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RESUMO

A utilizacdo de materiais reciclados na composi¢cdo de um novo concreto tem sido
investigada no intuito de avaliar a reducdo de impacto ambiental, além de gerar produtos
economicamente interessantes na construcdo civil. O presente trabalho objetivou analisar
a resisténcia especificada do concreto com o uso de agregado reciclado de construcdo e
demolicdo (RCD), seja substituido totalmente ou parcial com agregado natural. Para
avaliacdo e caracteristicas dos materiais utilizados foram feitos ensaios com dois tracos
diferentes: p6 de pedra e RCD; e outro apenas RCD, ambos com substitui¢do parcial de
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seus agregados (graudo e miudo). Como tratamento controle foi utilizado o traco para
concreto convencional (areia e brita). Apos a preparacdo dos concretos, foram realizadas
analises do estado plastico (consisténcia e interacdo entre matriz cimenticia e agregados
alternativos) e endurecido (resisténcia & compressao). Foi verificado que a consisténcia dos
concretos com adicdo de RCD (graudo) apresentou menor fluidez quando comparado ao
concreto convencional e ao agregado utilizando pé de pedra. Com relagdo a andlise de
resisténcia a compressao, os resultados mais satisfatérios foram obtidos utilizando pé de
pedra com RCD (miudo), seguido do concreto convencional e dos tragcos com adicao de
RCD aplicado como agregado gratdo. Neste sentido, 0 uso de concreto reciclado pode ser
uma alternativa sustentavel e viavel para diversas aplicacfes na construcao civil.

Palavras-chave: Construcgdo civil, concreto, sustentabilidade, beneficios

ABSTRACT

The use of recycled materials in the composition of a new concrete has been investigated
in order to evaluate the reduction of environmental impact, besides generating
economically interesting products in construction. The objective of this work was to
analyze the concrete resistance with the use of recycled aggregate of construction and
demolition (RCD), to be totally or partially replaced with natural aggregate. For evaluation
and characteristics of the materials used were made with two different traces: stone powder
and RCD; and another only RCD, both with partial replacement of their aggregates (big
and small). As control treatment the traces were used for conventional concrete (sand and
gravel). After the preparation of the concretes, analyzes of the plastic state (consistency
and interaction between cementitious matrix and alternative aggregates) and hardened
(compressive strength) were performed. It was verified that the consistency of the concrete
with addition of RCD (bulk) showed less fluidity when compared to conventional concrete
and to the aggregate using stone powder. With respect to the compressive strength analysis,
the most satisfactory results were obtained using RCD (kid) stone powder, followed by
conventional concrete and dashes with added RCD applied as a large aggregate. In this
sense, the use of recycled concrete can be a sustainable and viable alternative for several
civil construction applications.

Keywords: Civil construction, concrete, sustainability, benefits.

1 INTRODUCAO

A maioria dos processos de fabricacdo de determinado produto gera residuos e no
setor da construcdo civil, esses sdo gerados em grande quantidade diariamente,
ocasionando iniumeros problemas ambientais (Leite, 2001). Tendo em vista 0 descarte
ineficiente dos RCDs, o concreto reciclado surge como uma alternativa sustentavel e
necessaria para o ambito da construcdo civil. Sua utilizacdo na composi¢do de um novo
concreto, pode mitigar os impactos ambientais, além de gerar produtos economicamente
interessantes (Amadei, et al., 2012).

Dentre os residuos gerados na construcédo civil, o pé de pedra vem sendo cada vez

mais utilizado em substituicdo aos agregados naturais, que se tornam escassos € mais caros
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(Karzmieckzak et al., 2016). Na cidade de Serra Talhada, que esta localizada no sertdo de
Pernambuco, a dificuldade de obtencdo de materiais naturais tem incentivado a busca por
novas solucdes viaveis para a producdo de concretos na regido. De acordo com Gongalves
(2000), a utilizacéo de adicbes minerais no concreto tem proporcionado ganho do seu
desempenho, tanto no estado fresco como no estado endurecido, quanto as propriedades
mecénicas e durabilidade.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os beneficios do concreto reciclado
para 0 setor da construgdo civil e para o0 meio ambiente, comparando diferentes tracos
utilizando esses materiais e retratando desde a origem dos residuos da construcéo e
demolicdo e pd de pedra, até a aplicacdo de agregados alternativos, apresentando um estudo
comparativo entre o concreto reciclado e o concreto convencional, tendo a resisténcia a

compressdo como foco da pesquisa.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de materiais de construcao da Faculdade de
Integracdo do Sertdo (FIS).

Os RCDs utilizados no presente trabalho foram obtidos de duas fontes: Construcao
do Shopping Patos (composto de concreto convencional com adicdo de fibras e blocos de
concreto) e coletado na FIS (composicao de restos de tijolo ceramico, reboco e tinta). Em
seguida, todo esse residuo foi triturado e feita classificacdo granulométrica especifica
(ABNT NBR 7211) dos agregados para ser posteriormente adicionados na composi¢do do
concreto como agregado miudo reciclado, (AMR) e agregado graudo reciclado (AGR) (9,5
mm e 19 mm) (NBR NM 248:2003).

Foram realizados ensaios com dois diferentes tracos, utilizando distintos materiais
e proporgdes (1:2:2 e 1:2:3). O traco definido em 1:2:2 (Cimento, areia e brita) foi utilizado
em 3 tratamentos: Controle Patos (Cimento, areia e brita), RCD Patos 50% (do residuo) e
RCD Patos 100% (do residuo) (Tabela 1). O cimento utilizado na confeccéo dos corpos de
prova foi o cimento CP-1l Z e, para melhorar a trabalhabilidade do concreto, foi utilizado

um aditivo plastificante multifuncional mid-range de pega normal MC-techniflow 520.
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Tabela 1 - Proporgoes utilizadas na confecgdo do concreto reciclado e do concreto referéncia (padréo).

Areia BritaO Brital

escricio Cimento Areia Rrita Brita Ropy (RED) (RCD) Agua Aditivo
ko) (kg 09 1(k) L (mh
ko) k) (ko)
RCD Patos50% 2,7 2,7 1,4 1,4 2,7 1,4 1,4 1,5 16
RCD Patos 100% 2,7 -- -- -- 55 2,7 2,7 1,6 16
Controle Patos 2,7 55 2,7 2,7 -- -- -- 15 16

Fonte: autor (2018).

O trago definido em 1:2:3 foi utilizado em 3 tratamentos: Controle FIS (Cimento,
areia e brita), RCD FIS + p0 de pedra (80% de p6 de pedra e 20% de RCD) e RCD FIS
(Tabela 2). Este segundo traco foi desenvolvido mesclando a utilizagdo de RCD (originado
da FIS) com pé de pedra, com a seguinte descri¢do: agregado middo (areia natural e po de
pedra), graudo (brita 0, brita 1), RCD (residuo de construcéo e demoli¢éo), aditivo, cimento
Portland CP-V-ARI, agua e com adi¢do do aditivo super plastificante Powerflow. Foram
realizados os ensaios de massa especifica seguindo a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas NBR NM 52:2009 por meio de frasco de Chapman. Seguindo as orientacdes da
Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) foram confeccionados oito CPs

(corpos de prova) de concreto.

Tabela 2 - Propor¢des utilizadas na confec¢do do concreto reciclado e do concreto referéncia (padréo).

Brita
4 ; Areia 3
Cimento Areia Pode Brita Brita 1 Agua Aditivo
Descricdo pedra 0 (RCD)
k k 1 (kg) (RCD) L |
(kg) (kg) (kg) (kg) (ka) (L) (ml)
(ka)
RCD FIS 2,7 5,0 8,2 1,7 0,015
RCD + PO
2,7 4.4 4,1 4,1 1,1 1,7 0,015
DE PEDRA
Controle FIS 2,5 5,0 3,8 3,8 1,5 0,015

Fonte: autor (2018).
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Apos a preparagdo dos concretos, foram realizadas analises do estado plastico
através de SLUMP-TEST (consisténcia, interacdo entre matriz cimenticia e agregados
alternativos) e endurecido (resisténcia a compressao). Foram moldados 8 corpos de prova
cilindricos (10 x 20cm) com RCDs, sendo 4 de concreto com 50% de agregados normais e
50% de agregados reciclados, e 0s outros 4 de concreto com 100% de agregados reciclados.

Depois de moldados os corpos-de-prova foram armazenados de forma submersa
para que ocorresse 0 processo de cura do concreto conforme NBR 5738:2015. O ensaio de
resisténcia a compressao foi realizado segundo NBR 5739:2018 em duas idades (7 e 28

dias) utilizando prensa de compresséo axial com capacidade de 100 toneladas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos o processo de elaboracdo dos diferentes tracos analisados, os dados foram
coletados, avaliados e comparados com o concreto referéncia. O grafico a seguir apresenta
0s resultados em MegaPascal da resisténcia a compressao em média dos corpos de prova
utilizados na anélise do ensaio dos Tragos desenvolvidos com o residuo RCD Patos (Figura
1).

Figura 1 — Grafico comparativo entre o0s concretos reciclados e o trago com RCD Patos
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Com relagdo aos resultados de resisténcia a compressdo obtidos através dos ensaios
dos Tracos desenvolvidos com o residuo RCD FIS, foi observado que a adicdo do pé de
pedra + RCD, apresentou desempenho superior comparado aos demais tratamentos (Figura
2).
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Figura 2 — Gréafico comparativo entre os concretos reciclados e o primeiro trago
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Quanto aresisténcia, Porto & Silva (2008) descreve que € valido considerar que todos
0s componentes dos agregados reciclados influenciam na resisténcia final do ensaio, dessa
forma, torna-se importante o conhecimento prévio da composi¢do do RCD utilizado. Nesse
estudo, o RCD era composto por concreto convencional com adicdo de fibras de
polipropileno e blocos de concreto.

De acordo com o grafico da figura 1, sobre o residuo oriundo do Shopping Patos, é
possivel observar que, nos ensaios de 7 dias, o concreto de substituicdo parcial (50%)
apontou uma resisténcia de 13,08MPa, mostrando uma diferenca de 4 MPa entre ela e a do
concreto convencional, o que implica uma reducdo de aproximadamente 22,4% na
resisténcia, considerando como valor inicial (100%) a resisténcia do concreto referéncia
que, apos 0s mesmos 7 dias, era de 17,08MPa. Ja o de substituicdo total (100%) continuou
na mesma faixa, tendo em vista que sua resisténcia no mesmo periodo foi de 17,1Mpa. Aos
28 dias, o concreto 50% apresentava uma resisténcia de 16,1MPa e o referéncia, 30,88MPa.
A diferenca entre elas era de 14,78MPa, o que implica uma reducéo de aproximadamente
47,86% na resisténcia, considerando, novamente, o valor do concreto referéncia como
inicial (100%).

O concreto de substituicdo total, aos 28 dias, ja ndo estava na mesma faixa que o
convencional, isto €, 0s ensaios apontaram uma resisténcia de 21,38MPa, uma diferenca de
9,5MPa do concreto referéncia e uma reducdo de aproximadamente 30,7%.
Adicionalmente, ap0s a retirada do tanque de agua, os corpos de prova confeccionados com
0s agregados reciclados demoraram um tempo consideravel para secar parte da agua
absorvida. Notou-se, portanto, que a porosidade do concreto reciclado era bem maior do

que a do concreto convencional (Figura 3). Segundo Gomes et al. (2015) a alta absor¢éo
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de &gua dificulta a trabalhabilidade do concreto e influencia diretamente na resisténcia a
compressdo, pois, quanto maior a porosidade, menor € a resisténcia.

Para os agregados convencionais, a taxa de absorcdo de agua ndo exerce quase
nenhum tipo de influéncia nas misturas de concreto, pois 0s agregados apresentam pouca,
ou nenhuma, porosidade. No entanto, quando se utiliza agregados reciclados para producéo
de concretos, esta influéncia torna-se uma grande preocupacéo, pois este material apresenta
valores bem mais altos de absor¢édo que os agregados geralmente utilizados (Leite, 2001).

, Figura 3 — Corpos de prova rompidos

A) o
A) Concreto RCD 50%.
B) B) Concreto RCD 100%.
C) C) Concreto Controle Patos apresentando efeito cisalhado em sua ruptura
D) D). Controle FIS
E) E). RCD graudo e
F) F). RCD e P6 de pedra.
Fonte: autor (2018).

4 CONCLUSAO

Observou-se no traco obtido da FIS que aos sete dias de idade o resultado do concreto
com RCD FIS e p6 de pedra foram os mais satisfatorios comparado ao controle, e por
altimo o tratamento (RCD FIS graudo). Aos 21 dias o resultado entre o controle e com
adicdo de RCD e po de pedra foram considerados iguais, ja o tratamento com adi¢éo apenas
de RCD alcancou a menor resisténcia entre eles. Ja aos 28 dias de idade o concreto com
RCD e pé de pedra alcangou uma leve diferenca entre o tratamento controle apenas de 0,5
MPa, considerando, portanto, uma equivaléncia de valores. Contudo também, foi possivel
verificar que os resultados do tratamento 1 (com adicdo de RCD graudo) obtiveram a menor
resisténcia que pode ter sido comprometida devido ao alto indice de porosidade constatado
no preparo.

A utilizacdo dos agregados avaliados no presente estudo apresentou resultados que
indicam a viabilidade de RCD e p6 de pedra no concreto no sertdo do Pajed, indicando uma
possivel alternativa na escassez de recursos para construcdo civil na regido influenciando

tanto economicamente como uma forma de preservacdo do meio ambiente.
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Futuros trabalhos podem ser desenvolvidos no intuito de avaliar caracteristicas e
propriedades importantes (durabilidade, indice de absor¢do de &gua, entre outros) da
utilizacdo de RCD e pd de pedra no concreto visando um maior conhecimento sobre a
viabilidade a longo prazo.
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