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RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO SUBSTITUINDO
PARCIALMENTE O AGREGADO MIUDO PARA PRODUCAO DE ARGAMASSA

Resumo — Atualmente o conceito de
desenvolvimento sustentavel permeia diversos
setores da sociedade. O mesmo ocorre na
construgao civil, uma vez que o setor ¢
responsavel por extragdo de matéria prima e
geracdo de residuos em larga escala. A reinser¢@o
do residuo de construgdo e demoli¢do (RCD) a
cadeia produtiva, visa uma menor extragao de
matéria prima e propde um destino nobre para um
material que seria descartado. Assim, o presente
estudo teve como objetivo produzir compositos
de argamassa com incorpora¢do de RCD. Foram
moldados corpos de prova (CP) de dimensdes 4
x 4 x 16 cm® para os ensaios de compressao axial
e tragdo na flexdo. Também foram moldados
CPs nas dimensoes 2,5 x 2,5 x 28,5 cm?® para o
ensaio de variagdo dimensional. A substitui¢cao
do agregado natural pelo agregado reciclado foi
realizada nas propor¢des de 25%, 50% e 75%.
Para cada dimensao de molde foram produzidos
CPs com as porcentagens mencionadas. Quanto
a variacao dimensional, com excecao do
composito com 75% de agregado reciclado,
os demais alcangaram valores semelhantes entre
si. Na variagdo de massa, 0 composito sem
RCD obteve valor discrepante dos demais até
amedicao do dia 14, evidenciando que a adigao
de agregado reciclado proporcionou variagdes
dimensionais menores nas datas iniciais. Nos
ensaios de compressao e de tracao na flexao, a
argamassa sem RCD e o composito com 25%
de RCD obtiveram os maiores resultados. A
analise dos dados mostrou que a substituicao
de agregado natural pelo agregado reciclado ¢
viavel do ponto de vista técnico.
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INTRODUCAO

E sabido que a construgdo civil é um setor
econdmico que consome recursos naturais em
grandes proporg¢des, gerando ainda demasiada
quantidade de residuos.

Em termos globais o setor em questao consome
40% da producao total de energia, entre 12% e
16% de toda a dgua, 25% de toda a madeira, 32%
de recursos ndo renovaveis e renovaveis, € emite
35% de CO2(DARKO et al., 2017).

QUAGLIO (2017) relata que o descarte
realizado de forma inadequada do residuo
proveniente de construcdes e demoligdes polui
solo degrada paisagens e constitui ameaca
significativa a satide publica.

Dessa forma uma alternativa sustentavel
para o residuo gerado pelo setor da construgao
civil é a utilizagdo do Residuo de Construgao e
Demoli¢ao — RCD em compositos cimenticios.

GHELLERE et al. (2019) afirmam que ao
substituir 50% de agregado natural por agregados
reciclados, a argamassa atendeu as exigéncias
minimas normativas, sendo possivel utiliza-la
para a producdo do revestimento interno.

O presente estudo teve como objetivo geral
produzir argamassas com incorporacao de
RCD. Foram avaliados os desempenhos fisicos
e mecanicos de argamassas com diferentes teores
de substituicao de agregado natural pelo reciclado.

MATERIAL E METODOS

Na producdo da argamassa, foi utilizada
a areia disponivel nas dependéncias do
Laboratorio de Materiais de Construgdes do
Instituto Federal de Sergipe — IFS / Campus
Aracaju. O cimento utilizado foi o cimento
Portland de alta resisténcia inicial, CP-V ARI
RS, da Cimento MIZU. O RCD foi coletado
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na cidade de Aracaju na reforma de um
apartamento (edificio residencial).

O RCD passou por analise visual para
identificar a composicao. Ele era composto
por argamassa (90%), blocos ceramicos (5%)
e outros (granito, tinta, matéria organica —
5%). Posteriormente foi moido no triturador
de entulho T2 CSM. Apds moagem, o RCD
se transformou no agregado miado reciclado.

O agregado miudo natural (areia) e agregado
reciclado (RCD moido) foram submetidos aos
seguintes ensaios de caracterizagao: Composicao
granulométrica, NBR NM 248 (ABNT, 2003);
Massa especifica, NBR NM 52 (ABNT, 2009);
Massa unitaria, NBR NM 45 (ABNT, 2006);
Impurezas organicas, NBR NM 49 (ABNT,
2001); Teor de argila em torrdes, NBR 7218
(ABNT, 2010); Material fino passante na peneira
0,075mm, NBR NM 46 (ABNT, 2010).

O trago adotado para as argamassas foi
de 1:3 (1 parte de cimento para 3 partes de
agregado) e os percentuais de substituicao de
agregado miudo natural por agregado reciclado
foram definidos em 25%, 50% e 75%. Assim,
foram produzidos 4 tipos de argamassas:

P — argamassa padrao, sem substitui¢cao
(referéncia);

N75R25 —argamassa com 75% de agregado
natural e 25% de agregado reciclado;

NS50R50 —argamassa com 50% de agregado
natural e 50% de agregado reciclado;

N25R75 —argamassa com 25% de agregado
natural e 75% de agregado reciclado.

Para determinar o fator 4gua/cimento (a/c) das
argamassas, foi realizado o ensaio de determinagao
do indice de consisténcia normal com base na
NBR 13276 (ABNT, 2016). Todas as argamassas
foram produzidas com fatores agua/cimento que
levassem a um mesmo indice de consisténcia.

Foram moldados corpos de prova prismaticos
nas dimensdes 4 x 4 x 16 cm? para ensaios de
resisténcia a tracdo na flexao e resisténcia a
compressao axial de acordo com a norma NBR
13279 (ABNT, 2005) e para ensaios fisicos de
acordo com a NBR 9778 (ABNT, 2009).

Foram moldados corpos de prova
prismaticos nas dimensdes 2,5 x 2,5 x 28,5 cm?
para serem submetidos ao ensaio de varia¢ao
dimensional regido pela NBR 15261 (ABNT,
2005). Para cada dimensao de molde foram
moldados trés corpos de prova para cada
percentual de substituicdo analisado, além
dos corpos de prova de referéncia.

Os corpos de prova de dimensdes 4 x4 x 16
cm?® ficaram em cura submersa em agua e aos
28 dias foram ensaiados mecanicamente através
do dispositivo RILEM multiplo de argamassa.

Os ensaios fisicos foram realizados com os
CPsde 4 x4 x 16 cm3 seguindo especificagoes da
NBR 15261 (ABNT, 2005). Os procedimentos dos
ensaios fisicos foram iniciados aproximadamente
no 10° dia de cura e, ao término do ensaio, os
CPs retornaram para a cura.

Os corpos de prova de dimensdes 2,5 x 2,5 x
28,5 cm? ficaram na cura em recipiente vedado
com plastico filme. Depois foram feitas pesagens e
leituras no aparelho comparador de comprimento
nos dias 3, 7, 14, 21 ap6s a moldagem.

RESULTADOS

As distribui¢des granulométricas dos
agregados mitdo natural e reciclado podem
ser observadas nas Figura 1 e Figura 2. A
areia natural encontra-se numa regido de
granulometria menor do que a zona utilizavel
inferior. A areia reciclada encontra-se numa
regido de granulometria utilizavel inferior.

Figura 1. Curva granulométrica do agregado natural.
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Os resultados dos ensaios fisicos (absor¢ao
de 4gua, indice de vazios e massa especifica)
estdo representados na Tabela 2.

Siola Absorcio de Indice de Massa
g agua (%) vazios especifica (g)
P 9,78+4,02.10* 14,48+6,72.10% 1,481x1.2.10°

N75R25 11,14£7,04.10* 15,50+8,16.10*% 1,391£5,1.10°
NSOR50 13,07+3,64.10% 16,81+4,34.10% 1,287+2,7.107
N25R75 14,6249.30.10% 17,59+1,51.107 1,203+2.7.10°

Figura 2. Curva granulométrica do agregado reciclado.
Legenda: LUI = limite utilizavel inferior; LOI = limite
o6timo inferior; LOS = limite 6timo superior; LUS = limite
utilizavel superior; MA = material analisado.

Tabela 2. Resultados dos ensaios de absorg¢ao de
agua, indice de vazios e massa especifica.

A caracterizacdo dos agregados mitdos
natural e reciclado est4 apresentada na Tabela 1.

Para o ensaio de variacdo dimensional os
resultados estao representados na Tabela 3, com
as respectivas massas na Tabela 4.

Variacio dimensional (mm/m)

Sigla Dia3 Dia7 Dial4 Dia2l
P -0,032 -0,006 -0,039 -0,046
N75R25 -0,023 -0,012 -0,033 -0,053
N50R50 -0,028 -0,006 -0,037 -0,050
N25R75 -0,028 -0,058 -0,071 -0,082

Tabela 3. Resultados do ensaio de varia¢do dimensional.

Variacdo da massa (%)

Sigla Dia 3 Dia7 Dia 14 Dia21
p -0,809 -1,080 -1,494 -1,919
N75R25 -0,023 -0,012 -0,033 -2,138
NSORS0 -0,028 -0,006 -0,037 -2,390

Tabela 1. Resultados da caracterizagdo dos agregados IN25R75 -0,028 -0,058 -0,071 -2,807
miudos (areias) natural e reciclado.

Tabela 4. Resultados da variagdo da massa no ensaio

Para cada trago de argamassa foi determinado de variagio dimensional.
o fator a/c que produzisse o mesmo resultado de
espalhamento no ensaio de consisténcia normal.
Foi estipulado o intervalo de consisténcia de
260,00 £ 5,00 mm que ¢ especificado por norma

As resisténcias a tragdo na flexdo e a
compressao axial estdo expressas na Tabela 5.

(NBR 13276), conferindo uma trabalhabilidade Sigla Tl‘?cﬁo na Compressao
ideal para a argamassa. flexao (Mpa) (Mpa)
Assim, os indices de consisténcia obtidospara  p 5.5749.48.10%  11,74+1,32.102

as argamassas P, N75R25, NSOR50 e N25R75  N75R25  5.84+6,166.10°  11,07+8,391.10°
foram respectivamente 261,70 mm; 255,00 mm;  "\50r50 5.4244.675.10° 9.01=1.20 102
259,7 mm e 255,70 mm e os fatores a/c foram N25R75 3.56:2.895.10°  10.39+1.30.10°

0,65; 0,70; 0,78 e 0,86 respectivamente.

Tabela 5. Resultados dos ensaios de tragdo na flexdo e
compressao axial.
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DISCUSSAO

Analisando a Tabela 2, é possivel observar
que o aumento do teor de agregado reciclado
nas argamassas levou a reducao dos valores das
massas especificas. O aumento do percentual
de substituicdo do agregado reciclado nas
argamassas também levou a um aumento da
absor¢do de 4gua nas argamassas. Os valores
registrados para o indice de vazios ratificam
essa analise, uma vez que o indice de vazios ¢
diretamente proporcional a porosidade.

Sugere-se que esse comportamento pode
estar diretamente relacionado as propriedades
registradas na Tabela 1. La se observa que os
agregados reciclados tém valores menores para as
diversas medi¢oes de massa especifica (aparente,
real e massa unitaria), o que significa que eles sao
mais porosos comparados com a areia natural.

OLIVEIRA (2015) observou o mesmo
comportamento fisico, comparando areia natural
e agregado reciclado de RCD.

Os valores obtidos no ensaio de variagao
dimensional (Tabela 3) mostram que as
argamassas tem uma tendéncia geral a retracao.
Excetuando-se o dia 3, o padrao detectado ¢é
que a substituicdo do agregado natural pelo
agregado reciclado no teor de 75% (N25R75)
leva a um aumento da retragdao. As demais
substituigdes mantém o padrao de retragdo da
argamassa de referéncia (P).

Para a variagdo da massa (Tabela 4), verificou-
se que a argamassa P (referéncia), até¢ o dia 14,
apresentou significativa variacdo de massa em
comparagdo com os compositos com adi¢ao de
agregado reciclado. Entretanto aos 21 dias, houve
um aumento da perda de massa nas argamassas
com substitui¢do, principalmente na N25R75.

Para a tracdo na flexao (Tabela 5), o
composito N25R75 apresentou o resultado mais
baixo, 36% inferior em relagdo a P. Os demais
tiveram resultados bem proximos ao valor de
P. Para o ensaio de compressao axial (Tabela
5), o maior resultado foi para o compdsito
de referéncia, P (11,74 Mpa). As resisténcias
dos demais compoésitos com substitui¢cdo

apresentaram uma reducao em torno de 6%
a 23% em relagdo a P. Todos os compositos
apresentaram desempenho mecanico superior
ao minimo estabelecido pela NBR 13281: 1,00
Mpa e 1,50 Mpa, respectivamente, para tracao
na flexao e compressao axial (ABNT, 2005).

MACEDO etal. (2019) e OLIVEIRA (2015)
também encontraram valores de resisténcia
mecanica proximos ou superiores das argamassas
com agregado reciclado em comparagdo com a
argamassa com agregado natural. OLIVEIRA
(2015) teve melhores resultados nos compdsitos
com substituicdo de 30% de agregado natural
por agregado reciclado.

O teor de material pulverulento ¢ bem maior
nos agregados reciclados. Sugere-se que essa
caracteristica levou aos maiores teores de agua
(fator a/c) das argamassas com substitui¢ao de
areia natural por agregados reciclados (aumento
no a/c no intervalo de 8% a 31%). Sabe-se que ¢
necessario mais d4gua para molhar as particulas
de material pulverulento. Entretanto esse
aumento no fator a/c ndo repercutiu na reducao
da resisténcia a compressao. Atribui-se tal fato
a composic¢ao do agregado reciclado, composta
por 90% de argamassa, que podem contribuir
a ndo-reducdo da resisténcia.

O estudo ainda esta em andamento, medigoes
das variagdes dimensionais e variagdes de massa
ainda estdo sendo coletadas.

CONCLUSOES

O presente trabalho alcangou o seu objetivo,
uma vez que estabeleceu base comparativa entre
compdsitos com agregado natural e compdsitos
com variados teores de agregado reciclado em
substitui¢do do agregado natural.

Diante dos resultados e discussdes aqui
abordados fica comprovada a viabilidade técnica
do uso de argamassas com substitui¢ao parcial
do agregado natural por agregado reciclado,
representando uma solugdo ambientalmente correta.

Os resultados iniciais mostram que teores
de substituicdo de agregado natural por
agregado reciclado entre 25% e 50% produzem
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argamassas com desempenho mecanico e fisico
semelhantes ou superiores aos resultados da
argamassa de referéncia.
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