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Resumo: O artigo tem a finalidade de apresentar os Residuos de Construcdo Civil, bem como
desenvolver um traco que sera analisado e comparado as resisténcias através de controle
tecnoldgico de um concreto utilizando agregados naturais contra um concreto que terd parte
da sua composicdo por agregados reciclados. O intuito é analisar e viabilizar o uso dos
residuos da construgdo para fabricagdo do concreto que podera ser reutilizado novamente em
obras, diminuindo assim a quantidade gerada, reaproveitando um material que seria
descartado ou até mesmo que ficasse exposto em locais que prejudicariam o meio ambiente.
Seguindo as normas e realizados todos os testes conforme procedimentos, obtiveram-se
resultados significativos e interessantes, foi necessario num primeiro instante, classificar os
materiais a serem utilizados para esta andlise e definir os métodos embasados nos termos das
normas que serviram de base para a realizacdo dos tragcos. Conseguindo assim chegar a
valores positivos, ou seja, através da analise estatistica, foi observado que as resisténcias do
concreto com o agregado reciclado atenderam as expectativas, atingindo valores de
resisténcias estipulados através do traco trabalhado, podendo assim ser produzido concreto
com residuos de construcdo e demolicéo.

Palavras-chave: Agregado; Ambiental; Construcdo; Controle Tecnoldgico; Residuos.

COMPARATIVE ANALYSIS OF CONCRETE RESISTANCE REPLACING THE
NATURAL AGGREGATE BY AGGREGATE OF CONSTRUCTION WASTE

Abstract: The article aims to present the Civil Construction Waste, as well as to develop a
trait that will be analyzed and compared to the resistances through technological control of a
concrete using natural aggregates against a concrete that will have part of its composition by
recycled aggregates. The purpose is to analyze and make feasible the use of construction
waste to manufacture the concrete that can be reused again in works, thus reducing the
amount generated, reusing a material that would be discarded or even exposed in places that
would harm the environment. Following the standards and performed all the tests according
to procedures, significant and interesting results were obtained, it was necessary at first, to
classify the materials to be used for this analysis and to define the methods based on the
norms that served as the basis for the realization of the traits. In order to arrive at positive
values, that is to say, through statistical analysis, it was observed that the resistance of the
concrete with the recycled aggregate met the expectations, reaching resistance values



stipulated through the worked line, thus producing concrete with construction residues and
demolition.

Keywords: Aggregate; Construction; Environmental; Resistences; Technological Control.

1 INTRODUCAO

O setor da construcdo civil é grande responsavel por geracdo de residuos, sejam da
propria obra e/ou reforma. Residuos estes que, na maioria das vezes, sdo destinados e
descartados em locais inapropriados, mas que se tiverem um manejo correto poderia ser
transformado e utilizado para outros fins.

Ao observar a grande quantidade de residuos da construgdo (concreto usinado, restos
de pisos ceramicos, tijolos, marmores, etc.), este artigo visa encontrar um destino diferenciado
para estes materiais que seriam descartados e ndo teriam utilidade alguma.

Este artigo tem como objetivo analisar a situacdo dos residuos de construcdo civil e
comparar a sua resisténcia utilizando os agregados naturais, e ap0s, substituindo parte do
natural pelo agregado reciclado.

Optou-se por analisar a substituicdo do agregado pelo reciclado, pois, se obtivessem
resultados positivos e significativos, poderia ser reutilizado, diminuindo a quantidade de
residuos dispostos em descartes ou em locais inapropriados e reduzir o volume coletado.

Outro fator atrelado as obras seria 0 uso excessivo de matérias primas. Seu uso
desordenado, constante ou abusivo, faz com que esgote 0s recursos, e para isso sera analisado
uma forma de substituicdo parcial ou total deste agregado. A construcdo civil gera muitos
residuos, se parte deste material pudesse ser reutilizado para outros fins, teriamos uma menor
concentracdo de uso de matéria prima, uma diminuicdo dos impactos ambientais, visto que, na
maioria das vezes esses residuos ndo sdo alocados em locais apropriados ou destinados
conforme a sua classificagao de risco.

Uma das alternativas encontradas para outro destino destes residuos sdo as instalacdes
de usinas de coleta dos Residuos de Construgdo e Demolicdo (RCD) que recolhem estes
residuos, passam por uma triagem para separacdo dos materiais que poderdo servir como
agregado e em seguida por um processo de trituracdo ou britagem para formar os materiais

que substituirdo os naturais.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Setor da Construcao Civil € um dos setores que mais emprega que gera renda e que
desenvolve um pais. Cerqueira (2017) relata que o percentual da construcéo civil em relacao
ao PIB representa 6,2% e acrescenta ainda que em quesitos de estabelecimentos industriais e
empregos chega a 34% e 24% respectivamente. Por outro lado, consome muitos recursos
naturais e responde a geracao de muitos residuos na maioria das vezes na forma de “entulho”.
Em termos legais surgiu a Resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) de 2002, que define deveres e responsabilidade, integra um novo sistema de
gestdo onde imp0e ao gerador reduzir, reutilizar e reciclar, bem como dispor e tratar dos seus
residuos de maneira a diminuir os impactos.

Devido ao grande aumento populacional e consequentemente a necessidade de criar
NnoVos espagos urbanos (comerciais ou residenciais), obras de construcgdo civil de pequeno a
grande porte comecgaram a surgir e reorganizar 0s cenarios urbanisticos. Em qualquer local em
que iniciava este progresso, era possivel observar novos bairros sendo construidos, porém
atrelado a esta evolucédo estdo os residuos gerados por estas obras, sejam elas de construcéo,
reforma ou demolicdo. Por ano sdo geradas toneladas de RCD, segundo a Associacéo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), em seu Gltimo
Panorama realizado conforme tabela 1, registrou que em 2016 foram coletados 45,1 milhGes
de toneladas de RCD no Brasil, uma diminuicdo de 0,08% em comparacdo com os dados de
2015. Porém o que pode-se observar ainda é que muitas vezes estes residuos nao tém a sua
destinagdo ou descarte de forma correta, sendo alocados em areas clandestinas, terrenos
baldios, cursos d’agua, beira de estradas que por sua vez causam grandes transtornos para
guem mora préximo, sem contar no impacto social e ambiental que este entulho despejado de

maneira inapropriada pode causar.



TABELA 1 - Total de Residuos Coletados no Brasil e por Regido

2015 2016
Regiao ?53;7',-?:@: RCD Coleta- indice
(Kg/hab/dia) do (t/dia) (Kg/hab/dia
Brasil 123.721/0,605 123.619 0,600
2015 2016
Regido ?53;7%:@?: RCD Coleta- indice
(Ke/habydia) do (t/dia) (Kg/hab/dia
Norte 4.736/0,271 4.720 0,266
2015 2016
Regiao ?53;7:?]5;?: RCD Coleta- indice
(Kg/hab/dia) do (t/dia) (Kg/hab/dia
Nordeste 24.310/0,430 24.387 0,428
2015 2016
Regido ?Sgac)?:i:g: RCD Coleta- indice
(Kg/hab/dia) aefidiley (Kpich/die
Centro-Oeste 13.916/0,901 13.813 0,882
2015 2016
Regido ?53;?}2‘;?: RCD Coleta- indice
(Kg/haby/dia) do (t/dia) (Kg/hab/dia
Sudeste 64.097/0,748 63.981 0,741
2015 2016
Regido RCE Loietido RCD Coleta- indice
({dlajiindice do (t/dia) (Kg/hab/dia
(Kg/hab/dia)
Sul 16.662/0,570 16.718 0,568

Fonte: ABRELPE/IBGE 2016

De acordo com Pinto apud Karpinski (2009, p. 12) “A construgdo civil é reconhecida
como uma das mais importantes atividades para 0 desenvolvimento econdmico e social”.
Detém de uma grande importancia na economia brasileira, porém se destaca também por ser
responsavel por impactos ambientais, seja pelo consumo de recursos naturais, pela

modificacdo da paisagem ou pela geracdo de residuos.

Os Residuos de Construcdo segundo NBR 15114 (2004, p. 5) sdo:

Residuos provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoligdes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparacao e da escavacao de terrenos, tais como
tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulac@es, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de

entulhos de obras, calica ou metralha.



Estes materiais também s&o classificados em 4 classes, listados de A a D. Na Classe A,
estdo dispostos os residuos adequados a serem reutilizaveis como agregados, tais como :

e Demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao;
e Demolicéo, reformas e reparos de edificacéo (tijolos, blocos, telhas etc.);

e Processo de fabrica¢do ou demoligdo de pecas pré-moldadas em concreto.

Na Classe B temos também materiais reciclaveis porém utiliados para outras
destinacGes como plastico, papel, metais, vidros, madeiras e outros. Ja a Classe C, apresenta
materiais que ainda ndo foram desenvolvidas técnicas ou métodos de para as suas aplicacoes,
como os materiais feitos em Gesso por exemplo. E os da Classe D, que sdo materiais

considerados nocivos e perigosos, como solventes, tintas, radioativos, 6leos entre outros.

Conforme Martins (2012), os residuos da construcdo podem estar atrelados pela
deficiéncia na falta de planejamento, uma vez que, a falta de definir etapas e atividades gera
um maior desperdicio dos insumos destinados para a realizacao de cada tarefa. Entdo o que se
recomenda é uma gestdo controlada destes residuos, capaz de minimizar ou até mesmo
eliminar, e 0s que ndo séo reutilizaveis, dispor em locais que evitem um menor prejuizo ao

meio ambiente.

Estima-se que a extracdo de matérias primas do meio ambiente para execucao de obras
civis gira em torno de 75%, Segundo Scillag (2010) “de tudo o que extrai da natureza, apenas
entre 20% e 50% das matérias-primas naturais sdo realmente consumidas pela construcédo
civil”, o mesmo autor cita que de toda a quantidade dos residuos gerados, seja ele de
construcdo ou demoligdo, os volumes podem chegar até duas vezes maiores do que o de lixo

solido urbano gerado.

Carelli (2010), afirma que 60% dos residuos totais produzidos nas cidades brasileiras
sdo de origem da construcdo civil, e apenas em Sdo Paulo se estima uma producéo de 17 mil
toneladas/dia. Completa ainda que em obras que utilizam do processo convencional de
construgéo, seja ela residencial ou comercial, os valores de residuos sdo de 0,10 a 0,15m?3 do
total dos materiais utilizados em obra, estando divididos ainda em: 50% referente & alvenaria,
concreto, argamassas e ceramicos; 30% madeiras; 10% gesso; 7% papel, plastico e metais; e
3% constituidos de residuos perigosos e nédo reciclaveis. E completa exemplificando algumas
possiveis finalidades que estes materiais teriam apds serem utilizados na fase da construcéo

em:



1. Alvenaria, Concreto, Argamassas e Cerdmicos: Podem ser reutilizados em

obras para reaterros, dependendo da necessidade de estabilidade e
compactacdo; Sub-base e base de pavimentos; Contrapisos; Producdo de
Argamassas; Concretos ndo estruturais ou britagem para producdo de

Agregados Reciclados.

2. Madeiras: Procedimento ideal seriam a utilizacéo e reutilizagdo da mesma em
obra até ndo ter mais nenhuma serventia, esgotando todas as suas
possibilidades de manuseio, ap6s, uma alternativa seria a transformagdo em

cavacos para serem utilizados em caldeiras em substituicdo a madeira virgem.

3. Papel e Papeldo: Enviados para recicladores que produzem através deles outras

embalagens e artefatos que incorporam produtos de papel reciclado em seu

processo de fabricag&o.

4. Plastico: Mesma destinacdo do papel sera reutilizado para producgdo de outros
artefatos, porém, se faz necessario uma identificacéo prévia e especificagdo do

material, considerando o tipo de polimero e onde pode ser aplicado.

5. Metal: Sua destinagdo final sdo empresas no Setor de Siderurgia, mais
apropriadas para transformar os metais recebidos em outros produtos que

possam ser novamente comercializados.

6. Gesso: Este material se faz importante para as empresas produtoras de cimento,
pois em seu processo elas utilizam do gesso como uma substancia na

composicao do cimento comercial.

7. Residuos Perigosos: Geralmente sdo encaminhados para aterros industriais,

onde 0s mesmos possuem tecnologia para minimizar os riscos causados pelas
embalagens dos produtos, uma vez que, ndo Se tem um processo para

reciclagem e reuso.

Para tanto a lei n°® 12305/10, institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
onde promove a gestdo integrada e o gerenciamento dos residuos de forma correta, dando
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida uatil de cada insumo consumido na

construcdo civil. Afirma Egle (2009) “As solugOes para a adequada destinacdo dos diferentes



residuos ja tém trazido resultados bastante positivos no setor. Lix0es a céu aberto, depositos

de residuos em aterros ou terrenos vazios é um cendrio que tem se dissipado”.

3 DESENVOLVIMENTO

O estudo deste artigo tem por finalidade analisar e comparar a resisténcia na
substituicdo do agregado natural pelo agregado reciclado. Para tal, foi realizado o estudo de
granulometria dos materiais utilizados, classificados e definidos os métodos de realizacdo e

comparacao.

Para tal, antes de apresentar o traco de concreto determinado, serd identificado os
materiais que serdo utilizados segundo NBR 7211/2005; NBR 15114/2004 e NBR 5733/1991:

1. Agregado miudo: Agregado cujos grdos passam pela peneira com abertura de

malha de 4,75 mm e ficam retidos com abertura de malha de 0,15 mm, em
ensaio realizado de acordo com a ABNT NBR NM (Norma Mercosur) 248,
com peneiras definidas pela ABNT NBR NM ISO 3310-1.

2. Agregado grdudo: Agregado cujos graos passam pela peneira com abertura de

malha de 75 mm e ficam retidos com abertura de malha de 4,75 mm, em ensaio
realizado de acordo com a ABNT NBR NM 248, com peneiras definidas pela
ABNT NBR NM ISO 3310-1.

3. Agregado reciclado: Materiais granulares provenientes do beneficiamento de

residuos de construcdo que apresentam caracteristicas técnicas para a aplicacao
em obras de edificacdo, de infraestrutura, de aterros sanitarios ou outras obras
de engenharia.

4. Cimento Portland Ari CPV: Aglomerante hidraulico obtido através da moagem

de clinguer Portland, constituido em sua maior parte por silicatos de calcio.

Para caracterizacdo dos agregados, graudo e middo, foram utilizadas peneiras para
determinar a sua massa unitaria bem como a sua classificacdo através do método de
peneiramento. Para classificar um agregado como graudo, o material ndo ultrapassa a peneira
de 4,8mm, em contraponto, para classificar o miido, o material esta concentrado abaixo dessa

peneira segundo a NBR NM 248 (2003). Para a obtencdo do traco a ser analisado, foi



desenvolvido este método de granulometria no laboratorio e elaborado uma planilha com as

porcentagens de massas que ficaram retidas em cada peneira, e em seguida chegando a

valores das suas massas unitarias atraves da NBR NM 45 (2006) e as massas especificas
aparentes através da NBR NM 52 (2009) e NBR NM 53 (2009). Os resultados dos agregados
analisados estdo apresentados na Tabela 2, 3, 4 e nos Gréficos 1 e 2.

A Tabela 2 apresenta a granulometria do agregado miudo, onde se classificou dois

tipos (areia fina e média). Quanto menor o espacamento da peneira mais retencdo de material

fino serd obtido como no exemplo da peneira 0,3 mm, para a areia fina, temos um percentual

retido de 75,90% e para a média de apenas 30,84%.

TABELA 2 — Granulometria do Agregado Mitdo

. Areia Fina Areia Média
Peneiras - -
Peso Retido . Peso Retido .
% Retida % Retida

Mm 9 9
6,3 12,10 2,42
4,75 1,70 0,34
2,36 56,50 11,30
1,18 56,20 11,24
0,6 17,70 3,50 193,60 38,72
0,3 379,40 75,90 154,20 30,84
0,15 90,40 18,10 22,70 4,54
Fundo 12,50 2,50 3,00 0,60

Fonte: prépria

O Graéfico 1 ilustra os resultados dos dados obtidos na Tabela 2 com a comparagéo

entre a areia fina e média, relacionando a abertura das peneiras (mm) com a massa retida

acumulada (%).

GRAFICO 1 — Curva Granulométrica dos Agregados Milidos
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A Tabela 3 apresenta a granulometria do agregado graudo, onde se classificou trés

tipos (brita 0, brita 1 e reciclado). Quanto maior o espacamento da peneira mais retencédo de

material gratdo serd obtido como no exemplo da peneira 12,5 mm, para o reciclado, temos

um percentual retido de 35,92%, para a brita 1 71,30% e para a brita 0 ndo temos massa

retida, significando que em sua composi¢do todo material € menor que 12,5 mm passando

todo agregado pela malha.

TABELA 3 — Granulometria do Agregado Gratido

Reciclado Brita 0 Brita 1
Peneiras Peso Peso Peso
Retido % Retido % Retido %
m G Retida G Retida G Retida
19 183,00 3,70
12,5 718,40 35,92 3566,00 71,30
9,5 822,80 41,14 118,30 11,83 1064,00 21,30
6,3 398,80 19,94 474,60 47,46 85,00 1,70
4,75 26,00 1,30 285,70 28,57 55,00 1,10
2,36 72,40 7,24
1,18 21,00 2,10
0,6 12,00 1,20
0,3 5,00 0,50
0,15 2,00 0,20
Fundo 34,00 1,70 9,00 0,90 50,00 1,00

Fonte: propria

O Gréfico 2 ilustra os resultados dos dados obtidos na Tabela 3 com a comparacao

entre o reciclado, a brita 1 e brita 0, relacionando a abertura das peneiras (mm) com a massa

retida acumulada (%).

% Massa Retida Acumulada

GRAFICO 2 — Curva Granulométrica dos Agregados Graddos
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A Tabela 4 apresenta as massas unitarias e as especificas dos agregados classificados
anteriormente. Massa Especifica é a unidade de volume de um material excluindo dele seus
poros permeaveis, e Massa Unitaria, € a relacdo do volume por um recipiente, ambos tendo 0s

seus resultados obtidos através dos procedimentos sendo realizados conforme as normas.

TABELA 4 — Massas Unitérias e Especificas dos Agregados

Massa Massa
Material Unitaria Especifica

(Kg/mgd) (g/cm?)
Areia Fina 1500 1,70
Areia Média 1700 1,84
Reciclado 1086 1,39
Brita 0 1500 1,78
Brital 1500 1,81

Fonte: propria

Apbs a realizacdo dos ensaios, chegou-se ao seguinte traco de concreto que sera

utilizado para a realizacdo da comparacao das resisténcias:
1:2,07:257:045

Sendo que o traco estd em massa, temos a seguinte relacao:

1 = Parte que representa 0 volume de cimento em Kg;

2,07 = Parte que representa o volume de agregados miudos em kg;

2,57 = Parte que representa o volume de agregados gratdos em Kkg;

0,45 = relacdo agua/cimento em litros.

Para 0 concreto com o0s agregados naturais usou-se as seguintes proporcdes: entre as
areias, usou-se 20% de areia fina e 80% de areia média; entre as britas, 10% de brita 0 e 90%
de brita 1.

Para o concreto com os agregados reciclados usou-se as seguintes propor¢oes: entre as
areias, usou-se 20% de areia fina e 80% de areia média; entre as britas, 10% de brita 0, 45%

de brita 1 e 45% de agregado reciclado.
4 RESULTADOS
Apos definicdo, caracterizacdo, classificacdo e obtengdo de trago, realizaram-se 0s

ensaios conforme NBR 5738/2003, onde norteia quais 0s procedimentos corretos a serem

executados para obter resultados confiaveis. Para essa comparacdo, ensaiou-se a compressao
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axial e a tragdo por compressdo diametral, ou seja, verificando qual a resisténcia do concreto
para compressdo e tracdo, além de analisar estatisticamente os resultados e observar a
variacdo de resisténcias de um corpo de prova para outro, consiste em perceber se 0 traco
trabalhado tem muita alternancia entre seus valores.

A Figura 1 representa ilustrativamente os materiais que sdo compostos os agregados

reciclados.

FIGURA 1 — Agregados Reciclados

Fonte: http://www.mattiazzi.com.br/public/uploads/1437676389.jpg

A Figura 2 mostra os corpos de prova moldados recebendo a cura imersos em agua,
conforme diretriz da NBR 5738/2003.

FIGURA 2 — Corpos de prova imersos em tanque

L

Fonte: prdpria



http://www.mattiazzi.com.br/public/uploads/1437676389.jpg
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Para realizacéo dos ensaios das amostras, utiliza-se um aparelho que aplica uma carga

uniformemente distribuida no corpo de prova e forca-o até o rompimento do concreto. A

Figura 3 ilustra o aparelho utilizado para o teste.

FIGURA 3 — Aparelho para realizacdo de teste de Compressdo e Tra¢do Diametral

e ame— F
Fonte: prépria

A Tabela 5 mostra as resisténcias das amostras por compressao axial e a Tabela 6 as

resisténcias a tracdo diametral, comparando os resultados aos 7 dias de vida.

TABELA 5 — Comparagao de Resisténcias Compressdo Axial

COMPRESSAO AXIAL
7 | AGREGADOS NATURAIS | COM AGREGADO RECICLADO
DIAS MPa MPa
CP1 35,01 29,67
CP2 33,61 23,68
cP3 24,19 28,39
CP 4 30,81 26,99
CP5 34,89 32,59
CP6 26,61 30,56

Fonte: propria
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TABELA 6 — Comparagao de Resisténcias Tragdo por Compressdo Diametral

TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL
7 | AGREGADOS NATURAIS | COM AGREGADO RECICLADO
DIAS MPa MPa
cp1 9,10 6,24
cpP2 8,28 7,96
cP3 9,93 7,58
cP4 10,70 5,47
CP5 8,59 7,13
CP6 7,00 6,24

Fonte: propria

A Tabela 7 mostra as resisténcias das amostras por compresséo axial e a Tabela 8 as

resisténcias a tracdo diametral, comparando os resultados aos 28 dias de vida.

TABELA 7 — Comparacéo de Resisténcias Compressdo Axial

COMPRESSAO AXIAL
28 | AGREGADOS NATURAIS | COM AGREGADO RECICLADO
DIAS MPa MPa
CP1 52,71 34,38
CP2 53,22 32,09
CP3 52,33 45,84
CP 4 48,89 36,54
CP5 52,71 37,56
CP6 52,33 31,45

Fonte: propria

TABELA 8 — Comparagao de Resisténcias Tra¢do por Compressdo Diametral

TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL
28 | AGREGADOS NATURAIS | COM AGREGADO RECICLADO
DIAS MPa MPa
CP1 11,59 7,70
CP2 9,93 6,56
CP3 11,40 7,70
CP4 13,37 8,02
CP5 10,25 10,76
CP6 12,67 9,93

Fonte: prépria

Em sequéncia, sera apresentada a andlise estatistica caracteristica dos dois tracos
trabalhados, responsavel por informar qual a variacdo dos resultados e classificar a qualidade

do material conforme funcdes dadas por:
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fck,j = 2X(f1 +f+f3+ ... + fi1 ) -
m-1 D

n
2 2

Onde:

fokj = Resultado esperado da resisténcia do trago analisado (20 MPa).
f1, T . fm-1, = Resultado unitario de cada corpo de prova.

n = NUmero de amostras.

m = NUmero de amostras divido por 2.

A Tabela 9 e o Gréfico 3, mostram os resultados estatisticos analisados a compressao
aos 7 e aos 28 dias, e a Tabela 10 e o Grafico 4, dos resultados a tracdo aos 7 e aos 28 dias dos

corpos de prova e classifica-os levando em consideracdo o valor encontrado.

TABELA 9 — Anélise Estatistica a Compressao

ANALISE ESTATISTICA A COMPRESSAO

AGREGADOS NATURAIS ‘ COM AGREGADO RECICLADO

Fck,7 — Célculo com resisténcia obtida aos 7 dias

20,00 ‘ 2228

Fck,28 — Calculo com resisténcia obtida aos 28 dias
51,95 ‘ 29,16
CLASSIFICACAO

Atende O Fck Estimado ‘ Atende o Fck Estimado
Fonte: prépria

GRAFICO 3 — Curva da Analise Estatistica dos Resultados & Compressio Axial

60
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51,95

/
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20
0
0 7 14 21 28 Dias

Fonte: prépria
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TABELA 10 — Anélise Estatistica & Tragéo

ANALISE ESTATISTICA A TRACAO
AGREGADOS NATURAIS ‘ COM AGREGADO RECICLADO

Fck,7 — Célculo com resisténcia obtida aos 7 dias

6,69 ‘ 5,47

Fck,28 — Calculo com resisténcia obtida aos 28 dias
878 | 6,56
RELACAO DA RESISTENCIA COM A COMPRESSAO

Aos 7 dias
33,45% | 24,55%
Aos 28 dias
16,90% | 22,50%
Fonte: propria

GRAFICO 4 — Curva da Analise Estatistica dos Resultados de Tracdo por Compressio Diametral

10
Fck

e
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/ — 656
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/5147 Naturais
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/ = Reciclados
2

0 7 14 21 28 Dias

Fonte: prépria

5 CONCLUSOES

Observando os dados apresentados pode-se perceber que as resisténcias dos concretos
analisados na compressdo aos 7 dias ja atenderam o esperado que era atingir um indice de
20MPa, porém quando feito a anélise estatistica, obteve-se um resultado & compressdo maior
com o concreto feito com agregados reciclados. Durante a realiza¢do dos tragos, foi percebido
qgue o concreto feito com os materiais reciclados absorveu mais agua do que o com 0s
materiais naturais, pois, o concreto reciclado ficou mais seco com menor trabalhabilidade que
0 outro. O fato de ter ocorrido essas mudangas em relacdo a agua afeta diretamente as
resisténcias, conforme visto na Tabela 9, onde os valores com o concreto reciclado foram
superiores. O processo que influenciou foi na cura, onde, o reciclado absorvendo maior

quantidade de &4gua pode ter a melhor cura interna das particulas do concreto, ndo esquecendo
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também de relatar o efeito filler, que é a diminuicdo dos espacos vazios do concreto. O
agregado reciclado tendo varios materiais na sua composi¢do se adequa melhor e preenche os
poros, reduzindo locais onde teriam bolhas aumentando assim consideravelmente a sua
resisténcia. Com relacdo a tracdo, a Tabela 10 mostra que o concreto com os agregados
naturais foi superior com representatividade de 33,45% comparado a resisténcia a compressdo
do mesmo, enquanto 0 concreto com o0s agregados reciclados tem um valor de
representatividade de 24,55%, onde relatamos que a tracdo diametral se da melhor no
concreto com agregados naturais.

Por outro lado, obtendo os resultados dos corpos de prova aos 28 dias de vida,
observa-se um aumento significativo na resisténcia do concreto com os agregados naturais,
dando um salto de 20MPa, valor obtido aos 7 dias, para 51,95MPa. Enquanto na resisténcia
do concreto com agregados reciclados, podemos observar também um aumento, porém néo
tdo surpreendente, foi de 22,28MPa, aos 7 dias de vida, para 29,16MPa aos 28 dias.

Relacionando o processo executado chegamos a conclusdo que é viavel se utilizar
concreto com agregados reciclados, seja ele com ou sem funcdo estrutural, obtendo assim
diminuicdo dos residuos sélidos produzidos. Conforme visto na Tabela 1, a regido sudeste é
responsavel por produzir cerca de 64.000 toneladas/dia de RCD, ela em si representa mais de
50% do total produzido no Brasil. Aplicando a pratica do uso de residuos reciclados para
producdo de concretos, poderia reduzir boa parte desta quantidade, criando uma solugédo
sustentavel e consciente, unindo um material descartado de volta as construgdes, remodelando

0 conceito de que residuos podem sim serem reciclados e reutilizados.
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