ESTUDO DE AGREGADO RECICLADO DE CONCRETO EM

PAVIMENTO INTERTRAVADO. Rodrigo de Camargo Sartori, Antonio Anderson da
Silva Segantini, Camilo Mizumoto — Engenharia Civil — Departamento de Engenharia Civil —
Faculdade de Engenharia Civil — Campus de llha Solteira.

A construgdo civil é a maior geradora de residuos de toda a sociedade, além de ser
responsavel por cerca de 40% do consumo de recursos naturais extraidos no planeta (SANTOS,
2005). A cidade de Sao Paulo gera 0,50 t/hab.ano e recicla apenas 10% deste total. 1sto demonstra
a necessidade de investimentos para que se aumente a porcentagem efetiva reciclada,
possibilitando a minimizagdo dosimpactos ambientais causados pela deposi¢io desses materiais.

Entre os residuos gerados, os de concreto apresentam enorme potencia para a reciclagem,
sobretudo quando oriundos da demolicao de pavimentos de concreto. Neste caso, as propriedades
basicas dos residuos podem ser bem definidas, pois praticamente nio ha variabilidade na sua
composi¢do e a possibilidade de contaminagdo com outros materiais ¢ muito pequena. Assim, 0
agregado reciclado de concreto (ARC) pode ser utilizado com vantagens técnicas e reducdo de
custos na confecgdo de novos pavimentos, sobretudo nos pavimentos intertravados de concreto.

Nos dias atuais, nos projetos de revitaizagdo de pragas, jardins e espagos publicos, 0S
pavimentos intertravados estio sendo cada vez mais utilizados. Nesse contexto, visando propor uma
aternativa ambientalmente correta, objetivou-se neste trabalho estudar os ARC provenientes da
demoligdo de pavimentos pré-existentes, incorporando-os na fabricagdo dos pavimentos
intertravados.

Os agregados naturais utilizados neste trabalho (Figura 1) congtituiram-se de pedrisco (D<
7,0 mm), areiafinalavada e areia média lavada.

Figura 1: Agregados naturais: Pedrisco, areiafinae areilamédia

O ARC foi coletado em meio ao material descartado apos a demoligdo e reforma de uma
calgada existente no Campus da UNESP em Ilha Solteira, sendo posteriormente triturado em um
pequeno britador de facas e peneirado napeneira4,8 mm.

Foram realizados ensaios para a caracterizagdo granulométrica para agregados,
determinagdo da umidade e massa unitaria. Para o agregado fino foram realizados ensaios de
absorgdo, analise das impurezas organicas e massa especifica. Para o agregado graido foram
determinadas a massa especifica aparente e absor¢do. Para 0 ARC foram empregados os mesmos
ensaios do agregado fino, realizando-se também a analise de sais cloretos e sulfatos e atividade
pozolanica. Esses ensaios foram realizados em conformidade com a normalizagdo técnica
brasileira pertinente. Os resultados obtidos sio apresentados nas Tabelas 1 e 2 e os perfis
granulométricos nas Figuras 2 e 3. O material cimenticio utilizado foi o cimento Itat CPII Z-32.
Visando a confecgdo de concreto de consisténcia plastica, de boa trabalhabilidade, porém com
baixo fator agua/cimento (&/c), utilizou-se um aditivo hiperplastificante / redutor de agua a base
de policarboxilato.

No concreto produzido, adotou-se o trago 1:3:0,36 (aglomerante: agregados: fator a/c) com
0,70% de aditivo em relagio a massa de cimento. Foram redlizadas substituigdes dos agregados



naturais pelo reciclado, de 15% em 15%, até se aingir 100% de substitui¢do. Na Tabela 3 sio
apresentados os tragos estudados.

Tabelal: Caracteristicas fisicas dos agregados

IMadulo

Massa especifica

Massa unitaria

Figura 3: Curva granulométrica do residuo

¢ Absorgdo | Pulverulento
A gregado mAKIMO de §.8.8. | seco |aparetite . . solta |solta 4% umid.
(o) | finura | ony | ron) | (glome) | ) %) o] (o)
Pednsco 9,51 5,53 2,50 | 2,84 302 2,08 0,95 - -
lAreia fina 1,18 2,14 2,62 | 2,62 2,62 0,34 0,28 147 1,18
\Areia média | 1,50 2,27 2,37 | 2,65 2,63 0,34 0,19 1,46 1,10
[E.esidun 4,75 2,60 2,63 | 2,70 2,63 1,71 5,63 1,44 1,39
Tabela 2: Caracteristicas quimicas do residuo de concreto
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Os agregados empregedos apresentaram caracteristicas técnicas dentro das prescrigdes

normalizadas, sendo, portanto, passive s de utilizagdo na confecgio do concreto.

Objetivou-se, na producdo do concreto, possibilitar a confecgdo de pegas de pavimento em
férmas plasticas, sendo paraisto requerida uma cons sténcia bastante plastica. Foram confeccionados 05




corpos-de-prova com dimensao de 10x20 cm? e realizados ensaios de compressio simples aos 7, 14,

28 e56 dias.

Tabela3: Tragos estudados

Substituicio Traco
(%) 1:AMN:AGN:ARC
0 1:1,36:1,64:0,00
15 1:1,16:1,39:0,45
30 1:0,95:1,15:0,90
45 1:0,75:0,90:1,35
60 1:054:0,66:1,80
75 1:0,34:041:2,25
90 1:0,14:0,16: 2,70
100 1:0,00:0,00: 3,00

AMN = Agregado mitido natural; AGN = Agregado graiido natural

A condgténcia e a viscoddade do materia foram estudadas segundo 0 ensaio daCaixa “L” (dturas
h,/ h3), obtendo-se resultados aceitaveis para a confeccdo das pegas de piso intertravado. A avdiagdo da
fluidez (slump-flow) é mostrada na Figura 4 e naFigura5 modra-se ardagio a/c emrelacio a porcentagem
de subdtitui¢do de agregados naturais pelo reciclado.
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Figura4: Espraiamento x teor de substitui¢io
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Figura5 — Fator alc x teor de substitui¢io

O espraiamento diametra, a partir da adi¢ao de 30%, mostrado na Figura 4, acangou os
valores minimos de 500 mm, sendo idea afaixa de 600 mm a 700 mm. A elevada taxa de materia
pulverulento presente no residuo (tabela 1) gerou um acréscimo de 17,2% de agua na mistura,
confirmando a necessidade de uso do aditivo. As demais caracteristicas fisicas avaliadas no estado
fresco, como massa especificae o teor deincorporagdo de ar, Sio gpresentadas nas Figuras6 e 7.
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Figura 6: Densidade x teor de substituigdo
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Figura7: Ar incorporado x teor de substitui¢ao



A taxa de ar incorporado aumentou de forma proporciona a substitui¢do dos agregados
naturais pelo reciclado. Os valores de densidade obtidos encontram-se em torno de 2,2 kg/dm? a 2,3
kg/dm?®. No concreto convencional a densidade mantém-se na faixa de 2,3 kg/dm® a 2,5 kg/dm?®,
quando empregados agregados naturais (PETRUCCI, 1995). Assim, até os 30% de adi¢do do
agregado reciclado, o concreto encontrou-se dentro dos padrdes estabelecidos para um concreto
comum. Na Tabela4 sio apresentados os valores médios de resisténcia a compressio.

Tabela4: Resisténcia a compressido

ARC Resisténcia Média (MPa)
(%) 7 14 28 56
0 39,8 40,9 47,0 50,0

15 39,5 46,5 49,1 48,2
30 39,2 40,7 44,2 47,8
45 40,9 40,0 43,4 45,3
60 37,9 42,8 50,3 50,4
75 27,6 31,1 334 39,6
90 22,7 291 32,5 31,9
100 24,5 294 29,0 29,2

Foi redizada uma analise estatistica pelo programa ANOVA - Excel, com significancia de 0,05.
Na analise de varidncia, os dados analisados possuem um efeito significativo na ocorréncia do
Feacuiado > Feriico - POde-se, dessa maneira, observar que até os 60% de substitui¢do, os dados de
resisténcia ndo mostraram variagao significativa. Teores acima deste vaor resultaram em Feycyado >
Feitico, cONfirmando-se redugio nos valores de resisténcia.

A NBR-9781 fixa em 35 MPa aresisténcia minima para o concreto das pegas de pavimento
intertravado aos 28 dias. Concluiu-se que o emprego do ARC apresentou desempenho satisfatorio
para os tragos com substituigdes até 60% dos agregados naturais pelos reciclados. Novos estudos e
dosagens se fazem necessarios para se otimizar asrelagdes cimento/agregados e cimento/aditivos.
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