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RESUMO

A construcdo civil é um ramo de grande importéncia para a economia do pais, no entanto, é
responsdvel por extrair grandes quantidades de matéria prima da natureza, além de produzir
um grande volume de entulho proveniente de suas atividades. A disposicdo inadequada desses
materiais pode ocasionar problemas de cunho ambiental e que afetam a qualidade de
vida urbana. Em funcdo disso, percebe-se a necessidade de buscar novos procedimentos
para diminuir os impactos ambientais, como a reciclagem e reutilizacdo dos entulhos
produzidos. Esses entulhos podem ser triturados e fransformados em agregados como areiq,
pedrisco, brita e rachdo. O objetivo deste trabalho é estudar as propriedades fisicas e
mecdanicas do concreto reciclado, bem como avaliar sua eficiéncia, buscando proporcionar
uma alternativa eficaz para a grande quantidade de residuos que é gerada no setor da
construcdo civil. Para alcancar os objetivos propostos, o processo experimental iniciou-se
com a aquisicdo e caracterizacdo do material reciclado. Apds, foi realizado a dosagem
e confeccdo do concreto com agregado reciclado e com agregado convencional, a
fim de avaliar os resultados obtidos no ensaio de resisténcia & compressdo dos corpos de
prova moldados com diferentes porcentagens de agregado reciclado mitdo e graiudo
(20%, 50% e 100%), de forma a concluir se o concreto com agregado reciclado possui as
caracteristicas exigidas para ser utilizado, sem fim estrutural. De maneira geral, pode-se
concluir que os agregados reciclados sdo vidveis tecnicamente e podem atingir valores
de resisténcia & compressdo proximos da resisténcia do concreto fabricado com brita 1 e
areia média, ou até superiores, sendo necessdrio controle quanto a sua execucdo.
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ABSTRACT

The civil construction industry has a major role in the economy of a country, although it is
responsible for extracting large amounts of raw material from the nature, as well as producing
a large amount of rubble from its activities. The improper disposal of these materials can
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cause environmental problems and affect the quality of urban life. As aresult, it is necessary
fo seek new procedures to reduce environmental impacts, such as the recycling and reuse
of the waste material. This waste material can be crushed and transformed into aggregates
such as sand, hail, gravel and rock. This work aims to study the characteristics of recycled
concrete as well as evaluate its efficiency, seeking to provide an effective alternative to
the large amount of waste that is generated by the construction industry. To achieve those
goals, the experimental process started with the acquisition and characterization of the
recycled material and then, the concrete with recycled aggregate and with conventional
aggregate were dosed and fabricated. Based on the compressive strength test results
of samples with different percentages of recycled aggregate (20%, 50% and 100%), it was
evaluated the suitability of the use of recycled aggregate for a nonstructural purpose. In
general, it was concluded that the recycled aggregates are technically feasible and its
compressive was shown to be close or even higher than the one measured in conventional
aggregates, although it requires the production quality control.

Keywords: Recycled Aggregate. Concrete. Construction.

1. INTRODUCAO

A construcdo civil € um setor de grande importdncia para o desenvolvimento
econdmico do pais, responsdvel por 4,5% do PIB brasileiro (CAMARA BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAQ, 2019), gera empregos e renda para a populacdo. No entanto, o
segmento ndo se destaca apenas pela grande import@ncia econdmica, mas por extrair
grandes quantidades de matéria prima da natureza e ainda causar danos ambientais
pela md disposicdo dos residuos produzidos em suas atividades.

Aresolucdo n® 307 de 2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
estabelece no art. 2° que Residuos da Construcdo Civil (RCC) sdo aqueles oriundos de
construcoes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, e os decorrentes
da preparacdo e da escavacdo de terrenos. Segundo a Plataforma VG Residuos (2017),
software online especializado na gestdo de residuos, o volume gerado pelo setor da
construcdo civil chega a 33 mil foneladas por ano. Esse dado se agrava quando se
constata que grande parte desse volume ndo é descartado da maneira correta, sendo
depositado em aterros clandestinos, ocasionando problemas como a degradacdo da
qualidade de vida urbana em aspectos como as enchentes, poluicdo visual e proliferacdo
de vetores de doencas. Em funcdo disso, percebe-se a necessidade de se buscar novos
procedimentos, como a reciclagem e reaproveitamento do rejeito, fanto para dar um
destino apropriado aos residuos quanto para conservacdo de recursos naturais.

Apds a Segunda Guerra Mundial houve a primeira aplicacdo expressiva da
reciclagem de residuos, uma vez que ela resultou em uma grande quantidade de entulho
e escombros. Esses entulhos foram britados e usados na producdo de agregados, que
foram utilizados na reconstrucdo das cidades europeias (WEDLER e HUMMEL, 1946). Apesar
de ser uma pratica antiga, no Brasil somente em 2002 surge a resolucdo CONAMA n°307,
que estabelece diretrizes e procedimentos para a gestdo dos RCC, e em 2010 a lei n°
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12.305 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Esta Ultima objetiva a
criacdo de hdbitos de gerenciamento e controle dos residuos sélidos, buscando reduzir
a producdo e aumentar a reciclagem e reutilizacdo desses residuos, além de destinar
adequadamente aqueles materiais que ndo podem ser reciclados ou reaproveitados.

Quando friturados e fransformados em agregados como areia, pedrisco, brita e
rachdo, o RCC reciclado dispde de diversas aplicacdes, como em blocos de concreto para
vedacdo, pavimentacdo, contrapiso, contencdo, mobilidrio urbano, pecas pré-moldadas
para esgotamento sanitdrio e drenagem, dentre outras. Mesmo com a constante evolucdo
das técnicas de reciclagem dos RCC e das diversas vantagens, essa especialidade ainda
ndo é amplamente difundida.

Diante disso, o objetivo deste trabalho é estudar as caracteristicas do concreto
reciclado, bem como avaliar sua eficiéncia, buscando proporcionar uma alternativa
eficaz para a grande quantidade de residuos que é gerada no setor da construcdo civil.

Foram realizados ensaios de caracterizacdo dos agregados de acordo com a
ABNTNBR 15116 (2004), a fim de verificar os requisitos para se utilizar o agregado reciclado
em concreto sem funcdo estrutural, e ensaio de resisténcia & compressdo do concreto
seguindo a ABNT NBR 5739 (2018), para fins de comparacdo dos corpos de prova com
agregado convencional e reciclado, de forma a analisar a viabilidade técnica do uso
de agregados reciclados na confeccdo de concretos.

2. CONCRETO RECICLADO

Para melhor aplicacdo e confiabilidade do concreto reciclado se faz necessdrio
conhecer suas propriedades, uma vez que estas influenciam direfamente nos aspectos de
resisténcia, durabilidade e desempenho do concreto. Suas caracteristicas dependem de
diversos elementos como a composicdo do agregado reciclado, que é heterogénea
e variada, bem como do equipamento utilizado para britar o entulho. Isto posto, a
caracterizacdo dos agregados reciclados é de fundamentalimporténcia para determinar
suas propriedades, sendo assim foi encaminhado ao laboratério de ensaio do Instituto
SENAI de Tecnologia em Construcdo Civil (IST) um lote de agregados, o qual foi doado
pela empresa Fornecedora de Areia Bela Vista. A amostra para arealizacdo dos ensaios
foi obtida em conson&ncia com a ABNT NBR NM 27 (2001), e a realizacdo dos ensaios de
acordo com a ABNT NBR 15116 (2004). Os resultados sdo apresentados neste trabalho.

2.1 PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS DO CONCRETO RECICLADO
2.1.1 Massa especifica
Concretos produzidos com agregados reciclados tendem a possuir massa

especifica menor que a do concreto convencional, bem como maior teor de vazios.
Segundo estudos de Juan e Gutierrez (2004), a porosidade da camada de argamassa que
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envolve o agregado original influencia as propriedades do agregado reciclado. Assim,
guanto maior for a camada de argamassa aderida, maior serd o nivel de absorcdo de
dgua e consequentemente menor serd sua densidade. Como consequéncia do maior
indice de porosidade se obtém pecas de concretos mais leves que pecas produzidas com
agregados convencionais, enfretanto essa porosidade pode afetar negativamente a
resisténcia da peca.

A massa especifica é de fundamental importéncia para proceder o estudo de
dosagem do concreto. Portanto, como hd distingcdo entre os valores de massa especifica
do agregado reciclado e agregado convencional deve ser realizado uma correcdo da
qguantidade de materiais a ser usado no fraco de concreto.

2.1.2 Trabalhabilidade

Diversos estudos constatam que concretos reciclados no estado fresco
apresentam uma grande perda de trabalhabilidade comparado ao concreto
convencional, a qual pode ser entendida pelo fato do agregado reciclado possuir um
indice de absorcdo de dgua maior. Isto contribui consideravelmente para diminuir a
frabalhabilidade do concreto devido ao agregado sugar uma parte da quantidade de
dgua que antes era destinada a dar trabalhabilidade a mistura.

Lye, Dhire Ghataora (2016) afirmam que os agregados reciclados provenientes de
materiais cer@micos menos porosos apresentam grdos lamelares, e agregados reciclados
de materiais cimentados apresentam predomindncia de gréos cubicos. Segundo estudos
de Watanabe (2008) para se obter um concreto com alta resisténcia deve-se evitar
agregados com grdos alongados e achatados, do contrdrio, faz-se necessdrio aumentar
a quantidade de adgua na mistura para se atingir uma melhor trabalhabilidade.

A trabalhabilidade pode ser medida de acordo com o ensaio de Abatimento do
Tronco de Cone contido na ABNT NBR NM 67 (1998), o qual é realizado pela medicdo da
consisténcia e fluidez do concreto. Isto possibilita a correcdo do fator dgua/cimento (a/c)
do traco e que a trabalhabilidade adequada ao uso seja atingida.

2.1.3 Resisténcia & compressdo

Segundo Bazuco (1999) o concreto de origem é um limitador da potencial
resisténcia que pode ser alcancada pelo concreto com agregado reciclado e isto se
dd devido d resisténcia da pasta que envolve o agregado reciclado tender a superar a
resisténcia destes. Assim, os agregados acabam por limitar a resisténcia do concreto ao
se romperem primeiro.
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3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

Com o objetivo de analisar a propriedade mecdénica do agregado reciclado,
esta pesquisa experimental tem como foco a caracterizacdo dos agregados graudos
e mivudos oriundos da reciclagem dos RCC e sua utilizacdo na fabricacdo de concreto
para fins ndo estruturais.

Para alcancar os objetivos propostos, o procedimento experimental foi dividido em
duas etapas, sendo a primeira a obtencdo e caracterizacdo do material reciclado e a
segunda arealizacdo da dosagem e confeccdo do concreto com agregado reciclado
e agregado convencional, a fim de avaliar os resultados obtidos no ensaio de resisténcia
a compressdo.

3.1 AQUISICAO E CARACTERIZACAO DO MATERIAL RECICLADO

O material utilizado no ensaio de caracterizacdo foi fornecido pela empresa
Fornecedora de Areia Bela Vista. Localizada em Brasilia, a empresa recebe somente
residuos da construcdo civil de classe A e, para obtencdo do agregado reciclado, ela
dispde de um britador de mandibula que produz areia fina, areia média, pedrisco, brita
1, brita 2 e rachdo. Neste estudo, optou-se pelo uso da areia média e brita 1.

O lote fornecido para a realizacdo dos ensaios foi obfido em conson&ncia com
a ABNT NBR NM 26 (2009), retirando-se amostras de diversos pontos da pilha de materiais
reciclados e excluindo-se a camada externa sujeita a segregacdo do material mais grosso
para garantir que a amostra coletada fosse a mais representativa possivel.

A caracterizacdo dos agregados reciclados foirealizada no Laboratério de Ensaio
do Instituto SENAI de Tecnologia em Construcdo Civil - IST visando-se apontar as principais
caracteristicas do agregado proveniente do RCC que influenciam diretamente nas
propriedades do concreto produzido com ele. Os ensaios realizados sdo apresentados

no quadro 1.
Quadro 1 - Ensaios realizados no IST
Propriedade Material ensaiado Ensaio/Norma
Composicdo Agregado graudo e Determinacdo da composicdo
Granulométrica agregado miudo granulométrica. ABNT NBR NM 248

Determinacdo de massa especifica, massa
Massa especifica Agregado graudo especifica aparente e absorcdo de dgua.
ABNT NBR NM 53:2009
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Propriedade Material ensaiado Ensaio/Norma

Determinacdo da massa especifica e
Massa especifica Agregado miudo massa especifica aparente
ABNT NBR NM 52:2009

Determinacdo da massa unitdria e do
volume de vazios
ABNT NBR 45:2006

Agregado graudo e

Massa unitdria seca ..
agregado miudo

Fonte: Elaborada pelo autor

3.2 DOSAGEM E CONFECCAO DO CONCRETO RECICLADO
3.2.1 Dosagem do concreto

A dosagem do concreto foi realizada pelo método da Associacdo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP) a fim de encontrar a melhor proporcdo dos materiais utilizados
na fabricacdo do concreto, ftomando como base os resultados obfidos nos ensaios de
massa especifica e unitdria dos agregados.

Como par@metro de entrada foi adotado um concreto fabricado com o cimento
CPII-Z 32, comresisténcia caracteristica & compressdo aos 28 dias ( de 30MPa e um desvio
padrdo (Sd) de 4MPa, sendo admitida a condicdo A, a qual aplica-se a todas as classes
de concreto.

Como valor esperado no ensaio de abatimento do tronco de cone atribuiu-se um
slump de 80 a 100mm. Para a massa especifica do cimento e massa especifica da dgua
foi considerado os valores de 3100 kg/m?® e 1000 kg/m? respectivamente.

Obfteve-se assim o seguinte fraco experimental para um concreto produzido com
100% de agregado reciclado.

Com o intuito de verificar o desempenho do concreto com diferentes proporcoes
de agregado reciclado, optou-se por substituir total e parcialmente os agregados graudos
e miudos convencionais pelos agregados graudos e miudos reciclados. Foram adotados
percentuais de substituicdo iguais a 20%, 50% e 100% para cada tipo de agregado (miudo
e graudo).

3.2.2 Execucdo do concreto com agregados reciclados

Devido ao agregado reciclado ter como uma das principais caracteristicas a
alta taxa de absorcdo, optou-se por sua umidificacdo antes do inicio do ensaio, assim
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guando a dgua j& dimensionada para o traco é adicionada & betoneira o agregado
ndo absorve todo o liquido garantindo uma trabalhabilidade minima a mistura.

Para a mistura dos materiais foi utilizado uma betoneira do Laboratério de
Construcdo Civil do Centro Universitdrio do Distrito Federal - UDF, com capacidade para
até 120 litros, fabricada em 5 de setembro de 2011 pela Menegotti. Para todos os tracos
realizados foi seguida a mesma sequéncia para adicdo dos materiais, iniciando-se pela
brita e metade da dgua, deixando-se misturar por 1 minuto, prosseguindo-se com a
adicdo da areia, cimento e a outra metade de dgua, misturando-se durante 3 minutos.
Ressalta-se que, apds arealizacdo do ensaio de consisténcia, a mistura voltava & betoneira

por mais 1 minuto antes de seguir para a moldagem dos corpos de prova.
3.2.3 Ensaio de consisténcia

O ensaio de consisténcia foirealizado ao fim de cada traco, em conson&ncia com
a ABNT NBR NM 67 (1998). O abatimento pode ser visto nas fotografias 1 e 2.

Fotografia 1 - Traco com 20% de substituicdo Fotografia 2 - Traco convencional

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

3.2.4 Moldagem e cura dos corpos de prova

A moldagem e cura dos corpos de provas foram executadas em concorddncia
com a ABNT NBR 5738 (2015). Para cada traco realizado foram moldados é corpos de
prova cilindricos com 100 mm de didmetro e 200 mm de altura, curados submergidos em
um tangque contendo uma solucdo feita de dgua e cal até o dia de sua ruptura.

3.2.5 Ensaio de resisténcia mecdénica & compressdo do concreto
O ensaio de resisténcia mecdnica d compressdo do concreto foi realizado nas

idades de 7, 21 e 28 dias, segundo a ABNT NBR 5739 (2018). A ruptura do concreto foi
realizada por uma prensa manual do Laboratério de Construcdo Civil do UDF, fabricada
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em 5 de julho de 2013 pela Contenco e com capacidade para até 100 toneladas. Como
pode ser visto nas fotografias 3 e 4.

Fotografia 3 - Traco com 20% de substituicdo  Fotogrdfia 4 - Traco com 100% de substituicdo

Fonte: Elaborada pelos autores (2019) Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

4. RESULTADOS E ANALISES
4.1 CARACTERIZACAO DOS AGREGADOS

A composicdo granulométrica dos agregados deve atender aos limites estabelecidos
pela da ABNT NBR 7211 (2009). Foram obtidos os seguintes resultados quanto d composicdo
granulomeétrica das amostras.

Quadro 2 - Composicdo granulométrica da amostra de agregado miudo reciclado

COMPOSICAO GRANULOMETRICA - AGREGADO MIUDO

PENEIRAS |  AMOSTRA N° 01 AMOSTRA N° 02 Porcentagem | C9Y°
Porcentagem Retida Média do
Massa Massa i adi 5
Abertura " | porcentagem | _ -~ | Porcentagem | RetidaMedia |~ | Modulo
Retida . Retida . (%) de
(mm) Retida (%) Retida (%) ° (%)
(9) (9) Finura
4,75 26,00 2,80 31,00 3,20 3,00 3,00 2,99
2,36 124,00 13,20 113,00 11,70 12,45 15,45 15,43
1,18 104,00 11,00 111,00 11,50 11,25 26,70 26,71
0.60 94,00 10,00 109,00 11,30 10,65 37,35 37,35
0,30 211,00 22,40 191,00 19,80 21,10 58,45 58,46
0.15 291,00 30,90 320,00 33,20 32,05 90,50 20,50
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P6 92,00 9,80 89,00 9,20 9,50 100,00 -
TOTAL 942 - 964 - - - 2,31
MODULO DE FINURA 2,31

MASSA ESPECIFICA 2,63 g/cm?®
MATERIAL FINO 2,80%
MASSA UNITARIA SECA 1398,61 kg/m?
DIAMETRO MAXIMO CARACTERISTICO 4,80 mm

Fonte: Instituto SENAI de Tecnologia em Construcdo Civil

A ABNT NBR 7211 (2009) indica que o mddulo de finura da zona étima varia de
2,20 a 2,90. Assim, o agregado da amostra estd entre a zona utilizdvel inferior, indicando
gue o material possui gréos finos, e a zona utilizdvel superior, que indica que o material
possui grdos mais grossos, sendo entdo classificado como areia média.

Com relacdo ao material pulverulento, a ABNT NBR NM 46 (2003), estipula para
concreto submetido a desgaste superficial o valor méaximo de 3% de massa passante na
peneira 0,075mm, e para concretos protegidos de desgaste superficial o valor mdéximo
de 5%. O material analisado estd, portanto, dentro dos limites para ambas as situacoes.

Quadro 3 - Composicdo granulométrica da amostra de agregado graudo reciclado

COMPOSIGAO GRANULOMETRICA - AGREGADO GRAUDO

PENEIRAS |  AMOSTRA N° 01 AMOSTRA N° 02 Porcentagem | C&¢UI°
Porcentagem | petida Média | 9°
Abertura ’I\QA:;:;: Porcentagem ’I;Ae(:isds: Porcentagem | RefidaMedia | = . | Modulo
(mm) | T 7| Refida(z) | T T Refida(7%) (%) %) Fde
nura
19,00 | 18,00 1,80 16,00 1,60 1,70 1,70 1,70
12,50 [12300 1230 171,00 17,10 14,70 16,40 -
950 210,00 21,00 196,00 19,60 20,30 36,70 36,70
630 |61400 61,40 58400 58,40 59,90 96,60 -
475 | 35,00 3,50 33,00 3,30 3,40 100,00 100,00
2,36 - - - - - 100,00 100,00
1,18 - - - - - 100,00 100,00
0,60 - - - - - 100,00 100,00
0,30 - - - - - 100,00 100,00
015 - - - - - 100,00 100,00
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PS - - - - - 100,00 -

TOTAL | 1000 - 1000 - - - 6,38
MODULO DE FINURA 6,38
MASSA ESPECIFICA 2,56 g/cm?®
MASSA UNITARIA SECA 1456,68 kg/m?
DIAMETRO MAXIMO CARACTERISTICO 19 mm

Fonte: Instituto SENAI de Tecnologia em Construgcdo Civil

A ABNTNBR 7211 (2009) também estabelece a zona granulométrica do agregado
graudo, sendo ela determinada pela menor dimensdo (d) e a maior dimensdo (D) do
agregado. Para o material em questdo, foi obtida a zona 9/25, ou seja, uma granulometria
contfinua, o que influencia diretamente na trabalhabilidade e resisténcia & compressdo
do concreto, por apresentar menos vazios entre os graos.

A ABNT NBR NM 46 (2003) determina para agregados graudos o valor méximo de
1% de massa passante na peneira 0,075mm. Como o material ensaiado ndo apresenta
nenhuma porcentagem de material fino, obedece ao limite.

4.2 TRACOS REALIZADOS

Foram realizados 4 fracos de concreto, sendo o primeiro com agregado
convencional, adotando-se um traco de 1:2:2,5:0,5, com base no tfraco utilizado no
Laboratdério de Construcdo Civildo UDF, o segundo com substituicdo total dos agregados
convencionais por agregados reciclados e os demais substituindo parcialmente o agregado
convencional pelo reciclado.

No quadro 4 é apresentado o quantitativo de materiais usados para a confeccdo
de cada fraco.

Quadro 4 - Consumo de materiais

CONSUMO DE MATERIAIS

IRACO CIMENTO | BRITA 1 BRITA 1 AAAEIE)'IAA AREIA MEDIA | AGUA
(kg) (k) | RECICLADA (kg) | "\ = | RECICLADA (kg) | (ko)
CONVENCIONAL | 4,50 11,25 - 9,00 - 2,25
QOZ’EéfgLEfDAg 1 550 10,00 2,50 610 1,55 2,5
SOZ’EE?E;GDAC?O 5,50 6,25 6,25 3,80 3,85* 2,5
REVISTA INTERSCIENTIA | V.8 | N.1 | JUL-DEZ/2021

11

7~ \



100%
AGREGADO 5,50 - 12,50 - 7,65 2,5
RECICLADO

*QObs: Devido & balanca utilizar apenas multiplos de 5, adotou-se o maior consumo para o agregado reciclado

Fonte: Elaborada pelo autor

O guadro 5 apresenta os resultados obtidos na execucdo do ensaio de abatimento
do tronco de cone, realizado em conson&ncia com a ABNT NBR NM 67 (1998).

Quadro 5 - Resultado do ensaio de consisténcia do concreto

ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE

TRACO ABATIMENTO (mm)
TRADICIONAL 23,00
20% AGREGADO
RECICLADO 36,00
% AGREGAD
50% AGREGADO 4400
RECICLADO
100% AGREGADO
RECICLADO 71.00

Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

Foi adotado na dosagem do traco realizado pelo método da ABCP um valor
de abatimento variando de 80mm a 100mm, ou seja, uma mistura mais trabalhdvel.
Analisando os resultados encontrados, nota-se que apenas o fraco com substituicdo total
dos agregados alcancou o abatimento desejado e que, d medida em que o percentual
de substituicdo do agregado reciclado foi reduzido, o abatimento também diminui. Isso
pode ser justificado pelo fato de que optou-se por umedecer os agregados reciclados
antes de colocd-los na betoneira para serem misturados aos outros agregados, como
medida de controle para sua caracteristica de alta absorcdo de dgua e garantia de
gue haveria dgua suficiente para dar tfrabalhabilidade d mistura.

4.3 Ensaio de resisténcia & compressdo

O ensaio de resisténcia d compressdo foi realizado de acordo com a
ABNTNBR 5739 (2018) nos periodos de 7, 21 e 28 dias. Foram rompidos dois corpos de prova
para cada idade, sendo adotado a média do valor entre elas. O grdfico 1 apresenta os
resultados obtidos.
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Grdfico 1 - Evolucdo da resisténcia d compressdo do concreto

Fonte: Elaborada pelos autores (2019)

Conforme pode ser visto no grdfico 1, somente a amostra de referéncia (concreto
convencional) aos 21 dias e a amostra com 20% de agregado reciclado aos 28 dias
afingiram o f_ de referéncia, embora os demais valores encontrados tenham ficado
préximos a 30MPa, sendo a maior variacdo do percentual aos 28 dias de 14,67% em
relacdo ao f_, de referéncia.

Com base nos resultados, pode-se observar que o concreto convencional sofreu
um ganho de resisténcia nos primeiros 21 dias e uma perda de 2,3MPa nos Ultimos 7
dias. Essa variacdo pode ter sido influenciada pela moldagem dos corpos de prova e
execucdo do ensaio de resisténcia d compressdo, uma vez que o equipamento usado
na sua realizacdo era manual e a variacdo da velocidade de aplicacdo de forca no
corpo de prova pode influenciar diretamente no resultado.

O concreto com substituicdo total dos agregados apresentou um desenvolvimento
de resisténcia progressivo chegando a 25,6MPa, entretanto nota-se que para asidades de
7 e 21 dias a diferenca emrelacdo ao concreto de referéncia ultrapassa 30%. Bazuco (1999)
observou em seu estudo que com o aumento do percenfual de agregados reciclados
na mistura a resisténcia  compressdo se distanciou dagquela medida no concreto de
referéncia, sendo isto justificado pela origem do agregado, obtfido de um concreto com
baixa resisténcia. Leite (2001), em sua pesquisa, obteve para uma relacdo a/c igual a
0,45 e substituicdo total dos agregados convencionais uma resisténcia de 27,4MPa, sendo
este valor equivalente aumareducdo de 13,3% em relacdo d do concreto de referéncia.
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No entanto, para valores da relacdo a/c igual ou superior a 0,60 atingiu-se resisténcias
maiores que a dos agregados convencionais.

O concreto com 50% de agregado reciclado e 50% de agregado convencional
alcancou umaresisténcia de 27,2 MPa aos 28 dias, resisténcia superior dquela alcancada
com a substituicdo total dos agregados. Esse aumento ocorreu devido a parcela de
resisténcia conferida pelo agregado convencional.

O concreto com percentual de 20% de agregado reciclado alcancou a maior
resisténcia dentre os fracos realizados e apesar do agregado reciclado possuir uma
tendéncia a diminuir a resisténcia d compressdo devido a sua maior porosidade Tendrio
(2007) conclui que a porosidade pode produzir uma melhor aderéncia entre os agregados
e nova pasta de cimento. Essa ligacdo entre a pasta e o agregado é segundo Teodoro
(2013) um dos fatores bdsicos para se alcangar uma boa resisténcia.

CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a andlise das propriedades
mecdnicas do concreto produzido com agregado reciclado, podendo-se concluir
gue, de acordo com a resisténcia d compressdo aos 28 dias, o concreto com o melhor
desempenho foi o concreto produzido com substituicdo de 20% de agregados reciclados,
sendo entdo possivel a utilizacdo deste teor de substituicdo para concretos sem fins
estruturais. Para se obter maiores resisténcias, aconselha-se o acréscimo de aditivo ou a
utilizacdo de agregados reciclados com maiores indices de massa especifica.

De maneira geral, é possivel constatar que os concretos realizados com agregados
reciclados podem atingir valores de resisténcia d compressdo proximos daguela alcancada
com agregados convencionais ou até superiores, sendo necessdrio um controle quanto
a sua dosagem e fabricacdo.

Assim, sabendo da fendéncia de esgotamento dos recursos naturais utilizados na
fabricacdo do concreto e do grande volume de entulho gerado pelo sefor da construcdo
civil no pais, espera-se que esta pesquisa ajude a difundir o uso de agregado reciclado
na fabricacdo de concreto sem fim estrutural como uma alternativa eficaz para remediar
estes problemas.
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