdo de 5 %, 10 % e 15%, sendo produzido dois
corpos de prova para cada substituicdo e destaca-se a producdo de um traco controle para
discussdo dos resultados. Apo6s a fixacdo das quantidades dos materiais a serem utilizados
para a moldagem, utilizou uma betoneira para a mistura dos materiais. Posteriormente 0s
corpos de prova foram moldados utilizando formas cilindricas com dimensdes de 10cm X
20cm, a moldagem seguiu as diretrizes da ABNT NBR 5738/2015: Concreto —
Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova. Ap6s 24 horas 0s corpos de provas
foram desmoldados e submetidos ao processo de cura submersa em agua.

2.4  ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Determinou-se 0 ensaio de resisténcia a compressao dos corpos de prova de concreto
(Figura 01), utilizando a NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressdo de corpos de prova
cilindricos como diretriz para a realizacdo do ensaio, vale ressaltar a utilizacdo da prensa
hidraulica manual com capacidade de até 100tf, com indicador eletrbnico digital. Os

resultados foram sistematizados no software Excel versido 2013.
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Figura 01: Corpo de prova apds o ensaio de compressao

Autor (2019)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 02 esta disposto o grafico com os resultados da compressdo aos 7, 21 e 28
dias para o concreto de referéncia (CR), concreto com substituicdo de 5% da areia média,
concreto com substituicdo de 10% da areia média e concreto com substituicdo de 15% da
areia média. Por meio do grafico, percebe-se um acréscimo da resisténcia a compressdo aos 7
dias com a substituicdo do agregado miudo pelo residuo de concreto. Nota-se que a resisténcia
a compressao aos 7 dias aumenta a medida que os teores de residuo também aumentam.

A mesma tendéncia pode ser observada para o ensaio de resisténcia a compressao aos
21 dias, no entanto verifica-se que para a substituicao de 5% e 10% os valores das resisténcias
foram préximos, indicando que o comportamento mecanico do concreto aos 21 dias nessa
zona de substituicdo permanece praticamente 0 mesmo. Comparando ainda as resisténcias a
compressdo aos 7 e 21 dias para a substituicdo de 5%, constata-se valores semelhantes.

Para a resisténcia a compressao dos corpos de prova apos os 28 dias, verifica-se que ha
uma queda ne resisténcia nas duas primeiras substituicGes, mostrando que essa zona, para esse
periodo, seria a zona péssima de substituicdo. Com a substituicdo de 5% e 10% os valores de
compressdo foram mais baixos que o valor do traco de controle, mostrando que a areia sem a

substituicdo por agregados reciclados nesses percentuais responde melhor as solicitacfes de

compressdo impostas.
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Observa-se que aos 28 dias acontece um decréscimo de resisténcia para a zona de

substituicdo entre 5% e 10%, no entanto com a substituicdo de 15% da areia pelo agregado
reciclado acontece um aumento da resisténcia do concreto.

Figura 02: Resultados do ensaio de resisténcia a compressao
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Ap0s a realizacdo dos ensaios de resisténcia a compressao para todas as substitui¢oes
propostas, notou-se que o melhor trago foi o que apresentou o percentual de 15% de agregado
middo reciclado em substituicdo ao agregado middo natural, pois para todos os periodos (7,
21 e 28 dias) esse trago exibiu resisténcias superiores ao trago do concreto de controle.

Verificou-se uma mesma tendéncia de crescimento de resisténcias aos 7 e 21 dias para
todos os percentuais de substituicdo e percebeu-se semelhanca nos resultados de resisténcia
dos percentuais de 5% e 10%. Foi identificado que a zona de substituicdo compreendida entre
5% e 10% pode resultar em um mesmo comportamento mecénico do concreto aos 7 dias e
numa queda de resisténcia a valores inferiores ao CR aos 28 dias.

Com isso, conclui-se que o agregado miudo reciclado apresenta potencial para ser
utilizado em concreto, auxiliando assim na redugdo do volume de residuos de construcao e
demolicdo gerados, sendo entdo uma alternativa sustentivel para a reintroducdo de um

subproduto na cadeia produtiva da industria da construcao civil.
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