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Resumo

A construcdo civil produz uma grande quantidade de residuos que sdo descartados
podendo gerar impactos ambientais. Uma alternativa para reduzir esses residuos é
reutiliza-los. Esse artigo tem como finalidade apresentar o aproveitamento de
residuos da construcdo e demolicdo como agregado miudo para utilizagdo em
argamassa. Foram formuladas composicbes de argamassa convencional e de
argamassa substituindo a areia por residuos, moldando corpos de prova de cada
tipo de argamassa. Em seguida, realizou-se a comparacao entre a argamassa feita
com os agregados convencionais e a feita com o residuo reciclavel. Os ensaios nos
corpos de prova foram realizados apoés sete dias, utilizando CPV, por apresentar
maior quantidade de clinquer. Foi também realizado o teste de resisténcia a tracédo
na flexdo e a compressdo. Os resultados mostram que as argamassas feitas com
residuo apresentaram menores resisténcias comparadas com as argamassas de
referéncias. Isso deve-se ao fato da granulometria, composi¢cdo quimica e pelo
agregado miudo da argamassa modificada absorver maior quantidade de agua do
gue a areia, aumentando a relacdo agua/aglomerante, tornando-a mais porosa e
menos resistente.
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USE OF CIVIL CONSTRUCTION RESIDUES FOR USE IN MORTAR
Abstract
Civil construction produces a large amount of waste that is discarded and can
generate environmental impacts. An alternative to reduce these residues is to reuse
them. This article aims to present the use of construction and demolition waste as a
small aggregate for use in mortar. Conventional mortar and mortar compositions
have been formulated to replace sand by residues, molding specimens of each type
of mortar. Then, the mortar made with conventional aggregates and the one made
with recyclable residue have been compared. Tests on the specimens were
performed at age of seven days, using CPV, because they had a higher amount of
clinker. The tensile strength test has also been performed in flexion and
compression. The results show that the mortars made with residue presented smaller
resistances compared to the mortars of references. This is due to the fact that the
granulometry, chemical composition and the small aggregate of the modified mortar
absorb more water than sand, increasing the water/binder ratio, making it more
porous and less resistant.
Keywords: Use; Residue; Mortar; Aggregate.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil € um dos setores que mais gera perda de recursos naturais. Isso é
ocasionado pela falta de planejamento no projeto e na execucao, ma utilizacdo por
parte da mao de obra, ma armazenamento. O entulho € obtido com reformas,
reparos, demolicdes de estruturas e estradas, nele sédo encontrados restos de obras
como argamassa, concreto, tijolo, cimento, tinta, gesso, telha, entre outros.

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, 307/2002 art. 3°, os
residuos reciclaveis ou reutilizaveis como agregados, tais como: de construcgéo,
demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, revestimentos), argamassa e concreto, correspondem a classe A.
Conforme Oliveira e Mendes, a construcédo civil gera uma grande quantidade de
entulho, levando ao desperdicio irracional de materiais, desde a fabricacdo até a
utilizacdo final na obra. Outro aspecto importante € a ndo separacdo desses
materiais descartados que poderiam ser reciclados e utilizados em outras obras,
assim amenizando os impactos que podem causar no ambiente.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho € mostrar através de estudos e pesquisas a
viabilizacdo da producédo de argamassa composta por residuos da construcéo civil, e
observar a diferenca de comportamento deste tipo de argamassa com a argamassa
convencional.

1.1 HISTORICO DO ENTULHO

A reciclagem de residuos da construcdo civil tem sido realizada nos ultimos anos,
mas estudos mostram que o aproveitamento desses materiais acontecia desde o
Império Romano.

De acordo com Levy a partir de 1928 foram executadas pesquisas para avaliar o
consumo de cimento, a quantidade de agua e a granulometria dos agregados da
alvenaria de concreto. Entretanto, a aplicacdo do entulho reciclado aconteceu so
depois do final da Segunda Guerra Mundial na reconstrucéo das cidades Europeias,
na qual os edificios foram totalmente demolidos e os residuos dessa demolicdo
foram utilizados na producdo de agregados. Pode-se dizer entdo, que o
desenvolvimento da utilizagdo de entulho em obras se deu a partir de 1946.

2 MATERIAIS E METODOS

O material utilizado apresentava diversos tipos de granulometria, entdo para deixa-lo
mais uniforme peneirou-se o material na #10mm e em seguida, o material passado
nessa peneira foi peneirado novamente com o auxilio da peneira 1.18mm para
aplica-lo como agregado miudo.

Para saber o indice de consisténcia da argamassa foi utilizado o traco de 1:1:6, na
gual corresponde 180g de cimento, 180g de cal e 1080g de agregado miudo. O
ensaio de consisténcia foi realizado com a argamassa no estado fresco conforme a
NBR 13276/2005, que recomenda o indice de consisténcia em (2654+5) mm. Por
tentativa e erro o ensaio foi repetido até que alcancasse o indice da norma. A
guantidade de agua utilizada foi a registrada na tentativa na qual o indice
estabelecido foi alcancado.

Neste ensaio, foi utilizado o tronco-conico e a mesa para o indice de consisténcia.
Os materiais foram pesados de acordo com o traco e em seguida misturados no
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solotest por 90 segundos. Ap6s a mistura deixou a argamassa em repouso durante
15 minutos. O molde foi colocado no centro da mesa e preenchido por trés camadas
sucessivas, com altura aproximadamente iguais e aplicados golpes com soquete,
sendo a primeira camada aplicado 15 golpes, na segunda 10 golpes e na terceira 5
golpes, todos distribuidos uniformemente. Em seguida, rasou-se 0 excesso de pasta
com a régua metalica.

Depois de retirado o molde de tronco ligou o aparelho de solotest e foi realizado
trinta golpes. Posteriormente, foi medido o espalhamento da pasta em trés direcdes
distintas, a fim do indice de consisténcia ser o estabelecido na norma.

Ao saber a quantidade de agua necessaria para a consisténcia da argamassa, foi
aplicado o mesmo traco para fazer os corpos de prova. ApOs a pasta ser
descansada, o molde do corpo de prova foi colocado no centro da mesa e
preenchido em duas camadas sucessivas, com alturas aproximadamente iguais e
aplicados golpes com o acionamento da manivela, sendo aplicados 30 golpes na
primeira camada e 30 golpes na segunda. Depois, com o auxilio da régua metélica
rasou-se 0 excesso da argamassa e deixou o corpo de prova por um dia na forma,
desformando no dia seguinte, pois foi utilizado CPV, no qual é produzido com um
clinquer com dosagem diferenciada de calcéario e argila e com moagem mais fina,
apresentando 95% de clinquer e menor quantidade de pozolana.

Ao passar sete dias, os corpos de prova foram testados em relacdo a resisténcia a
tracdo na flexdo e a compressdo de acordo com a NBR 13279/2005. Para a
resisténcia a tracao na flexao foi utilizado o vao de 10 cm, sendo a carga aplicada no
centro do vao, ou seja, a 5 cm de distancia de cada apoio. Foram posicionados 0s
corpos de prova nos dispositivos de apoio do equipamento utilizado, de modo que a
face rasada néo estivesse em contato com os dispositivos de apoio e o dispositivo
de carga. Em seguida, foi aplicado carga de (50 + 10) N/s até a ruptura do corpo de
prova.

A resisténcia a tracdo na flexdo foi calculada segundo a equacéo 1:

1,5F¢L
Re ==+ (1)

onde,

Rf é a resisténcia a tracao na flexdo, em megapascals;

Ft € a carga aplicada verticalmente no centro do prisma, em newtons;

L é a distancia entre os suportes, em milimetros.

Depois do teste citado acima, foi realizado em uma das partes de cada corpo de
prova a resisténcia a compressao axial, no qual a metade do corpo de prova foi
posicionado no dispositivo de apoio do equipamento utilizado, de modo que a face
rasada ndo estivesse em contato com o dispositivo de apoio e o dispositivo de
carga. Em seguida, foi aplicado carga de (500 + 50) N/s até a ruptura do corpo de
prova.

A resisténcia a compressao foi calculada segundo a equacéo 2:
— _Fc
Re= 1600 (2)

onde,

Rc é a resisténcia & compressao, em megapascals;

Fc é a carga maxima aplicada, em newtons;

1600 é a area da secao considerada quadrada do dispositivo de carga 40 mm x 40
mm, em milimetros quadrados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 INDICE DE CONSISTENCIA

No ensaio de indice de consisténcia, foram feitas tentativas até o indice apresentar a
referéncia da NBR 13276/2005. Os resultados estdo apresentados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. indice de consisténcia da argamassa modificada

Tentativa Quantidade de Relagao coiggiigteéggia
agua (g9) agua/aglomerante (mm)
1@ 288 0,800 205
22 310 0,861 258
Tabela 2. indice de consisténcia da argamassa de referén'cia
. Quantidade de Relagao Ind_ice de_
Tentativa ; . consisténcia
agua (g9) agua/aglomerante (mm)
1@ 288 0,800 285
22 275 0,764 270
32 270 0,750 261

Com os resultados apresentados conclui-se que a quantidade necessaria de agua
para uma boa trabalhabilidade na argamassa modificada é de 310g e para a
argamassa de referéncia 270g.

3.2 RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO

Com a argamassa no estado endurecido foi realizado o ensaio de resisténcia a
tracdo na flexdo apresentando os seguintes resultados indicados nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Resisténcia a tracdo na flexdo da argamassa modificada
Corpo de prova  Resisténcia (MPa)

CPO1 1,35
CP02 1,58
CPO0O3 1,12
Média 1,35
Desvio Padréo 0,23

Tabela 4. Resisténcia a tracao na flexdo da argamassa de referéncia
Corpo de prova  Resisténcia (MPa)

CPO1 1,66
CP0O2 1,73
CPO3 1,583
Média 1,64

Desvio Padrao 0,10
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Os resultados do ensaio indicam que a argamassa feita com residuos apresentou
menor resisténcia comparada com a argamassa de referéncia, conforme Araujo
(2014) a resisténcia a tracdo na flexdo para o traco de referéncia 1:2:8 foi de 0,90
MPa e o resultado obtido com 100% de substituicéo foi de 0,77 MPa, para a idade
de 7 dias, e aos 28 dias a resisténcia com o traco de referéncia foi de 0,98 MPa e
com a substituicao total foi de 0,78 MPa. Porém, segundo Tanaka (2011), utilizando
o traco de 1:1:8, a resisténcia a tracdo da argamassa com residuos de construcao,
em média foi de 1,32 MPa enquanto a resisténcia média da argamassa natural foi de
0,86 MPa.

3.3 RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os resultados obtidos no ensaio de compressao estdo apresentados nas tabelas 5 e
6.

Tabela 5. Resisténcia a compressdo da argamassa modificada
Corpo de prova  Resisténcia (MPa)

CPO1 6,49
CP02 5,18
CPO3 6,66
Média 6,11
Desvio Padréo 0,81

Tabela 6. Resisténcia a compressdo da argamassa de referéncia
Corpo de prova  Resisténcia (MPa)

CPO1 5,87
CP02 5,30
CP0O3 5,01
Média 5,39
Desvio Padrao 0,44

Os resultados do ensaio indicam que a argamassa feita com residuos apresentou
maior resisténcia comparada com a argamassa de referéncia, conforme Tanaka
(2011), com traco de 1:1:8 e substituicdo total do agregado natural pelo reciclado,
adquiriu o resultado médio em trés amostras utilizando a argamassa com residuo de
3,43 MPa e para a argamassa natural obteve nas trés amostras resisténcia média de
2,58 MPa. J4 a pesquisa feita por Assunc¢éo (2007) a substituicdo de 30% e 50% do
agregado natural pelo reciclado obteve a resisténcia em 14 dias de 5,20 MPa e 8,10
MPa, respectivamente, enquanto a argamassa com agregado natural obteve
resisténcia de 4,97 MPa. Além disso, segundo Araudjo (2014), para a argamassa
padrdo a resisténcia a compressdo obtida foi de 1,33 MPa e para 100% de
substituicdo o valor obtido foi de 2,64 MPa.

4 CONCLUSAO
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A partir dos resultados apresentados, pode-se concluir que as argamassas
produzidas com residuos apresentaram relacdo agua/aglomerante maior que as
argamassas convencionais. Esse resultado foi esperado devido a presenca de
variedade de materiais encontrados no residuo, no qual absorvem maior quantidade
de agua, deixando-0s mais porosos e com menores resisténcias.

A substituicdo total do agregado natural pelo residuo causou um aumento na
resisténcia a compresséo de até 13% e menor resisténcia a tragdo na flexdo. Os
resultados dos ensaios feitos com a argamassa no estado endurecido, ao ser
comparado com outros autores, apresentaram bom comportamento na compressao,
enguanto no ensaio de tracdo na flexdo baixo comportamento.
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