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RESUMO

O processo de reciclagem de residuos da construgdo civil tem-se mostrado como uma alternativa
eficiente na reducdo de impactos ambientais causados pelo grande consumo e a elevada demanda de
matéria-prima. Este artigo tem por objetivo avaliar as propriedades mecanicas da argamassa com
substituicdo parcial do agregado middo natural por porcentagens de agregado reciclado oriundo de
corpos de provas de concreto convencional. A caracterizagdo fisica e mecénica dos materiais
utilizados foram realizados no laboratério de Materiais de Constru¢do e Técnicas Construtivas da
Faculdade Santa Maria — FSM. A partir do traco convencional de argamassa realizou-se a substituicdo
parcial do agregado midudos nas porcentagens de 10, 30 e 60% de agregado reciclado. Foi realizada a
moldagem de dois corpos de prova para cada periodo de cura e, por fim, a realizacdo dos ensaios de
resisténcia a compressdo aos 7, 21 e 28 dias. Notou-se que o melhor traco foi 0 que apresentou o
percentual de 60% de agregado middo reciclado, pois para todos os periodos ( 7, 21, 28) esse traco
exibiu as melhores resisténcias em relacdo as demais substituicao.
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INTRODUCAO

A construcdo civil tem um papel fundamental para crescimento econdmico,
melhorando a renda da populacdo, com a movimentando o mercado de trabalho, gerando
empregos diretos e indiretos. No entanto, ao passo em que este setor possui uma enorme
relevancia para o desenvolvimento econdmico, € uma das areas que mais causam impactos

ambientais em especial na elevada geracédo de residuos e no consumo de recursos naturais.

Contudo, a sustentabilidade ganhou importante relevancia no mundo das construcdes,
com a finalidade de minimizar os impactos ambientais causados pelas obras, que comecam
desde a extracdo de matérias-primas até a producdo e destinagdo final dos residuos gerados,
buscando, cada vez mais, com que os profissionais dessa area dediquem mais tempo e
recursos em pesquisas que visam a utilizacdo de materiais alternativos para suprirem as

necessidades da construcao civil.

Nesse contexto, diversas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de verificar
a viabilidade de empregar os residuos produzidos pela construcédo civil como matéria-prima
para a fabricacdo de novos materiais utilizaveis, reinserindo-os na propria cadeia produtiva da

construcgéo.

Simultaneamente a preocupacdo com a geracdo e descarte de residuos da construgdo
civil, existe a necessidade de controle e diminuicdo da extracdo de matéria prima natural, que
muitas vezes, é feita de forma exacerbada. Cita-se como exemplo, a extracdo da areia, produto

bésico na construcéo civil.

A areia é indispensavel na construcdo em grandes centros urbanos, e por muitos anos
foi explorada sem controle ou fiscalizacdo, resultando na exaustdo das jazidas minerais
(MOLETTO, 2005).

A extracdo da areia, um dos principais recursos naturais usados na construcao civil,
gera inimeros impactos negativos ao meio ambiente, como a depreciacdo da qualidade das
aguas, incidéncia de processos erosivos, alteracbes na geomorfologia fluvial dos cursos
d’agua, além da possibilidade de escassez dessa matéria prima no futuro (NOGUEIRA, 2016).

Ao mesmo tempo, ocorre enormes desperdicio e perdas de materiais durante a construcao de
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uma edificacdo, que em sua maioria, sdo descartados de modo irregular gerando residuos
(SINDUSCON, 2011).

A argamassa € 0 objeto de pesquisa em varias instituicdes, sejam elas de ensino e/ou
de pesquisa, onde a principal analise é em relacdo a resisténcia mecénica da pe¢a, 0 que
resulta, apos a ruptura dos corpos-de-prova, em um grande volume de material sem destinacéo
adequada. Em consoante, torna-se relevante o emprego do residuo oriundo de corpos de
provas de concreto convencional como matéria prima para fabricacdo de novos materiais que
além de contribuirem com o ganho de resisténcia mecanica, possibilita uma destinacéo
adequada dos residuos reduzindo tanto a exploracdo dos recursos naturais como 0 consumo

energético proveniente da fabricacdo dos insumos.

Neste contexto, esta pesquisa visa analisar as propriedades mecanicas da argamassa
com a substituicdo parcial do agregado mitudo por porcentagem de agregado reciclado oriundo
de corpos de provas de concreto convencional, nas porcentagem de 10%, 30% e 60%,

analisando as resisténcias a compressao nos tempos de cura de 7, 21 e 28 dias.

Apos a realizacdo dos ensaios de resisténcia a compressao para todas as substitui¢oes
propostas, notou-se que o melhor traco foi o que apresentou o percentual de 60% de agregado
miudo reciclado em substituicdo ao agregado middo natural, pois para todos os periodos (7,

21 e 28 dias) esse trago exibiu as melhores resisténcias em relagéo as demais substituigdes.
METODOLOGIA

O estudo apresentado caracteriza-se com experimental, realizado no laboratorio de
Materiais de Construcdo e Tecnicas Construtivas da Faculdade Santa Maria — FSM, na cidade
de Cajazeiras, no alto sertdo da Paraiba. O fluxograma abaixo, apresenta as etapas para

realizacdo do estudo em questéo.
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Figura 01 — Apresentacdo das etapas de realizacdo laboratorial
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Para a producdo das argamassas convencionais e com substituicdo parcial do agregado
middo, utilizou-se como aglomerante o cimento portland do tipo CP Il — E — 32, aglomerante
esse selecionado por ser o mais utilizado na regido onde foi realizado o trabalho exposto. Para
a caracterizacdo do aglomerante selecionado, realizou-se os ensaios de médulo de finura,

massa especifica e tempo de pega.

Os resultados dos ensaios de caracterizacdo do aglomerante utilizado apresenta-se no
quadro 01. Destaca-se a realizacdo de duas amostras para cada determinacdo do mddulo de
finura, massa especifica e tempo de pega, para validacdo dos resultados.

Quadro 01 — Caracterizacdo do Cimento Portland (CP Il — E — 32)

Caracterizacdo do Cimento (CP Il - E - 32)

Massa Especifica (g/cm?3) 3,15

Fonte: Autor (2019)
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Para a caracterizacdo dos agregados middos naturais e reciclados (oriundos da

reciclagem de corpos de provas de concretos convencionais) foram realizados foi realizado o
ensaio de analise granulométrica de acordo com a ABNT NBR NM 248/2003: Agregados —
Determinacdo da Composicdo granulométrica. Foi realizado seguindo as recomendacdes das
normas técnicas vigentes para a preparagdo das amostras, utilizando umas amostragem de
500g de agregado miudo convencional e reciclado, adicionados nas séries de peneiras:
4,75mm, 2,36mm, 1,18mm, 600um, 300um, 150pm e fundo. Os resultados do ensaio

realizado no agregado miudo e reciclado estdo na Figura 01.

Figura 01 — Curva de anélise granulométrica dos agregados mitdos naturais e reciclados
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Fonte: Autor (2019)

Posteriormente, realizou-se 0 ensaio de massa especifica para a caracterizacdo do
agregado middo natural e reciclado, normatizado pela NBR 9776 - Agregados -
Determinacdo da massa especifica em agregados miudos por meio do frasco de Chapman

(Figura 03). Os resultados obtidos, foram calculados utilizando a seguinte equagao:

500
" L—200

Onde,
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p= massa especifica do agregado miudo; expressa em g/cm3;
L= leitura do frasco (volume ocupado pelo conjunto agua-agregado middo).

O resultados obtidos a partir da equacdo acima, estdo mostrados na quadro 02.

Destaca-se a realizacdo de duas amostras para cada determinacdo da massa especifica, para
validag&o dos resultados.

Quadro 02 — Massa Especifica dos agregados miudos naturais e reciclados

Massa Especifica (g/cm?)

Agregado Miudo Natural | Agregado Reciclado

2,167 2,717

Fonte: Autor (2019)

A partir dos resultados obtidos de caracterizacdo dos materiais, seguiu para a
determinacdo das porcentagens de substituicdo dos agregados middos naturais por agregados

reciclados provenientes da producdo académica de corpos de provas de concretos
convencionais (Figura 02).

Figura 02 — Corpos de prova de concreto convencional

Fonte: Autor (2019)

Para a segunda etapa do estudo seguiu-se a determinacdo das porcentagens de
substituicdo de acordo com o estudo realizado por Pedrozo (2008), na qual estudou a
influéncia da substituicdo do agregado middo natural por agregado reciclado fino em
propriedades de argamassas e concretos. De tal estudo, padronizou-se nesta pesquisa as
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porcentagens de 10, 30 e 60% de substitui¢do parcial do agregado middo natural por agregado
reciclado de concreto convencional (Figura 03).

Figura 03 — Agregado reciclado de concreto convencional

Fonte: Autor (2019)

Os corpos de provas foram moldados segundo a ABNT NBR 7215: Cimento Portland
— Determinacdo da resisténcia a compressao, com a moldagem de dois corpos de provas

necessarios a determinacdo da resisténcia a compressao média para os tempos de cura de 7, 21
e 28 dias (Figura 04).

Figura 04 — Corpos de prova de argamassa convencional e com substituicdo parcial do

agregado miudo

Fonte: Autor (2019)

A (ltima etapa realizada foi a caracterizagcdo mecénica das argamassas convencionais e

argamassa reciclada. Determinou-se a resisténcia a compressao das argamassas, seguindo 0s

parametros estabelecidos na ABNT NBR 7215: Cimento Portland — Determinacdo da
resisténcia a compressao.
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Figura 05 — Equipamento utilizado para determinacédo da resisténcia a compressao

Fonte: Autor (2019)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 06 esta exposto os resultados do ensaio de resisténcia a compressao aos 7, 21
e 28 dias para a argamassa de referéncia e as argamassas com a adi¢do de 10, 30 e 60% de

agregado reciclado.

Figura 06 — Resultados do ensaio de resisténcia a compressao
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Fonte: Autor (2019)

Oberva-se que a adicdo de agregado reciclado, proporcionou um incremento de
resisténcia a compressdo das argamassas, para todas as idades estudadas. Sendo observado um
acréscimo de resisténcia linear em relacdo a porcentagem de substituicdo de agregado
reciclado. Porém , as amostras de argamassas de referéncia foram as que apresentaram

resultados mais satisfatorios em relacdo as com substituicdo.

A argamassa com 10% de substituicdo foi a que apresentou o maior decréscimo de
resisténcia em relacdo a de referéncia, cerca de 40% menor. As amostras com 30% e 60% de
agregado reciclado apresentaram resisténcias a compressao semelhantes as amostras de
argamassa convencional, decréscimo de apenas 3,11% para a substituicdo de 30% e 7,70%
para as amostras com substituicdo de 60% de residuo, apresentado-se como 6timas opcdes
para serem utilizados na construcdo civil, j& que consegui-se substituir um agregado natural
por um residuo que seria descartado na natureza, tendo um material final, a argamassa, com

caracteristicas mecanicas semelhantes ao convencional.
CONSIDERACOES FINAIS

Apbs a realizacdo da analise mecanica dos corpos de prova de argamassa, observa-se
que as amostras de referéncia apresentaram maiores resisténcia a compressao que as amostras
com substituicdo do agregado middo natural. Porém, as porcentagens de 30 e 60%

apresentaram resisténcia a compressdo semelhante as amostras de argamassas convencionais.

Os resultados apresentaram uma linha de tendéncia de crescimento da resisténcia a
compressdo, a partir do aumento da porcentagem de residuos adicionados nas misturas,
apresentando-se o residuo de concreto convencional adicionado a argamassa, cCOmo uma
Otima alternativa a ser utilizada na construcao civil, uma vez que 0 mesmo ndo apresenta uma

destinacao correta na natureza.
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