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Resumo:

Este trabalho foi desenvolvido com objetivo de avaliar a influéncia da substitui¢do do agregado miudo
natural por agregado miudo reciclado nas propriedades de concretos. O estudo apresenta resultados da
resisténcia a compressdo do concreto com os agregados miudos obtidos a partir do beneficiamento de
Residuo da Construgdo e Demoli¢do (RCD) por duas empresas. Foram produzidos concretos com
diferentes tragos de substituicdo do agregado mitdo natural por agregado miudo reciclado, ao todo
foram nove tragos, sendo trés tragos de referéncia, trés tracos utilizando o agregado da empresa “S” e
trés tragos utilizando o agregado da empresa “U”. A influéncia do agregado reciclado foi avaliada sobre
propriedades do concreto no estado fresco (trabalhabilidade) e no estado endurecido (resisténcia a
compressao).

Palavras chave: Agregado reciclado, Compressdo axial, RCD, RCC.

Comparison of compressive strength of concrete produced with
recycled aggregate from two construction and demolition companies.

Abstract

Este trabalho foi desenvolvido com objetivo de avaliar a influéncia da substitui¢do do agregado miudo
natural por agregado miudo reciclado nas propriedades de concretos. O estudo apresenta resultados da
resisténcia a compressdo do concreto com os agregados miudos obtidos a partir do beneficiamento de
Residuo da Construgdo e Demolicdo (RCD) por duas empresas. Foram produzidos concretos com
diferentes tragos de substituicdo do agregado mitdo natural por agregado miudo reciclado, ao todo
foram nove tragos, sendo trés tragos de referéncia, trés tracos utilizando o agregado da empresa “S” ¢
trés tragos utilizando o agregado da empresa “U”. A influéncia do agregado reciclado foi avaliada sobre
propriedades do concreto no estado fresco (trabalhabilidade) e no estado endurecido (resisténcia a
compressao).

Key-words: Aggregate, Recycled, Compression, Axial, RCD, RCC.

1. Introducao

Nos ultimos anos vem aumentando a preocupag¢dao com a preservacdo do meio ambiente, a
escassez dos recursos naturais ¢ a falta de gerenciamento e destinagao final correta dos residuos
industriais, dentre eles, os residuos gerados pela industria da construcgdo civil. Estes fatores,
aliados a busca pelo desenvolvimento sustentavel faz com que o setor da construgdo civil
busque novas informacgdes e alternativas voltadas a reciclagem e/ou reutilizagdo de seus
residuos.

A industria da construgao civil € responsavel ndo apenas pela grande extragdo de matérias-
primas para obtencao de materiais de constru¢do, mas também pela grande geracdo de residuos
de construcao oriundos dos canteiros de obras e dos materiais de demolicao.
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A resolucdo CONAMA n° 307, define que os geradores de residuos da construgdo e demolicao
(RCD), deverao ter como objetivo prioritario a ndo geracdo de residuos e, secundariamente, a
redugdo, a reutilizacdo, a reciclagem e, por fim, a destinagao final.

Nesse contexto, em tentar viabilizar a reutilizacdo dos residuos ja processados em usinas de
reciclagem, o presente trabalho propde estudar nove diferentes tracos de concreto, sendo: trés
utilizando agregado mitdo natural, trés utilizando agregado mitdo reciclado proveniente da
usina recicladora da regido de Curitiba denominada “S” e trés utilizando agregado mitdo da
usina recicladora da regido de Curitiba denominada “U”.

Esses trés lotes com diferentes agregados estdo divididos em trés tragos, sendo: rico, médio e
pobre, que tem por objetivo avaliar as diferentes propriedades do concreto no estado fresco
(trabalhabilidade) e no estado endurecido (resisténcia a compressao).

2. Revisao bibliografica
2.1 Geracao de residuo da construcao e demoli¢ao (RCD)

Os residuos gerados nas construgdes e demolicdes, incluidas as reformas, sdo considerados um
dos grandes problemas das cidades no mundo.

Atualmente no Brasil, estima-se que sejam gerados mais residuos da construgdo e demolig@o
do que lixo comum. Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, feita pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e divulgada pelo CBIC, em 2008 cada brasileiro
gerou quase um quilo de lixo comum por dia (984g/hab.dia) alguns especialistas estimam que
a geragdo de RCD varia entre 1,5 a 2,5 kg diarios por brasileiro (CBIC, 2014).

Segundo Leite (2001), as causas da geracdo dos residuos sao inumeras, destacando-se: a falta
de qualificacdo da mao de obra, dando origem as perdas de materiais, que saem das obras na
forma de entulho; a urbanizagdo desordenada que faz com que as construgdes passem por
adaptacdes e modificagdes gerando mais residuos; o aumento do poder aquisitivo da populagao
e as facilidades econdmicas que impulsionam o desenvolvimento de novas construgdes; e ainda,
estruturas de concreto mal concebidas que ocasionam a reducgdo de sua vida 1til e necessitam
de manutengao corretiva, gerando grandes volumes de residuos.

Zordan (1997) menciona que o alto consumo de recursos naturais esta ligado as taxas de geragao
de residuos de constru¢ao e demolicao, a vida util das estruturas construidas, as necessidades
de manutencao e reparos, as perdas incorporadas nos empreendimentos, além das tecnologias
empregadas nas construgdes.

A resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente - Conama n°® 307, da Gestdo dos Residuos
da Construcao Civil, de 5 de julho de 2002, define que os residuos de blocos de concreto, blocos
ceramicos, tijolos, argamassas, outros componentes ceramicos e assemelhados tenham como
solucdo de destinagdo inicial, a reciclagem, de modo que seja possivel o seu aproveitamento
como elemento agregado para uso em pavimentos e concreto sem fungao estrutural. Este grupo
de residuos deve ser destinado a areas de transbordo e triagem, areas para reciclagem ou aterros
de residuos da constru¢ao civil licenciados pelos 6rgaos competentes, podendo ser reciclados e
assim voltar para o ciclo de utiliza¢ao na construcao civil (PEDROSO, 2015).

A reciclagem ¢ frequentemente citada como a melhor maneira de gerenciar os residuos, ainda
existem varios obstaculos ao uso de agregados reciclados nas construcdes, tais como: a falta de
confianga dos clientes e prestadores de servicos; a distancia entre obras e usinas de reciclagem
e a falta de normas e especificagdes (SILVA; et al., 2014).

A producdo de agregados reciclados de concreto geralmente passa por trés etapas, iniciando
pela triagem com remocao de quaisquer impurezas, tais como o agco, madeira, gesso, alvenaria,
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vidro, pléstico; em seguida por um processamento de moagem-trituragdo e por ultimo por um
peneiramento para determinagdo granulometria do agregado. Segundo Tosic et al. (2015),
durante o processamento o concreto perde uma certa quantidade de pasta de cimento e outra
permanece ligada ao agregado. Esta pasta de cimento residual ¢ a principal causa da menor
qualidade do agregado reciclado comparado com o agregado natural.

Outras caracteristicas dos agregados, tais como: seu tamanho, a maxima absor¢do de agua,
textura da superficie e forma de agregacao estdo diretamente associado a trabalhabilidade da
composi¢do; no caso de agregados reciclados do concreto (residuos de concreto) ¢ dificil de
satisfazer a trabalhabilidade necessaria comparada com o uso de agregados naturais tendo em
vista a perda do abatimento devido a agua de amassamento ser insuficiente ou simplesmente
sugada pelo agregado reciclado, em alguns casos faz-se necessario a utilizagao de aditivo para
reestabelecer o abatimento desejado (BEHERA et al., 2014).

Para Poon & Lam (2008), os agregados reciclados de concreto tem, em média, uma densidade
de 10% menor que os agregados naturais. A maior absor¢do de dgua e diminuic¢ao da qualidade
e durabilidade também sdo inferiores, devido a argamassa que se mantém ligada ao residuo e
ao seu processo de obtenc¢do, gerando assim fissuras nos graos quando comparadas com
agregados naturais (DE JUAN e GUTIERREZ, 2009).

2.2 Beneficiamento de residuos

O beneficiamento do residuo de constru¢gdo e demolicdo acontece desde sua coleta,
gerenciamento e transporte, sofrendo separa¢do, britagem, peneiramento, até seu
acondicionamento a fim de aguardar a utilizagao. Os processos de beneficiamento dos RCD’s
assemelham—se bastante aos processos usados para os agregados naturais (DOMINGUES,
2013). A diferenca basica esta no tipo de britador que, referencialmente, deve ser do tipo de
impacto, por melhor se adequar a fragmentagao dos entulhos (BRITO FILHO, 1999).

Existem diversos processos de beneficiamento para britagem e peneiramento dos RCD’s. O
tipo de processo escolhido para ser executado em uma usina serd um fator determinante no
custo da reciclagem e qualidade do produto final (HANSEN, 1992).

2.3 Utiliza¢ao de residuo da construciao e demolicio (RCD)

Para Leite (2001), a reciclagem de residuos da constru¢ao e demoli¢gdo pode minimizar os
problemas, tais como: o crescimento da vida 1til dos aterros, diminui¢ao dos pontos de descarte
clandestinos e reducao dos custos de gerenciamento de residuos.

Segundo Mehta e Monteiro (2008), os agregados sao relativamente baratos, e uma vez que nao
fazem parte das reagdes quimicas do aglomerante com a dgua, tem sido tratado apenas como
material inerte de enchimento para o concreto.

A utilizagao de concretos produzidos a partir de agregados reciclados pode ser vidveis nas mais
variadas atividades do segmento da constru¢ao civil, obedecendo a certos critérios e precaugdes.
Como exemplo pode-se citar: pavimentagdo (MOTTA, 2005), argamassas (LIMA, 2000),
concreto (ZORDAN, 1997).

2.4 Agregado Reciclado Miudo

Observando os agregados com caracteristicas reciclaveis de concreto, cerdmica e argamassa,
no qual se diz possuir em seu teor, uma porcentagem de 40 a 50% do seu volume de argamassa,
assim podendo se analisar um mau desempenho do concreto quando o mesmo ¢ produzido com
a reutilizacdo do agregado reciclado (CABRAL, 2007).

Segundo as recomendagdes da Rilem (1994), o uso da parcela inferior a 4mm nao ¢
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recomendado para o uso em concretos e estipula um limite de 3% para material passante na
peneira 75um. Para o caso dos agregados miudos reciclados recomendam o uso para uma
resisténcia caracteristica de até 20MPa.

De acordo com Zordan (1997), o entulho processado pelas usinas de reciclagem pode ser
utilizado como agregado para concreto ndo estrutural, a partir da substituicdo dos agregados
convencionais (areia e brita), sendo que as principais vantagens desta utilizagdo sao:

a) Utilizagdo de todos os componentes minerais do entulho (tijolos, argamassas, materiais
ceramicos, areia, pedras, entre outros), sem a necessidade de separacao de nenhum deles;

b) Economia de energia no processo de moagem do entulho (em relagdo a sua utilizagdo em
argamassas), uma vez que, usando-o no concreto, parte do material permanece em
granulometrias graudas;

c) Possibilidade de utilizagdo de uma maior parcela do entulho produzido, como o material
proveniente de demoli¢cdes e de pequenas obras que ndo suportam o investimento em
equipamentos de moagem/ trituragao;

d) Possibilidade de melhorias no desempenho do concreto em relagdo aos agregados
convencionais, quando se utiliza baixo consumo de cimento.

Quando se pretende confeccionar blocos de concreto principalmente com a utilizagao de
agregado reciclado deve-se analisar pontos bastante relevante como ¢ o caso das caracteristicas
necessarias que se deve atender, quando os mesmos forem submetidos as solicitagdes de
servico, podemos citar caracteristicas como a taxa de resisténcia a compressao onde ¢ observado
quando os blocos sao introduzidos como material de pavimentagdo, assim como analisar as
taxas de absor¢do de agua e abrasao.

Na utilizagdo dos blocos como vedacao, os principais dados que serdo avaliados devem ser
tanto a compressdo, além da absor¢do de dgua medindo consequentemente as suas taxas
(HOOD, 2006).

A seguir sera visto umas das propriedades fundamentais do concreto, onde a resisténcia d4 uma
indicacao geral da qualidade do material.

2.5 Resisténcia caracteristica do concreto a compressao

Dados demonstrados por (CABRAL, 2007; apud Souza, Assis e Souto 2006), a resisténcia de
concretos naturais chega a superar os produzidos com matéria prima reciclavel em até 45%,
logo pode-se dizer que em relagdo a esta diferenca de dados esta relacionado ao processo de
britagem, assim como a origem do material, além da qualidade do material principalmente o
cimento, pois origina o surgimento de vazios que consequentemente comprometem a sua
resisténcia.

Para Mehta e Monteiro (2008), a resisténcia do agregado nao ¢ um fator determinante na
resisténcia do concreto, a exce¢do dos agregados leves, pois a resisténcia da particula do
agregado ¢ muitas vezes mais resistentes que a matriz e a zona de transicao.

Concretos produzidos com agregados reciclados possuem pelo menos dois tercos da resisténcia
a compressao do concreto confeccionado com o agregado natural (MEHTA& MONTEIRO,
2008).

Segundo Leite (2001), a diminuigdo da resisténcia a compressao dos concretos reciclados em
relacdo ao convencional ¢ muito influenciada pela alta porosidade dos materiais que o compde
e pela porosidade da zona de transigao.
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Segundo Mehta e Monteiro (2008), a resisténcia a compressao do concreto (fck) € a propriedade
mais valorizada pelos engenheiros projetistas e de controle de qualidade.

Apos confeccionar e ensaiar um grande numero de corpos-de-prova, conforme a NBR
5738:2003 e NBR 5739:2007, respectivamente, pode-se obter um grafico com os valores de
resisténcia a compressao simples, denominada fc versus a quantidade de corpos-de-prova
relativos a determinado valor de fc, definido como densidade de frequéncia. A curva encontrada
denomina-se curva estatistica de Gauss ou curva de distribuicdo normal para a resisténcia do
concreto a compressdao (PINHEIRO; MUZARDO; SANTOS, 2010).

Densidade de
frequéncla

fek fem fo

Figura 1 - Curva de Gauss para a resisténcia do concreto a compressdo. (Libanio M. P. et al., 2010)

Segundo Montoya (1991) apud (CARVALHO e FIGUEIREDO 2013), na curva de Gauss
encontram-se dois valores, um ¢ a resisténcia média do concreto a compressao (fcm), que ndo
reflete a verdadeira qualidade do concreto, visto que ndo considera a dispersdo dos resultados,
ou seja, comparando dois concretos de mesma resisténcia média, ¢ mais confiavel aquele que
apresente menor dispersdo; e o outro valor ¢ a resisténcia caracteristica do concreto (fck),
expressa por meio da Equacgao 1:

fck = fcm — 1,645 X s (1

Onde fcm ¢ a resisténcia média, s o desvio padrdo e o valor 1,645 corresponde ao quantil de 5
%, ou seja, 5% dos resultados dos ensaios estardo abaixo do valor de fck pré-definido
(PINHEIRO; MUZARDO; SANTOS, 2010).

De acordo com a NBR 12655:2006, quando ndo se conhece o desvio-padrdo, deve-se adotar
para o célculo da resisténcia caracteristica do concreto o valor de acordo com a condic¢do de
preparo, sendo 4,0 MPa para concretos de classe C10 a C25, onde o controle ¢ rigoroso, 5,5
MPa para concretos de classe C10 a C20 onde o controle ¢ razoavel e 7,0 MPa para concretos
de classe C10 a C15 onde o controle € ruim.

2.6 Fatores que afetam a resisténcia caracteristica 2 compressao do concreto

Do ponto de vista da resisténcia, a relacdo dgua/cimento € o fator mais importante, pois afeta a
porosidade tanto da pasta de cimento, como da zona de transi¢ao entre matriz e agregado graido
(MEHTA; MONTEIRO, 2008). Outros fatores importantes sao:

Propriedades e propor¢gdes dos materiais que compdem o trago do concreto, grau de
adensamento e condi¢des de mistura, transporte, lancamento, trabalhabilidade, etc.
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2.6.1 Relacao agua/cimento

Conforme Mehta e Monteiro (2008) existe uma relagdo entre fator agua/cimento (a/c) e a
resisténcia do concreto, que ¢ expressa pela equagao de Abrams abaixo (2):

f, = kl/kz(',a/c) o

Nessa expressao, fc € a resisténcia a compressao do concreto, (a/c) ¢ a relagao dgua/cimento e
k1 e k2 sdo constantes empiricas que dependem dos materiais empregados na confec¢do do
concreto.

A relagdo agua/cimento também estd vinculada a resisténcia aos agentes agressivos no aspecto
da durabilidade do concreto. A norma NBR 6118:2014 descreve no item 7 algumas medidas
para o bom desempenho das estruturas de concreto quando avaliadas sob o aspecto da
durabilidade, tais como: procedimentos relacionados a drenagem, formas arquitetonicas e
estruturais, qualidade do concreto de cobrimento das armaduras, detalhamento das armaduras
e medidas especiais de protecao e conservacao, inspecao € manutencao preventiva da estrutura.

2.6.2 Tipo de agregados

As caracteristicas fisicas dos agregados, como, tamanho, forma, textura e composi¢ao
granulométrica, que também estdo associadas a modificacdo do valor da relagdo dgua/cimento
(a/c), estao diretamente ligados a resisténcia a compressao do concreto.

Os agregados representam em torno de 80% do peso do concreto e 30% do custo, exigindo
adequado controle de qualidade a fim de garantir a manutencao das suas propriedades tanto no
estado fresco quanto no endurecido (ARNDT; SOUZA; BIANCHINI, 2007).

2.6.3 Adensamento

O processo de adensamento do concreto baseia-se, essencialmente, na compactagdo do
concreto, visando minimizar o teor de ar aprisionado. O método mais antigo de se obter um
bom adensamento consiste em golpear a superficie do concreto para expulsar o ar e forgar as
particulas a uma disposi¢ao mais compacta (NEVILLE, 1982); hoje, o processo mais usual ¢ a
vibra¢do mecanica, obtida pela imersdo de vibradores na massa de concreto (CARVALHO;
FIGUEIREDO FILHO, 2009).

Segundo Fusco (2012), a durabilidade das estruturas depende do adequado adensamento do
concreto, garantindo assim uma satisfatoria compacidade, dificultando os mecanismos de
transporte no seu interior.

2.6.4 Condicoes de cura

A cura ¢ um processo de inquestiondvel importancia na concretagem de qualquer pega
estrutural, pois auxilia na hidratagao do cimento impedindo a evaporagao da agua utilizada no
amassamento do concreto. Além de garantir a rea¢do da 4gua com o cimento, a cura adequada
influencia diretamente na formagao da microestrutura e no processo das propriedades fisicas e
mecanicas, garantindo com isso a durabilidade e resisténcia do concreto (FIGUEIRA; VALIN,
2013).

De acordo com item 13.4.1 da NBR6118:2014, os cuidados tecnologicos, especialmente a cura
do concreto, sao medidas importantes para evitar fissuras, devido a reagdes quimicas internas
do concreto nas primeiras idades.

De acordo com Leonhardt e Monnig (1982), a cura do concreto atua favoravelmente na
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resisténcia a compressao e a tracdo, impermeabilidade e valor da retracdo, por isso o concreto
deve ser curado mantendo a umidade e garantindo meios de prote¢do contra temperaturas
elevadas, vento, frio intenso e chuva forte.

2.7 Durabilidade e vida util das estruturas

A durabilidade do concreto ¢ definida como sendo a capacidade de interacdo entre a estrutura
de concreto, o ambiente e as condi¢des de uso, de operagcdo e de manutengdo (MEDEIROS;
ANDRADE; HELENE, 2011).

Conforme a NBR6118:2014, a durabilidade das estruturas ¢ altamente dependente das
caracteristicas do concreto e da espessura e qualidade do concreto de cobrimento da armadura.

3. Materiais e metodos

Neste capitulo estdo relacionados os materiais utilizados e os procedimentos realizados no
desenvolvimento de pesquisa. Ira ser efetuada a andlise comparativa da resisténcia a
compressao do concreto utilizando trés diferentes tragos e trés diferentes areias e medir o
abatimento obtido para cada trago e fazer o ensaio de resisténcia a compressao.

3.1 Identificacio da regido de pesquisa

A localizagdo da pesquisa ¢ o municipio de Curitiba e regido metropolitana, do estado do
Parana.

3.2 Classe do concreto empregado no estudo

Foram definidos trés tracos de concreto, desenvolvidos pelo Método Cientec, que sera
apresentado no item 3.5. Para todos os tracos foram estabelecidas as quantidades 6timas de
cimento, areia, brita e dgua, que devera ser misturado de tal forma que os seguintes pontos
sejam atendidos:

a) A mistura resultante seja homogenia.
b) A plasticidade seja compativel com o seu emprego.
c) As resisténcias mecanicas sejam conseguidas satisfatoriamente.

3.3 Agregados utilizados nos tracos

No presente estudo foram utilizados os seguintes insumos na produ¢ao do concreto:
a) Agregado miudo natural, formado por areia natural proveniente da regido de Curitiba;

b) Agregado miudo reciclado, proveniente da britagem de artefatos de concreto, estacas,
pilares e vigas pré-moldadas, da empresa “S” da regido metropolitana de Curitiba;

¢) Agregado miudo reciclado de construcao e demoli¢do, incluido materiais diversos tais
como: concreto, argamassa € ceramica, proveniente da empresa “U” da regido
metropolitana de Curitiba;

d) Agregado gratdo natural, formado por brita natural proveniente de rocha granitica da
regido de Curitiba;

e) Cimento Portland Composto com pozolana CPIIZ32.

3.4 Método de obtencao dos tracos

Baseado na dissertagdo de mestrado do Prof® Zordan os tragos definidos por ele sdo 1:3, 1:5 ¢
1:7 (cimento; agregado gratdo e miudo, ambos reciclados). O autor concluiu que o
comportamento do agregado gratido apresentou aspecto negativo referente a sua aderéncia com
a pasta de cimento. O que pode ter sido causado pela presenga de materiais ceramicos polidos,
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que induziram a ocorréncia de superficies de ruptura nas suas faces lisas.

Considerando o fato de que o agregado graido reciclado pode ndo ter contribuido para
condigdes satisfatorias quanto a resisténcia do concreto, optou-se em desenvolver um concreto
com 100% de agregado miudo reciclado e outro com 100% de agregado graudo natural.

Nesse contexto, foram desenvolvidos novos tracos pelo método Cientec descrito no livro
“Dosagem e controle da qualidade de concretos convencionais com cimento Portland” do Autor
Fernando Antonio Piazza Recena, disponivel no Google books ou na editora universitaria da
PUC-RS.

A seguir, serdo apresentados todos os tracos, em massa, tais como os utilizados como referéncia,
os da “empresa S” e os da “empresa U™

Traco Identificacdo | Cimento (kg) | Areia (kg) Brita (kg) Agua (Kg)
T1 10,00 11,20 18,80 3,56
T2 Referéncia 7,50 16,35 21.15 4,10
T3 7,50 24,30 28,20 5,34
T4 10,00 11,20 18,80 3,56
= -y 7,50 16,35 21,15 4,10
T6 7,50 24,30 28,20 5,34
17 10,00 11,20 18,80 3,56
T8 "u" 7,50 16,35 21,15 4,10
T9 7,50 24,30 28,20 5,34

Quadro 1- Defini¢do dos nove tragos
No Quadro 1, as quantidades de cada insumo a ser utilizado em cada mistura de concreto.

As proporgdes utilizadas serdo exatamente as mesmas, o que difere ¢ somente o agregado miido
em cada trago.

3.5 Determinac¢io da quantidade de corpos de prova.

A quantidade dos tracos foi definida seguindo a ordem de ter uma referéncia para cada trago de
agregado reciclado. Ou seja, para ter condicdes de comparagdo exatamente com as mesmas
proporgdes. Serdo 27 corpos de prova para idade de 14 e 27 corpos de prova para idade de 28
dias, perfazendo um total de 54 ensaios.

3.6 Moldagem dos corpos de prova cilindricos 10cmx20cm.

Todos os ensaios foram realizados no laboratério de constru¢ao civil da Universidade
Tecnolédgica Federal do Parana (UTFPR), campus Ecoville em Curitiba.
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Na véspera da moldagem, os moldes foram limpos para retirar o excesso de concreto em suas
bordas e em seguida foi passado desmoldante a base de 4gua, para que no momento em que se
for desmoldar a pega, a mesma se solte com facilidade e ndo seja necessario nenhum esforgo
adicional para retira-la do molde.

3.7 Ensaio de consisténcia

Os ensaios de consisténcia foram realizados apos a fabricacdo de todos os tracos. A norma
utilizada foi a: Determinagdo de consisténcia pelo abatimento do tronco de cone — NBR NM 67
(ABNT, 1998).

3.8 Cura por imersao.

Os corpos de prova apds serem desmoldados foram encaminhados para a cura por imersao onde
permaneceram até a data do rompimento. A cura ¢ realizada por duas razdes basicas: hidratar o

quanto possivel o cimento e reduzir ao maximo a retragdo do concreto, fatores intrinsecos a
durabilidade.

A cura do concreto constitui uma medida adotada para evitar a evaporacgao da agua utilizada no
amassamento do concreto e assim garantir que os componentes do cimento se hidratem.

De acordo com item 13.4.1 da NBR6118:2014, os cuidados tecnologicos, especialmente a cura
do concreto, sao medidas importantes para evitar fissuras, devido a reagdes quimicas internas
do concreto nas primeiras idades.

Os corpos de prova somente foram retirados do tanque de imersdo momentos antes do
rompimento dos mesmos.

3.9 Ensaio de resisténcia do concreto a compressao simples

Os ensaios de resisténcia a compressdao simples foram realizados na prensa EMIC com
capacidade de 200 toneladas, modelo PC 200, utilizando o software TESC. A velocidade de
rompimento utilizada foi a de 0,5MPa/s e o corpo de prova se encontrava saturado. A Norma
utilizada foi a: Resisténcia a compressao simples - NBR 5739 (ABNT, 2003).

4. Conclusao

A apresentacao dos resultados e comparativos entre os diferentes tragos se dardo por resultados
isolados e por comparativos.

Seguem abaixo os resultados do ensaio de abatimento realizado para todos os tracos.
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Empresa Tracos Consistén(crir? rT;Q;Iump Test
Referéncia T1 60
Referéncia T2 75
Referéncia 3 85

S T4 65
S T5 80
S T6 110
U 7 50
U T8 65
U T9 70

Quadro 2- Valores dos abatimentos medidos

Foram realizados 9 ensaios de slump test medindo seu abatimento. No Quadro 3 os tragos que
obtiveram suas resisténcias aproximadas do traco referéncia foram os tracos T7, T8 e T9 todos
os trés da empresa “U”.

Resisténcia a compressao 14 | Resisténcia a compressdo 28
TRACO | EMPRESA | djas (MPa) DATA: 31-10-14 dias (MPa) DATA: 14-11-14
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6

T1 20 23,42 19,02 24,84 29,43 32,36
T2 |Referéncial 1976 | 955 9,21 14,41 | 13,92 | 13,80
T3 10,58 9,71 9,46 11,63 | 10,31 11,43
T4 13,52 14,27 16,16 18,92 19,23 18,63
TS5 S 8,39 8,37 8,22 10,83 10,87 9,93
T6 4,83 4,47 4,8 6,00 6,12 6,59
T7 16,3 15,22 14,64 20,50 21,38 | 23,68
T8 U 10,52 10,52 11,1 15,83 14,54 | 16,42

T9 8,42 7,14 8,01 10,02 11,43 10,26

Quadro 3 — Valores obtidos no rompimento dos corpos de prova aos 14 e 28 dias
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Os resultados mostram a influéncia da fragdo mitida de RCD no comportamento no estado
fresco dos concretos, reduzindo a trabalhabilidade dos concretos. No estado endurecido, ndao
foi evidenciado uma melhoria na resisténcia dos concretos em que se utilizou agregado
reciclado, pelo contrario houve uma diminui¢@o da resisténcia a compressao em alguns casos
se comparada ao tracgo referéncia com agregado natural.

Os tracos que mais se aproximaram da referéncia foram T7, T8, T9, o que ndo indica
necessariamente que estes tragos utilizando o agregado miudo reciclado podem ser
desenvolvidos comercialmente. Deve-se estuda-los mais afundo com ensaios complementares,
a fim de ter condi¢des técnicas suficientes de afirmar a utilizagdo em pecas de artefatos de
concreto e que tal afirmagdo ndo € possivel com somente os ensaios realizados neste trabalho.
Uma atengdo especial eu daria para o trago T8, o qual obteve um a resisténcia superior ao da
referéncia, este ¢ um traco que poderia reestudado.

4 Consideragoes finais

Deve ser feito ensaios complementares, para que se possa afirmar a utilizagdo em pecas de
artefatos de concreto e que tal afirmacdo ndo € possivel com somente os ensaios realizados
neste trabalho.

A variabilidade da qualidade das amostras ¢ bem visivel, o que pode indicar que o processo
para obtencao de um material de qualidade comeca ja na geragao do residuo na obra, com a
conscientizacdo da separacdo adequada do material. Em muitos corpos de prova foram
encontrados diversos materiais ndo desejados, tais como: madeira, material branco semelhante
ao gesso ou a cal e inumeros pregos o que indica a falta de classificagdo de material.

E necessario utilizar um material com as melhores qualidades possiveis no concreto e nio
pensar que somente triturar os residuos € suficiente para que se utilize novamente. Nao podemos
perder tempo em estudar adicionar lixo no concreto que ndo ira chegar a resultado algum. Sem
davida é um assunto que necessita ser melhor estudado, pois, se conseguirmos dar uma utilidade
a este material reciclado sera um ganho enorme para a preservacao do meio ambiente.
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