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Resumo

A industria da construcéo civil é a atividade humana que mais consume recursos
naturais. Isso ocorre desde antes do inicio da obra, com a extragdo de minerais para
fabricar agregados e cimento. Considerando o alto consumo de materiais na
construcéo e a durabilidade das edificacdes, a geracdo continua de RCD (Residuo
de construcdo e demolicdo) se apresenta como problema. O objetivo deste trabalho
é verificar a influéncia que a incorporacdo de RCD promove nas propriedades de
argamassas. O RCD foi incorporado em 50% e 100% de substituicdo da areia
natural. Foram realizados o0s ensaios de caracterizacdo dos materiais e da
argamassa pelos ensaios de consisténcia, absor¢cdo de agua por imersdo, absorcao
de agua por capilaridade, resisténcia a compressao e resisténcia a tracdo na flexao.
Os ensaios indicaram que a presenca do RCD melhora o desempenho dessas
argamassas, aumentando sua resisténcia e diminuindo sua absorcao de agua.
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INFLUENCE OF INCORPORATION OF WCD IN MORTARS
Abstract
The construction industry is the human activity that consumes the most natural
resources. This occurs from before the beginning of the work, with the extraction of
minerals to make aggregates and cement. Considering the high consumption of
materials in the construction and the durability of the buildings, the continuous
generation of RCD (Waste of construction and demolition) presents itself as a
problem. The objective of this work is to verify the influence that the incorporation of
RCD promotes in the properties of mortars. The RCD was incorporated into 50% and
100% replacement of natural sand. Materials and mortar characterization tests were
carried out by consistency tests, water absorption by immersion, water absorption by
capillarity, compressive strength and tensile strength in flexion. The tests indicated
that the presence of RCD improves the performance of these mortars, increasing
their resistance and decreasing their water absorption
Keywords: Mortar; WCD; Residue.
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1 INTRODUCAO

A Industria da Construcéao Civil merece destaque no estudo da sustentabilidade por
ser uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento econdémico e
social, mas também €& uma grande geradora de impactos ambientais [1]. As
atividades da construcao civil consomem um montante consideravel de materiais
inertes, como areia e pedras. Com o acelerado crescimento das regiées urbanas, a
exploracdo de recursos naturais e a geragdo de residuos de constru¢do e demoli¢éo
alcancaram niveis preocupantes, resultado da ma gestdo nas obras, que gera
desperdicio e poluicao [2].

Quatro pontos sdo importantes no que diz respeito a sustentabilidade no setor: a
cadeia produtiva € longa e desunida, causando lacunas de ineficazes na introducéo
de novas tecnologias; culturalmente a¢fes sustentaveis sdo vistas como onerosas
pelos construtores; Divergéncias no que diz respeito aos beneficios econdmicos por
parte dos empreiteiros; e auséncia de conhecimento e habilidades tedrico e pratico
sobre as medidas sustentaveis por parte da populacdo e, até mesmo, dos
profissionais [3].

A geracdo de RCD precede qualquer obra. Basta olharmos para os processos de
fabricacdo dos materiais usados para a construcdo civil, que além de consumir
recursos naturais, consome energia e gera seus proprios residuos [4].

Segundo Bourscheid [5], na construcdo civil hA muitas perdas devido ao uso de
técnicas obsoletas. O SINDUNCON-CE reitera que o desperdicio em uma obra é o
principal gerador de RCD. Estas podem ser causada por superproducédo, controle
ineficaz dos estoques, produtos fabricados com defeito, transporte e processamento.
O processo de urbanizacdo desenfreado faz com que os edificios ja existentes
passem por reforma e o aumento da renda da populagédo e as politicas de crédito
habitacional catapultaram o surgimento de novas obras e reformas, que aumentaram
mais ainda a geracao de residuos [6].

O RCD sempre foi tratado como lixo, algo dispensavel, apenas era pago o servico
para remocéo, sem se preocupar com seu destino. Foram coletados, de forma legal
e registrada, 45,1 milhdes de toneladas de RCD em 2016 [7]. Além de um grande
montante de residuos descartados de forma ilegal. Apesar do potencial econémico,
a preocupacao com o RCD e na sua reutilizacéo e reciclagem € algo relativamente
novo, datando dos anos 1980 [8, 9]

A reciclagem de RCD vem obtendo éxito em varios paises [10]. Segundo Lima [11],
paises como os EUA, Japao, Holanda, Franca, Dinamarca e Inglaterra, ja possuem
uma industria consolidada com centenas de usinas instaladas.

A cadeia de reciclagem de RCD deve ter um gerenciamento adequado, uma vez que
depende de muitas variaveis como tecnologia utilizada, tipo do residuo utilizado e
finalidade da matéria reciclada [12].

Muitos estudos mostraram a possibilidade da utilizacdo de agregados reciclados
tanto na parcela grauda [13,14] como na miuda [15] para a fabricacdo de concreto.
Leite [6], e Corinaldesi [16] e outros pesquisadores apresentaram performances
satisfatorias em substituicdes fracionadas dos agregados naturais pelos reciclados
em argamassas.

O objetivo deste trabalho é avaliar a influéncia que a incorporacdo de RCD promove
no desempenho de argamassas.



2 DESENVOLVIMENTO

Devido a grande heterogeneidade do RCD, neste trabalho foi optado por utilizar
apenas concretos e argamassas resultantes de ensaios de laboratorio. Assim
espera-se ter uma melhor performance quanto a resisténcia. Apos a coleta, os
restos de corpo de prova foram triturados manualmente (Figura 1la) em seguida da
trituracdo em equipamento (Figurar 1b) para serem armazenados em recipientes

adequados até sua utilizacdo nos ensaios.

A granulometria da areia reciclada de RCD (AR) e da areia natural (AN) foi verificada

(@)

(b)
Figura 1 Trituragcdo do RCD (a) — Manual, (b) por triturador de mandibula.

pelos ensaios de peneiramento, conforme NBR NM 26 [17] e NBR NM 27 [18].

Tabela 1 Granulometria dos materiais.

AR AN
s Porcentagem Porcentagem Porcentagem Porcentagem
e Media da Massa |Média da Massa |Média da Massa|Média da Massa
Pensiras H'nin:ln na Retida Hatu:ln na Retida
(mm) Peneira Acumulada Peneira Acumulada
475 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
2,36 24 T8% 24,78% 1,05% 1,06%
1,18 19,31% 44, 09% 6,97% 8.02%
0.6 18,98% 63,07% 24, 76% 32,78%
0,3 16,04% 79,11% 48,60% 81,38%
0,15 9,24% 88,35% 18,03% 99,41%
Fundo 11,65% 100% 0,59% 100,00%
Modulo de 2,99 2,23
Finura
D Max 2,36 1,18




A Tabela 2 apresenta os resultados de massa especifica, massa unitaria e absorcéo
de umidade.

Tabela 2 Caracterizacdo da argamassa no estado fresco e endurecido.

Massa especifica  Massa unitaria  Absorcédo de umidade

Material
(kg/m3) (kg/m3) (%)
Areia Natural 2630 1370 0,58
Areia Reciclada
de RCD 2470 1290 13,72

Os valores reduzidos da areia reciclada de RCD justificam-se pela elevada
porosidade dos materiais que compde este material.
A Figura 2 apresenta os resultados obtidos no ensaio de inchamento.

Curva de Inchamento AN Curva de Inchamento AR
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Figura 2 Curva de inchamento (a) Areia Natural; (b) Areia reciclada de RCD.

Além de possuir um inchamento maximo bem menor, o AR néo possuiu inchamento
significativo até 5% de umidade, pelo contrario e retraiu nas primeiras adicbes de
agua o comportamento pode ser justificado retracdo nas primeiras adicbes de agua
como sendo causadas por uma cura interna, proporcionada pela absorcédo de agua
dos agregados.

Apés a caracterizacdo dos materiais, foram confeccionadas argamassas no traco
1:1:6 (Cimento: Cal hidratada: Areia). A quantidade de agua necessaria foi obtida
pelo ensaio de consisténcia para que as argamassas analisadas apresentassem
comportamento reoldégico similar. Os resultados do ensaio de consisténcia com 0s
trés niveis de incorporacdo 0% (AN), 50% (AM) e 100% (AR) sdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 Resultado dos ensaios de consisténcia.

. Consisténcia Relacéo a/c
Material
(mm)
1:1:6 AN (Areia Natural) 258 15
1:1:6 AM (Areia Mista) 261 1,71

1:1:6 AR (Areia Reciclada) 259 1,9




Os resultados obtidos na consisténcia indicam a maior absor¢cdo de agua dos
materiais utilizados na confeccdo da argamassa e consequentemente, maior
necessidade de agua de amassamento para uma consisténcia adequada.

Apbs a definicdo da quantidade de agua, foram moldados corpos de prova,
conforme NBR 13276 [19], para realizacdo dos ensaios no estado endurecido aos 28
dias de cura.

A Figura 3 apresenta os resultados obtidos no ensaio de absorcdo por imerséao e
indice de vazios realizados conforme NBR9778 [20].

Absorcdo de dgua por Imersdo e Indice de Vazios
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Figura 3 Absorcgao de agua por imerséo e indice de vazios.

Os resultados indicam uma evidente diminuicdo do indice de vazios e
consequentemente menor absor¢do de &gua conforme foi aumentado a
incorporacdo de RCD. A maior finura da areia reciclada justifica a diminuicdo da
porosidade da argamassa, além disso, a presenca de cimento ndo hidratado na
areia, também contribui com a diminui¢cao da porosidade.

Os resultados obtidos entre a incorporacao parcial (AM) e a total (AR) apresentaram
resultados similares.

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos no ensaio de absorcdo por capilaridade
realizados conforme NBR 9779 [21].

Absorcdo de agua por capilaridade
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Figura 4 Absor¢do de dgua por capilaridade.



Os resultados de absorcéo por capilaridade indicam uma maior absorcdo de agua
conforme aumenta-se a incorporacdo do residuo, de forma contraria ao obtido no
ensaio anterior. Este comportamento é justificado pelo tipo de absorcao realizada no
ensaio de capilaridade. Quanto menor for o didmetro dos poros superficiais da
argamassa, maior a forca de succdo e consequentemente, maior a absorcdo por
capilaridade. A faixa de diametros de poros com melhor comportamento de sucgao
capilar é entre 0,1um e 10um. Portanto, a adicdo do RCD, promoveu uma
diminuicdo da porosidade, conforme visto na Figura 3, e diminui¢do do diametro dos
poros e consequente aumento da succgao capilar, conforme Figura 4.

Os resultados obtidos entre a incorporagao parcial (AM) e a total (AR) apresentaram
resultados similares.

A resisténcia a tracdo na flexdo e a resisténcia a compressao estao indicados na
Figura 5 e 6 respectivamente realizados conforme NBR 13279 [21].
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Figura 5 Resisténcia a tracéo na flex&o.
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Figura 6 Resisténcia & compressao.



A resisténcia mecanica das argamassas verificada pelos ensaios a tragdo na flexdo
e compressao indicam um melhor desempenho quando utilizado areia reciclada.

A diminuicdo da porosidade aliada a hidratacdo do cimento presente na areia
reciclada promoveram um significativo aumento de resisténcia mecanica.

Também é possivel constatar que a mistura entre as areias recicladas e natural
formando a areia mista resultou num desempenho intermediario entre as duas. A
incorporagao parcial promoveu um desempenho significativamente superior na
resisténcia a tracdo, no entanto, na resisténcia a compressao o resultado foi similar
a areia natural.

3 CONCLUSAO

Com base nos resultados, é possivel concluir que:

- A incorporagédo de areia de RCD n&o apenas é viavel como melhora o desempenho
das argamassas produzidas;

- Tanto a incorporacdo parcial quanto a final diminui significativamente a absorcao
de agua por imersao.

- A incorporacao total de areia reciclada promoveu um aumento significativo na
resisténcia mecanica.
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