TSR AN C .3 c I XXIX CONGRESSO DE
X reclzozo 5 INICIACAO CIENTIFICA

APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DE CONCRETO DA INDUSTRIA DE
PRE-MOLDADOS

ANDRE LUIS SOARES DA SILVA!: THIARA MOURA DOS SANTOS? RAFAELA
MEDINA DA SILVA® ARIADNE MARILYN DA SILVEIRA* GUILHERME HOEHR
TRINDADE?®

'Universidade Federal de Pelotas 1 — andrelssilva89@gmail.com
Universidade Federal de Pelotas — thiarasantos@gmail.com
3Universidade Federal de Pelotas — rafaelamediina@hotmail.com
*Universidade Federal de Pelotas — ariadnemarilyn@hotmail.com
*Universidade Federal de Pelotas — guilherme.hoehr@ufpel.edu.br

1. INTRODUCAO

O setor da constr¢éo civil é responsavel por modificar 0 meio natural em um
meio construido, consumindo muitos recursos naturais e deixando para tras
enormes quantidades de residuos. Estudo realizado pelo Conselho Empresarial
Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel - WBCSD aponta que o Brasil
precisa reduzir a intensidade de consumo de recursos naturais (11,4mil
kg/hab.ano), tendo em vista o crescimento econdmico e o aumento da renda
esperados para as proximas décadas, pois fazendo uma projecéo até 2050, esse
consumo precisa ser reduzido em cerca de 30% para que 0 pais alcance um
cenario sustentavel no futuro, ja@ que a média ideal é de 8mil kg/hab.ano
(ABESCO, 2015).

Fica evidente que construir de forma sustentavel, de maneira
econdmicamente viavel e que atenda as necesidades do setor sdo pré-requisitos
fundamentais para uma evolucdo tecnologica na area, sendo assim 0 processo
construtivo que utiliza pecas pré-moldados vem de encontro aos anseios do setor,
pois se trata de um sistema construtivo altamente racionalizado que tras para
construcdo civil praticas e conceitos industriais com processos definidos e
automatizados (Doniak et. al, 2011). A substituicdo de agregados naturais por
agregados de residuos de concreto (ARC) resulta diretamente num menor
impacto ambiental seja na diminuicdo da exploracdo direta de jazidas naturais
e/ou gerando menos residos, visto que reicorpora a materia prima ao processo
produtivo mantendo o ciclo de vida constante. Esse avanco tecnicolégico em
conjunto com as praticas da industria de pré moldadospoderiam trazer
certificacoes ambientais para seus produtos e incentivos fiscais condicionados ao
seu menor impacto ambiental deixando o produto final ainda mais competitivo
(SILVA, 2014).

O objetivo deste estudo foi produzir e comparar concreto confeccionado a
partir de agregados reciclados, com concreto de agregados naturais que
mantivesse iguais ou proximos a suas principais caracteristicas (trabalhabilidade e
Fck), dando assim uma destinacdo ambientamente correta aos agregados
gerados dentro desse método construtivo.

2. METODOLOGIA

O programa experimental consistiu em comparar e analisar os resultados
do traco referencial (de agregados naturais) com traco experimental (de ARC)
elaborado tanto em laboratério quando na propria fabrica de pré-moldado.

O referente estudo foi dividido em uma fase preliminar e duas etapas. Na
fase preliminar foi feito o armazenamento e a coleta dos residuos de concreto que
séao oriundos dos processos de lavagem de betoneiras, sobras de concretagem
assim como fragmentos de concreto edurecido que ficaram aderidos a forma.
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Ja na primeira etapa o residuo precisou ser preparado/homogeneizado
passando no triturador de mandibulas e como resultado gerou agregados com as
seguintes granulometrias: a) Passante na peneira 19mm, retido na peneira
9,50mm — Brita “1” residuo; b) Passante na peneira 9,5mm, retido na peneira
4,75mm — Brita “0” residuo; c) Passante na peneira 4,75mm — P de pedra
residuo. Para caracterizacdo dos materiais 0os agregados (graudos e miudos)
natural e residual foram subimetidos aos ensaios de massa especifica e massa
especifica aparente e ensaio de Abrasdo Los Angeles (ABNT — NM 51), e
posteriormente 0 ensaio de massa unitaria solta (NBR — 7251).

De posse dos resultados dos ensaios da primeira fase foi definido o traco
experimental que iria ser confrontado com o traco referencial, desenvolvidos em
laboratério e dosados em relacdo a massa conforme descrito na tabela 2. Deu-se
preferencia por elaborar o0 mesmo traco que € utilizado na fabrica de pré-
moldados.

Com o concreto em estado fresco foi feito ensaio de determinacdo da
consisténcia pelo abatimento do tronco de cone que foi fixado em 80£20mm
(ABNT NM 67), também foi analisado visualmente a homogeneidade e coesao da
mistura. Em seguida foram moldados 13 corpos de prova 10X20 para cada traco
rodado. Apos 24h os corpos de prova foram desmoldados e mantidos submersos
em um tanque de cura segundo a NBR 9479 por trés dias. Os corpos de prova
foram submetidos aos ensaios de absorcdo de agua por capilaridade, absorcao
por imersao e resistencia a compressdo axial nas idades de 3, 7, 28 dias,
baseado respectivamente na NBR 9779, NBR 9778 e NBR 5739.

A segunda fase teve inicio com os mesmos tragos, sendo desenvolvidos na
propria fabrica e subimetidos aos mesmos ensaios no estado fresco e
endurecido.Foi dosado um traco com 10% de agregado natural mitdo e graudo
substituido por agregado residual com o intuito de atingir propriedades mais
semelhantes ao traco referencial, no entanto alguns ajustes na dosagem
precisaram ser feitos para que a insercdo de residuos mantivesse as
propriedades iguais ou superiores as do concreto de referéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Analisando os resultados da tabela 1 do ensaio de abracdo Los Angeles,
observa-se que os percentuais de reducdo em massa dos agregados residuais
britam “0” e brita “1” foram praticamente os mesmos, esse fato pode ser explicado
devido a homogeneidade do residuo, que independentemente da granulometria
teve o mesmo comportamento quando submetido ao desgaste por atrito e impacto
simultaneamente.

Tabela 1 - Percentual de redugdo em massa dos agregados naturais e residuais, apds ensaio de
abrasao “Los Angeles”.

Norma Caracteristica Agregado Resultado
Brita "0" 29,04%
Natural
Percentual de Brita "1" 25.56°/o
NM 51 i :
redugao em massa Brita "0" 48,35%
Residual i
Brita "1" 48,36%

Na Tabela 2, é possivel verificar os valores em massa das substituices
dos agregados naturais, pelos agregados residuais para os tracos reproduzidos
no laboratério. As massas foram calculadas, baseadas nos valores encontrados
na caracterizacdo dos materiais e 0s tracos reproduzidos para o volume de
1,00m? de concreto.



TSR AN c .D c I XXIX CONGRESSO DE
HEPEL o INICIACAO CIENTIFICA

Tabela 2 - Tragos reproduzidos em laboratério.

TRAGOS - LABORATORIO (kg/m?)

Material (kg) REF 15%
Cimento 356,31 355,00
Areia Natural 1097,34 918,40
P6 de pedra Residual X 162,10
Brita "0" Natural 23414 196,80
Residual X 34,70
Brita "1 Natural 475,38 400,00
Residual X 70,50
Agua 188,84 191,70
A/C 0,53 0,54
Abatimento (cm) 7,00 8,00

Tanto os concretos reproduzidos no laboratério quanto na industria,
apresentaram 0s maiores resultados de absorcdo por capilaridade nas horas
iniciais ate as 24h. Posteriormente as absor¢cdes mantiveram-se praticamente
estabilizadas. Os concretos reproduzidos em laboratorio absorveram menor
quantidade de &gua que os concretos reproduzidos na industria.

Nos ensaios de Absorcdo por imersdo total, constatou-se acréscimos no
teor de absorcdo de &gua, conforme o aumento do teor de substituicdo do
agregado natural por agregado residual, resultato que possivelmente pode ser
explicado devido a alta porosidade do residuo, caracteristica que contribui para a
maior absorcao de agua.

Os resultados dos ensaios de resistencia a compressdo axial podem
serverificados na figura 1.
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Figura 1 - Grafico das resisténcias a compressdo axial média, nos concretos reproduzidos em
laboratério e na indUstria.

O trago de referencia apresentou 0os maiores resisténcias a compressao axial nas
trés idades em que foi ensaiado, tanto nos tracos reproduzidos no laboratério,
guanto na industria.
4. CONCLUSOES

Analisando os resultados obitidos, concluei-se que é possivel reiserir em
sua linha de producéo os residuos gerados na industria do concreto pré-moldado,
desde que esses residuos passem pelo processo de beneficiamento para
adquirirem forma e caracteristicas semelhantes dos agregados naturais.
Mantendo um percentual de susbtituicdo adequado, verificou-se que o concreto
gerado apresentou trabalhabilidade e propriedades (fisicas e mecanicas)
proximas do concreto de referencia tanto no estado fresco e quanto no estado
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endurecido, requisito fundamental para sua viabilidade técnica de aplicacao,
necessitando de estudos que avaliem outras caracteriscas como durabilidade.
Com isso a industria atendera as medidas ambientais e reinserindo seu residuo
no ciclo de vida continuo.
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