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Resumo

Os agregados reciclados surgiram no inicio da década de 00 como solucao
ao problema de acumulo de residuo de construcao civil nos lixdes e aterros.
Porém, a maior parte dos estudos desenvolvidos estudam o concreto para
finalidades nado estruturais. Neste sentido, esta pesquisa estudou a
viabilidade de empregar agregados reciclados em concretos com funcéo
estrutural. O agregado miudo reciclado substituiu a areia nas porcentagens
de 3%, 6%, 9% e 12%. Em outros corpos de prova o agregado graudo
reciclado substituiu a brita nas mesmas porcentagens. Foram analisados a
consisténcia, a absorgcdo de agua e a resisténcia a compressao simples. As
resisténcias a compressdo aos 28 dias, em todos os tracos, foram
superiores a resisténcia de dosagem fcd com desvio padrdo de 5 MPa. Os
tracos de AMR apresentaram resisténcia maior que os tracos de AGR.

Introducao

O crescimento da industria da construcéo civil nos ultimos anos fez com que
0 consumo de recursos naturais aumentasse, e por consequéncia a
guantidade de residuos gerados. Esses materiais dispostos em aterros e
lixdes diminuem significativamente suas capacidades de armazenamento. A
disposicao inadequada dos residuos € um problema para a saide humana e
0 meio ambiente.

Os residuos de construcdo e demolicao (RCD) mais comuns s&o o concreto,
a argamassa e 0s blocos ceramicos, correspondentes a mais de 60% do

total gerado de RCD (CABRAL, 2007).
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A primeira preocupacdo com a gestdo de residuos da construcédo civil foi a
resolugdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em
2002. No inicio da década de 00 iniciaram-se pesquisas empregando RCD
como agregado na confeccdo do concreto. Porém estes trabalhos estudaram
concretos sem funcédo estrutural. Este projeto tem como objetivo analisar a
consisténcia, a absorcdo de agua e a resisténcia a compressao substituindo
agregados naturais por agregados reciclados de ceramica vermelha em
concretos com funcao estrutural.

Materiais e métodos

Inicialmente foram coletados blocos ceramicos na UEM, no campus de
Umuarama. Os blocos foram limpos e secos em estufa. Em seguida, os
blocos foram britados na maquina de abrasédo de “Los Angeles”, a fim de
obter a granulometria de agregado.

Andlise granulométrica e classificacdo do agregado reciclado de ceramica
vermelha.

Apbs a britagem, os agregados foram peneirados e classificados segundo a
NBR NM 248:2003. Os agregados foram separados em agregado miudo
reciclado (AMR), retidos em peneiras de 2,36mm e 1,18mm, e agregado
graudo reciclado (AGR), materiais retidos em peneiras 9,5mm e 4,75mm. Os
materiais retidos em peneira 12,5mm e passantes na peneira 1,18mm foram
descartados por serem maior e menor que o desejado, respectivamente.

Absorcao de agua em corpos de prova de concreto endurecido

O ensaio de absorcdo de agua seguiu a NBR 9778:2005 (verséo corrigida
2:2009), a fim de observar se os tracos com substituicio de agregado
reciclado absorveu mais agua que o traco de referéncia.

Preparo dos corpos de prova cilindricos

Para um fecd,; de 20 MPa aos 28 dias, foi usado como referéncia um traco
de 1:2:3:0,5 com desvio padrdao (J; =5 MPa), resultando em uma

resisténcia caracteristica (fck,z = 28 MPa). A substituicdo de areia por
agregado reciclado mitdo (AMR) foi de 3%, 6%, 9% e 12% em massa. Em
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outros corpos de prova, foram usadas as mesmas porcentagens de
substituicdo para brita por agregado graudo reciclado (AGR). Foram
moldados 12 corpos de prova por traco em férmas cilindricas com de 10 cm
de diametro por 20 cm altura (NBR 5738:2015).

Resisténcia a compresséo simples

Os corpos de prova foram capeados com enxofre em ambas as faces para
haver melhor distribuicdo da forca aplicada pelo equipamento. Com uma
taxa de carregamento de 0,45 MPal/s e seguindo a NBR 5739:2007, rompeu-
se 6 corpos de prova aos 7 dias e outros 6 aos 28 dias por traco.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados dos ensaios de compresséo simples, de
absorcdo de agua, de abatimento do tronco de cone, a relacdo final de
agua/cimento e a variacao da resisténcia.

Tabela 1 — Resultados dos ensaios de resisténcia a compressao simples e
absorcdo de agua, Slump Teste, relacdo a/c e variagdo da resisténcia.

AMESEIITER (e Absorgéo SIUIE Relacdo | Variacdo da
Trago compressao [Mpa] de agua Test alo resistancia
7 dias | 28 dias [cm]

Referéncia |1| 35,09 39,71 1,35% 5,0 0,50 -
AMR3% [2| 28,96 35,30 1,62% 4,7 0,50 11,11%
AMR 6% [3] 30,02 35,41 1,46% 5,0 0,51 10,81%
AMR 9% [4| 32,66 37,52 1,64% 5,0 0,50 5,51%
AMR 12% |5| 30,51 37,67 1,43% 4,7 0,50 5,13%
AGR3% |6 24,80 31,64 1,99% 5,0 0,47 20,32%
AGR6% |7| 25,95 33,09 1,84% 5,0 0,47 16,66%
AGR9% |8| 26,57 32,25 1,88% 4,5 0,50 18,78%
AGR 12% |9| 25,86 34,70 2,03% 5,0 0,52 12,62%

O fato de os corpos de prova com agregado reciclado incorporado
apresentarem maior absor¢cdo de agua pode ser relacionado com o maior
indice de vazios da ceramica.

Houve menor variacdo na resisténcia a compressdo nos tracos com AMR
incorporado e maior variagao nos tracos com AGR incorporado.

PARANA

GOVERNO DO ESTADO

Secretaria da Ciéncia, Tecnologia
e Ensino Superior

< FUNDACAO
ARAUCARIA




13a 14 de outubro
de 2016

Conclusodes

Todas as resisténcias a compressdo com residuo incorporado deram
superiores ao fecd, 0 que € um forte indicativo de que até 12% de material
incorporado seja viavel para finalidade estrutural. Entretanto, os tragos com
residuo middo reciclado incorporado apresentaram maios resisténcia a
compressao que os tragos com residuos graudos incorporado.

Isso pode ter ocorrido por que as substituicbes em massa de agregados
foram pequenas em comparagdo com a massa total do concreto, sendo de
1% para AMR3% (menor massa de agregado reciclado) e de 6% para
AGR12% (maior massa de agregado reciclado).

Portanto, apesar da ceramica vermelha ser um concentrador de tensdes e
absorver mais agua, a substituicdo de agregados reciclados se torna
possivel para 0 uso em concreto com funcao estrutural.
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