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1. INTRODUCAO

H& um crescente interesse na redugdo dos impactos ambientais associados ao setor da
construcdo civil (CABRAL et al, 2009), assim, num futuro préximo, o uso de materiais
alternativos na construcdo, tal como os agregados reciclados obtidos a partir do
processamento dos Residuos da Construcdo e Demolicdo (RCDs), deve tornar-se mais notério
(ANGULO et al, 2013).

A incorporacdo de agregados reciclados em concretos apresenta, no entanto, algumas
particularidades que carecem de analise. A heterogeneidade dos RCDs, por exemplo, influi
diretamente nas caracteristicas dos agregados reciclados com eles produzidos e, além disso, 0s
processos construtivos interferem na qualidade do agregado gerado. E imperativo, entender,
desse modo, o comportamento desses concretos com relacdo a algumas propriedades, tanto de
natureza mecanica quanto com relacéo a sua durabilidade (CABRAL et al, 2009).

O objetivo deste trabalho é analisar a influéncia que o ataque por sulfatos de magnésio, em
solucéo aquosa, promove no desenvolvimento inicial de resisténcia mecanica, nas idades de 3,
7 e 28 dias, de corpos de prova cilindricos de concreto produzidos com agregados miudos
reciclados de residuos de ceramica vermelha em substituicdo parcial ao agregado miado

natural, proveniente de areia de rio.

2. MATERIAL E METODOS

O ambiente utilizado para a realizagdo dos procedimentos experimentais foi o laboratorio
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(UNIPAM), sendo que os materiais e o0s equipamentos utilizados foram obtidos deste
laboratério.

Os ensaios realizados para a caracterizacdo dos materiais foram: massa especifica do cimento
Portland (ABNT, 2001a), absorcdo de agua do agregado miudo (ABNT, 2001b), massa
unitéria dos agregados graddo e miudo (ABNT, 2006), teor de pulveruléncia dos agregados
graudo e mitddo (ABNT, 2003a), massa especifica e absor¢do do agregado graido (ABNT,
2009), composicdo granulométrica dos agregados graido e miido (ABNT, 2003b) e massa
especifica do agregado miado (DNER, 1998). O cimento (CP-lI-E-32) e os agregados
naturais (areia de rio e brita calcaria) utilizados foram obtidos de jazidas localizadas na regido
de Patos de Minas - MG. O agregado reciclado (residuos de ceramica vermelha), que foram
obtidos em uma obra local, foram triturados e peneirados de modo a obter uma distribuicao
granulométrica semelhante a do agregado middo natural.

Para a confec¢do do concreto, adotou-se 0 método de dosagem da Associacdo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP) (BOGGIO, 2000), sendo que, os materiais foram dosados em
massa e o concreto foi confeccionado com a utilizacdo de uma betoneira. Apds a confeccdo,
os corpos de prova foram moldados e curados, de acordo com o descrito na NBR 5738
(ABNT, 2015), sendo que, alguns forram submersos em uma solucdo aquosa contendo sulfato
de magneésio. O ensaio de resisténcia & compressdo foi realizado com base na NBR 5739
(ABNT, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, os valores obtidos para a dimensdo méaxima caracteristica (DMC) e para o
modulo de finura (MF) dos agregados podem ser observados na Tabela 1.

Tabelal-DMC e MF
Agregado DMC (mm) MF

Miudo natural 2,36 2,49
Miudo reciclado 2,36 2,37
Graudo natural 19,00 6,96

Fonte: os autores.



40 UNIPAM

Obteve-se para a massa especifica do cimento o valor de 3,039 kg/dm3. Os demais resultados
de caracterizacdo fisica, que foram obtidos para os agregados, sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacdo dos agregados

Agregado Massa especifica Massa unitaria — est. Massa unitaria—est.  Pulveruléncia Absorcédo
(kg/m3) solto (kg/m?3) compactado (kg/m?) (%) (%)
Mildo natural 2587 1432 1526 2,9 0,91
Middo reciclado 2564 1007 - 5,0 21,3
Graldo natural 2684 1368 1527 0,2 0,23

Fonte: os autores.

Determinou-se 30 MPa como a resisténcia esperada para os 28 dias, 0 que resultou numa
relacdo agua/cimento (a/c) de 0,52 para o CP-1I-E-32. Fixou-se o intervalo de 80 mm a 100
mm como o abatimento do tronco de cone esperado para o concreto no estado fresco. Os
resultados obtidos para o traco do concreto, calculado com a utilizacdo do Método ABCP,

podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 — Trago do concreto

Componente Massa (kg) Volume (dms3)

Aglomerante 1,000 0,329
Agregado mitdo 1,715 0,663
Agregado graudo 2,750 1,025
Agua 0,520 0,520

Total 5,985 2,537

Fonte: os autores.

O teor de substituicdo de agregados miudos naturais (areia de rio) por agregados miudos
reciclados (residuos de ceramica vermelha) foi de 30 %, em massa.

Os corpos de prova foram moldados e, decorridas 24 horas ap6s a moldagem, foram
transferidos uns para a camara Umida e outros para uma solucdo aquosa contendo 7,7% de
sulfato de magnésio, em massa. Realizaram-se, nas idades de 3, 7 e 28 dias 0s ensaios de

resisténcia a compressdo (Tabela 7).

Tabela 4 — Resisténcia a compressao
Idade (dias) ‘ Resisténcia a compressao (MPa)
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Controle Experimental

Camara Sulfato | Camara Sulfato
11,35 11,89 11,09 10,15
16,09 15,81 16,54 16,09

28 19,86 19,18 18,81 18,03
Fonte: os autores.

4. CONCLUSOES

(i) o elevado valor encontrado para o teor de material pulverulento no agregado miudo
reciclado esta relacionado ao processo utilizado para o beneficiamento dos residuos, que,
devido a etapa de trituracdo origina particulas com didmetros inferiores a 0,075 mm;

(i) o concreto produzido parcialmente com agregado miado reciclado apresentou
desenvolvimento de resisténcia mecanica nas primeiras idades equivalente ao do concreto
produzido exclusivamente com agregados naturais;

(iif) A presenga de sulfatos de magnésio em solugdo aquosa na concentracdo em massa de

7,7% nao influenciou no desenvolvimento inicial de resisténcia de ambos os concretos.
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