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RESUMO

Do ponto de vista da sustentabilidade, o aquecimento do setor da construcdo civil é preocupante,
sendo que esse setor consome grandes quantidades de matérias primas e de energia. Para minimizar
0s impactos ao meio ambiente, a escolha de um sistema construtivo mais sustentavel é fundamental.
Uma das opcOes de sistema construtivo sustentavel é a alvenaria estrutural, desde que se possa optar
por este sistema. O objetivo deste trabalho é utilizar o residuo da fabricacdo de blocos de concreto
como agregados na confeccdo de micro concreto. O micro concreto, além das utilizacGes
convencionais de moldagem de pecas estruturais, também pode ser utilizado para preenchimento
dos alvéolos dos blocos durante o erguimento da alvenaria estrutural. A substituicdo do agregado
mildo (areia de quartzo) pelo residuo (areia reciclada) na confec¢do do micro concreto apresentou
resultados que viabilizaram a substituicdo da areia sem perda das propriedades necessarias ao micro
concreto.

Palavras chave: Residuo; bloco de concreto; micro concreto; alvenaria estrutural.

1. Introducao

Desde 2014, o Brasil vive uma crise que atingiu praticamente todos os setores da economia. Um dos
setores que mais foi abalado é o da construcdo civil. Esta estagnacgdo teve seu &pice em 2016, mas
de acordo com os indices atuais, mesmo que lentamente, o setor ja d& sinais melhora. Para retomar
0 caminho do crescimento econémico, o setor da construcdo civil, necessita da criacdo de medidas
de incentivos, por parte do Governo Federal, como a reducdo do IPl (Imposto sobre Produtos
Industrializados) para alguns materiais de construgdo e voltar a incentivar os programas de
concessdo de subsidios como o Programa Minha Casa Minha Vida. Esta ultima medida, além do
cunho social, também aquece as atividades do setor, mantendo o crescimento econdmico, onde
conforme a arrecadacao do PIB (Produto Interno Bruto), o setor da construcdo civil sofre variaces

de demanda e investimento do Governo Federal.
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Tendo em vista a sustentabilidade, o aquecimento da construcéo civil é preocupante, pois esse setor
consome grandes quantidades de matérias-primas e de energia, além de ser um dos setores que mais
geram residuos, sendo responsavel por uma parcela significativa dos impactos ambientais em todo o
mundo. A construcdo civil é responsavel pelo consumo de 20 a 50% dos recursos naturais extraidos.
Por exemplo, a extracdo de agregados naturais varia de 1 a 8 toneladas/habitante/ano (LEITE,
2001). O setor da construcdo civil deve buscar processos construtivos mais adequados através de
inovacao tecnologica, compensando a escassez de materiais e produtos, e inclusive reduzindo o
desperdicio. Esse setor, atualmente, vem investindo no desenvolvimento de novas tecnologias que
contemplam projetos de construcdo sustentavel, levando em consideracéo a eficiéncia energética, o
uso adequado das &guas e a reducdo de emissdo de CO,. O planeta necessita de urgéncia na
disseminacdo da sustentabilidade. A industria da construcdo civil, em alguns paises, ja identificou
estratégias ambientais amigaveis, como por exemplo, o uso do telhado verde para reduzir o efeito
de ilha de calor das cidades e o concreto permeavel que permite que as aguas pluviais percolem
para o solo (BREMNER, 2010). Segundo JOHN (1996), o0 mercado da construcédo civil apresenta
muitas alternativas de consumo de materiais necessarios para a maioria dos componentes de uma

edificacdo e que ndo requerem processos de beneficiamento complexos e sofisticacdo técnica.

No contexto do cendrio exposto, as alvenarias empregadas na construcdo civil também podem
apresentar boas estratégias com relacdo a sustentabilidade, tanto no que se refere aos materiais
empregados quanto aos sistemas construtivos adotados. A opc¢do por uma estrutura em alvenaria
estrutural, quando cumprida todas as etapas de projeto e de execucdo recomendadas para a
racionalizacdo, é um sistema construtivo interessante e sustentavel para os tipos de obras em que se
pode optar por este sistema. Atualmente, o setor da construcdo civil apresenta grande foco na
construgdo de moradias populares pelo Programa Minha Casa Minha Vida, que na maioria dos
casos, especifica 0 uso da alvenaria estrutural como sistema construtivo adotado. Esse sistema
apresenta, em grande parte, uma demanda de materiais de construcdo, tais como argamassas de
assentamento e revestimento, micro concretos e blocos de concreto, entre outros materiais que

devem ser obtidos e aplicados de forma ambientalmente correta.

Grande parte desses materiais € composta por agregados miudos e graudos tradicionais, como as
areias e as pedras britadas, materiais esses que se encontram cada vez mais escassos, principalmente
nos grandes centros urbanos. Uma alternativa vidvel para a demanda de agregados na construcao

civil é o uso de agregados reciclados desde que os mesmos apresentem qualidades técnica,
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ambiental e econbmica. Alguns materiais, tais como os originados de residuos de construcao e
demolicgéo, sdo exemplos de agregados reciclados com potencial de aplicacdo na construcdo civil.
Esses agregados podem ser obtidos de concretos oriundos de construcdes ou demolicdes de obras.
As diferencas entre as propriedades técnicas dos agregados originados de concretos reciclados e 0s
tradicionais dependem do teor de substituicdo, das caracteristicas dos materiais, da quantidade de
contaminantes que podem estar presentes nos agregados reciclados e da quantidade de finos
incorporada (BANTHIA e CHAN, 2000). No caso do agregado reciclado, originado na etapa de
prensagem dos blocos concretos estruturais, estes materiais apresentam a vantagem de sdo sofrerem
contaminac&o, pois sdo diretamente recolhidos na etapa de prensagem, sem a ocorréncia do contato

com outros materiais.

O estudo sobre os residuos provenientes da fabricacdo dos blocos de concretos estruturais passou a
ser pertinente desde o aumento de sua producdo. Na maioria das vezes, estudos semelhantes sdo
feitos com residuos de construcdo e demolicdo, e ndo de fabrica. Além disso, poucos estudos
relatam a aplicacdo dos residuos especificos da prensagem dos blocos na fabrica, uma vez que estes
residuos diferem dos residuos obtidos das sobras ou quebra dos blocos no estado endurecido. No
caso do agregado reciclado, originado na etapa de prensagem dos blocos concretos estruturais, estes
materiais apresentam a vantagem de séo sofrerem contaminacéo, pois sdo diretamente recolhidos na

etapa de prensagem, sem a ocorréncia do contato com outros materiais.

Por outro lado, 0 aumento das constru¢des em alvenaria estrutural demanda uma grande quantidade
de micro concreto no préprio sistema construtivo, justificando a substituicdo parcial ou total dos
agregados por residuos que apresentem compatibilidade com esta aplicacdo, uma vez que 0s
agregados se encontram cada vez mais escassos, principalmente nos centros urbanos. O objetivo
deste trabalho € utilizar o residuo da fabricacéo de blocos de concreto como agregados na confecgao
de micro concreto. O residuo é gerado na etapa de prensagem dos blocos de concreto quando
fabricados, sendo, portanto, obtidos quando o concreto dos blocos se encontra ainda no estado
fresco. Dessa forma, os excessos de concreto da prensagem se desagregam e endurecem, formando
um material com caracteristicas semelhantes as dos agregados. O micro concreto, além das
utilizagdes convencionais de moldagem de pegas estruturais, pode ser utilizado para preenchimento
dos alvéolos dos blocos de concreto durante o erguimento da alvenaria estrutural, conforme

especificacdo do projeto de calculo estrutural.
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2. Metodologia da pesquisa

Nessa pesquisa foram realizados estudos comparativos entre 0 micro concreto convencional
adotado em uma obra e 0 micro concreto com agregados reciclados de blocos de concreto. O estudo
foi focado nas propriedades necessarias para micro concreto de preenchimento dos alvéolos dos

blocos de concreto da alvenaria estrutural.
2.1. Caracterizacédo dos Materiais

Para a coleta do residuo (agregado reciclado) foi escolhida uma fabrica de blocos de concreto de
pequeno porte localizada na cidade de Barbacena-MG. A quantidade de residuo gerado por esta
fabrica é de aproximadamente 2% da producdo (em massa). O residuo foi gerado na etapa de
prensagem dos blocos de concreto quando fabricados, sendo, portanto, obtido quando o concreto
dos blocos se encontra ainda no estado fresco. Dessa forma, 0s excessos de concreto da prensagem
se desagregam e endurecem, formando um material com caracteristicas semelhantes as dos
agregados. O residuo (agregado reciclado de blocos de concreto) é composto por uma mistura de
agregado graddo (gnaisse), pedrisco (calcareo), areia artificial (calcarea) e pasta de cimento

Portland (CP V ARI). Foram coletadas amostras do residuo para ensaios de caracterizacéo.

Os agregados tradicionais (areia quartzosa e pedra britada gnaisse), empregados na confecgdo do
micro concreto convencional, também foram coletados para realizacdo de ensaios de caracterizacao
e para confec¢do do micro concreto de referéncia para avaliacdo de sua fluidez e das propriedades

mecanicas.

Foram realizados ensaios de caracterizacdo fisica dos materiais, por ensaios de granulometria,
massa especifica, massa unitaria, torrbes de argila e material passante na peneira #75um. OS
materiais (agregado reciclado de blocos de concreto e agregados convencionais) foram avaliados de
acordo com a norma NBR 7211 (ABNT, 2009).

Apobs o ensaio de granulometria dos materiais, constatou-se que a maior parte (75%) do agregado
reciclado é composta de particulas menores que 4,8 mm, sendo a grande maioria composta de particulas
de 0,6mm. A fracdo de agregado graudo correspondeu a 25% do agregado reciclado. Desta forma, o
residuo considerado nessa pesquisa passou por beneficiamento por peneiramento, sendo empregado
no micro concreto somente o agregado reciclado passante na peneira #4,8 mm, considerado como

agregado miudo. Portanto, optou-se por substituir a areia quartzosa pela areia reciclada.
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A Figura 1 mostra a areia(a) e a pedra britada(b) comumente utilizadas e a areia reciclada(c).

Figura 1: Agregados para a confeccdo de micro concreto.

@ B 0) ©

Fonte: autor.

O cimento empregados na confecgdo dos micro concretos foi o CP 111 32 e a 4gua utilizada foi a de
fornecimento da COPASA.

2.2.  Dosagens dos Micros Concretos

A dosagem padrdo do micro concreto baseou-se nas informacdes do canteiro de obra onde se
executam prédios em alvenaria estrutural. O cimento empregado foi o CPIIl 32. Neste estudo nao
foi utilizado nenhum tipo de aditivo quimico. As composi¢Ges das dosagens estudadas estdo

relacionadas a seguir e as mesmas estdo detalhadas na Tabela 1.

e Dosagem Al: Cimento: Areia quartzosa (100%): Pedra britada: A/C = 0,6
e Dosagem B1: Cimento: Areia reciclada (100%): Pedra britada: A/C = 0,6
e Dosagem C1: Cimento: Areia quartzosa (50%): Areia reciclada (50%): Pedra britada: A/C = 0,6
e Dosagem A2: Cimento: Areia quartzosa (100%): Pedra britada: A/C =0,5
e Dosagem B2: Cimento: Areia reciclada (100%): Pedra britada: A/C =0,5
e Dosagem C2: Cimento: Areia quartzosa (50%): Areia reciclada (50%): Pedra britada: A/C = 0,5.
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Tabela 1. Dosagens de micro concreto, em massa.

Dosagem Cimento Areia Areia Pedra Agua
quartzosa Reciclada Brita

(9) (9) (9) (9) (9)
Al 1000 820 - 840 600
Bl 1000 - 800 840 600
C1 1000 410 400 840 600
A2 1000 820 - 840 500
B2 1000 - 800 840 500
C2 1000 410 400 840 500

Fonte: autor.

2.3. Fluidez do Micro Concreto no Estado Fresco

Como uma das principais caracteristicas do micro concreto de preenchimento dos alvéolos dos
blocos de concreto é a fluidez, essa propriedade deve ser estudada. As propriedades dos micro
concretos no estado fresco foram avaliadas pela verificacdo da fluidez dos mesmos por meio de
ensaios de consisténcia, segundo a norma NBR 13276 (ABNT, 2005). Os materiais componentes do
micro concreto foram misturados em uma argamassadeira e a consisténcia foi medida pelo
espalhamento do mesmo na mesa de consisténcia (flow table). Os resultados foram obtidos pela

média de duas determina¢des diametralmente opostas do espalhamento do micro concreto.

Geralmente, na obra, a constatacdo de que a fluidez esta ideal é feita por meio da verificacdo do
total preenchimento dos alvéolos dos blocos. Para isso, é realizada a abertura de uma janela de
inspecdo na base da parede, exatamente no bloco onde serd lancado o micro concreto. O total
preenchimento dessa janela é a constatacdo de que os alveolos dos blocos foram completamente

preenchidos e, portanto, a fluidez esta ideal.

2.4.  Resisténcia a Compressdo dos Corpos de Prova de Micro Concreto

Os ensaios de resisténcia a compressdo dos corpos de prova de micro concreto foram realizados aos
28 dias de idade, segundo a NBR 7215 (ABNT, 1996). Foram moldados corpos de prova cilindricos
com dimensdes de 50 mm de didmetro por 100 mm de altura. Os corpos de prova foram mantidos
em camara Umida até a data de ruptura. Foram rompidos 6 corpos de prova para cada dosagem. Os

corpos de prova foram rompidos em uma prensa com capacidade maxima de 120 toneladas.
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3.5.Resisténcia a Compressdo dos Blocos de Concreto Preenchidos com Micro Concreto

Para os ensaios de resisténcia a compressao dos blocos de concreto preenchidos com micro concreto
foram adotados blocos estruturais de dimensdes 34 x 19 x 14 cm (comprimento x altura x largura) e
fbk = 4,5 MPa. Trés blocos foram preenchidos com micro concreto convencional (dosagem A2) e
trés blocos foram preenchidos com micro concreto com 100% de areia reciclada (dosagem B2).
Como este ensaio foi realizado apds a verificacdo dos resultados dos ensaios de ruptura dos corpos
de prova do micro concreto, optou-se por abrir m&o do ensaio do bloco preenchido com o concreto
da dosagem C2, pois 0 mesmo, no ensaio de ruptura dos corpos de prova, apresentaram resisténcias
bem inferiores aos da dosagem B2. As dosagens com relacdo A/C = 0,6 ndo foram avaliados nestes
ensaios, uma vez constatado que na pratica, durante a execucdo da alvenaria estrutural, o
preenchimento dos alvéolos é geralmente realizado utilizando-se A/C = 0,5, mas para o caso de uma
necessidade especifica, que ndo necessariamente aplicado a alvenaria estrutural, onde seja preciso
um micro concreto mais fluido, os resultados dos ensaios de ruptura do micro concreto com relacéo

AJ/C = 0,6 sdo apresentados e analisados.

4. Resultados e discussoes
4.1. Caracterizacdo Fisica dos Agregados e da areia reciclada

A Figura 2 apresenta as curvas granulométricas da areia quartzosa e do residuo comparadas aos
limites granulométricos estabelecidos pela norma NBR7211(ABNT, 2009) para agregado miudo. A
Figura 3 apresenta os dados referentes ao agregado gratdo (pedra britada gnaisse). Observa-se, pela
Figura 2, que a curva de distribuicdo granulométrica do residuo se encontra bem proxima do limite
superior da zona utilizavel estabelecido pela NBR 7211 (ABNT, 2009). Do total da amostra, 58%
encontram-se dentro da faixa utilizavel para o agregado miudo. A maior parte do residuo (75%) é
composta de particulas menores que 4,8 mm, sendo a grande maioria composta de particulas de 0,6 mm.
O mddulo de finura do residuo é bastante superior ao da areia e pouco maior que o referente ao
limite superior da zona utilizavel (3,55), preconizado pela norma NBR 7211. O residuo apresenta
grande variacdo de tamanho devido a sua origem, sendo 0 mesmo composto de aglomerados (cimento e
agregados) formados durante o processo de fabricacéo dos blocos de concreto, conforme as dosagens de
concreto adotadas e 0 processo de prensagem dos blocos.
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. IZABELA HENDRIX
A curva de distribuicdo granulométrica da areia quartzosa se encontra dentro dos limites utilizaveis
estabelecidos da NBR 7211 (ABNT, 2009), porém muito préximo do limite utilizavel inferior. A curva de

distribuicéo granulométrica do agregado graudo se encontra dentro da faixa utilizavel da norma (Figura 3).

Figura 2.Curvas granulométricasda areia quartizosa e do residuo comparadas aos limites granulométricos
estabelecidos pela norma NBR7211 (ABNT, 2009).
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Figura 3.Curvas granulométricas do agregado gratdo (pedra britada) comparada aos limites
granulométricos estabelecidos pela norma NBR7211 (ABNT, 2009).
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A Figura 4 apresenta a curva granulométrica do residuo apos peneiramento. Conforme a Figura 4, o
residuo peneirado na peneira 4,8 mm praticamente se enquadra na zona Gtima para agregados
mildos e seu modulo de finura é igual a 2,73. A Tabela 2 apresenta a caracterizacdo fisica dos

agregados convencionais e do residuo (areia reciclada).

Figura 4.Curvas granulométricasda areia quartzosa e do residuo ap6s peneirado (areia reciclada) e limites
granulométricos da norma NBR7211.
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Tabela 2. Caracterizacao fisica dos materiais.
Propriedade Areia Pedra Areia
Quartzosa Britada Reciclada
Modulo de Finura 1,72 - 2,73
NBR NM 248 (ABNT, 2003)
Dimensdo Méaxima Caracteristica 1,2mm 9,5mm 4,8mm
NBR NM 248 (ABNT, 2003)
Massa Especifica 2,59 g/mi 2,66 g/ml 2,54 g/ml
NBR NM 52 (ABNT, 2006)
Massa Unitaria 1.310 kg/m3 1.638 kg/m3 1.580 kg/m?
NBR NM 45 (ABNT, 2006)
Torrdes de argila 2,95 % - 0,0%
NBR NM 44 (ABNT, 2006)
Material passante na peneira # 75 um 2,2% - 2,4%

NBR NM 46 (ABNT, 2006)

Fonte: autor.
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A areia reciclada apresentou massa especifica ligeiramente menor (2%) que a areia quartzosa. Essa
variacdo pode ser devido a camada de pasta que envolve os grdos de areia reciclada, o tipo de
materiais constituintes e o tamanho das particulas da amostra. Com relacdo a massa unitéria, a areia
reciclada apresentou resultado superior a areia quartzosa. Esse resultado esta relacionado também a
diferenga entre os tipos de materiais componentes da areia reciclada (oriundos dos blocos de
concreto) e a areia quatzosa, bem como as diferentes curvas granulométricas de ambas as areias. A
areia reciclada apresentou uma distribuicdo granulométria com maior variacdo de tamanhos de
grdos, fato esse que proporciona melhor arranjo entre as particulas e, conseqlientemente, maior

massa unitaria do agregado.

Com relacdo aos limites maximos aceitaveis de substancias nocivas ao agregado miado, tanto a
areia quartzosa quanto a reciclada apresentaram resultados dentro dos limites da norma NBR7211
(2009), tanto para materiais pulverulentos (< 5%), quanto para torrGes de argila e materiais fridveis
(< 3%).

4.2 Fluidez do Micro Concreto no Estado Fresco e a Resisténcia a Compressédo dos Corpos de
Prova de Micro Concreto no Estado Endurecido

As Tabelas 3 e 4 apresentam as composi¢Oes das dosagens dos micro concretos, os resultados de

fluidez, obtidos pela consisténcia, e os resultados dos ensaios de resisténcia a compressao aos 28

dias dos corpos de prova de micro concreto para cada dosagem estudada.

Tabela 3. Composicdes das dosagens dos micro concretos, consisténcia e resisténcia a compressao dos micro

concretos.
Areia . « -
. Pedra Areia < x Tensdo Média

Dosagem Clnge)nto Qua&rltzos Britada Reciclada A(%L)Ja Riljgao Espazzﬁ?)wento de Ruptura
@ (9) ) (MPa)
Al 600 492 504 0 360 0,6 37 13,75
A2 600 492 504 0 300 0,5 29 19,10
Bl 600 0 504 480 360 0,6 31 13,41
B2 600 0 504 480 300 0,5 29 18,42
C1 600 246 504 240 360 0,6 31 13,41
C2 600 246 504 240 300 0,5 29 16,47

Fonte: autor.
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Tabela 4. Resisténcia @ compressdo dos micro concretos e desvio padrdo

Dosagem Dosagem Dosagem Dosagem Dosagem Dosagem
Al A2 Bl B2 C1 C2
CP RC DP TR DP TR DP TR DP TR DP TR DP
1 10,19 21,39 13,24 15,28 8,15 19,35
2 9,17 20,37 13,24 20,37 18,33 17,32
3 17,32 16,30 11,20 19,35 9,17 16,30
4 1528 >3 1783 18l | 1558 16| jg33 189 | g9 488 | y58 208
5 14,26 19,35 14,26 17,32 15,28 17,32
6 16,30 19,35 13,24 19,86 19,35 13,24

Legenda:CP — Corpo de prova; — Resisténcia a compressao (MPa); DP — Desvio padrdo (MPa).
Fonte: autor.

Verifica-se, pela Tabela 3, que para as dosagens com A/C = 0,6 houve uma reducédo de 16% na
fluidez dos micros concretos contendo areia reciclada, e para as dosagens com A/C = 0,5 ndo houve
perda da consisténcia. Possivelmente, a forma e a textura (rugosidade) dos graos da areia reciclada
tiveram influéncia nesta propriedade até um determinado limite de A/C. As dosagens com maior
A/C apresentam maior quantidade de agua de lubrificacdo das particulas, e disponibilidade para
maior absor¢éo e conseqiientemente maior perda da consisténcia.

Baseado nos valores das resisténcias a compressdo axial dos micros concretos apresentados na
Tabela 3, para A/C = 0,6, nota-se uma pequena perda da resisténcia mecanica (2,5%) para 0s micros
concretos com areia reciclada (B1 e C1) em relacdo a dosagem padrdo (Al). Os resultados
demonstram que a substituicdo da areia pela areia reciclada pode ser 100%, pois ambas as dosagens
B1 e C1 apresentaram a mesma resisténcia. Ja para A/C = 0,5, a dosagem C2 (substituicdo parcial
da areia pela areia reciclada) apresentou reducdo de 10,6 % da resisténcia mecanica em relacéo a
dosagem B2 (substituicdo de 100%) e reducéo de 13,8 % em relagdo ao A2 (dosagem padrao).

4.3. Resisténcia a Compressao de Blocos de Concreto Preenchidos com Micro Concreto
Conforme observado nos resultados dos ensaios de resisténcia a compressao dos corpos de prova de
micro concreto, a dosagem com a areia reciclada que obteve o melhor resultado foi a dosagem B2
(100% areia reciclada e A/C = 0,5). Essa dosagem também apresentou a mesma fluidez da dosagem
padrdo (A2) utilizada na obra. Portanto, a dosagem B2 foi escolhida para o preenchimento dos
alvéolos dos blocos de concreto para o ensaio de resisténcia a compressdo. Estes ensaios tém por
finalidade verificar se a interacao entre o bloco e 0 micro concreto sofre variacdes consideraveis de
resisténcia & compressao em relacdo as diferentes dosagens, ndo se é verificado se a resisténcia do
conjunto atinge ou ndo determinada resisténcia porque ndo é o objetivo, uma vez que para tanto, de

acordo com a NBR 15.961 (ABNT, 2011), é necessario um determinado numero de ensaios por lote
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de blocos fabricados. Portanto ndo se faz necessario seguir a NBR 15.961 (ABNT, 2011) para a
realizacéo destes ensaios. Os resultados dos ensaios estédo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5.Resisténcia a compressdo dos blocos de concreto preenchidos com micros concretos.

Dosagem Area do Bloco Carga de Ruptura Tensdo Média de Ruptura

(cm?) (kgf) (MPa)
77600

A2 476 79100 16,44
78100
73400

B2 476 72600 15,46
74800

Fonte: autor.

Houve uma pequena reducdo (6%) da resisténcia do conjunto bloco/micro concreto com areia
reciclada em relagdo ao conjunto da dosagem padrdo. Como os ensaios de resisténcia a compressao
somente dos corpos de prova moldados com os micros concretos apresentaram uma reducdo de
3,5% da resisténcia mecanica para a dosagem B2 (100% areia reciclada) em relacdo a dosagem
padréo (A2). A reducéo da resisténcia do conjunto bloco/micro concreto (6%) pode ser explicada
pela maior variagdo da resisténcia do conjunto, por ser composto por duas fases (bloco e micro

concreto), e também, provavelmente, pela variacdo da resisténcia dos proprios blocos de concreto.

A NBR 15961 - parte 1 (ABNT, 2011) ndo especifica qual deve ser a resisténcia do micro concreto
de preenchimento dos alvéolos, mas sabe-se que ndo deve ser menor do que a resisténcia do
concreto de fabricacdo do bloco, sendo o micro concreto ndo tera a funcdo de aumentar a area
liquida do bloco. A éarea liquida de um bloco de concreto estrutural é 50% da area bruta, e desta
forma, um bloco de concreto que tem resisténcia a compressao de 6 MPa (em relagdo a area bruta),
deve ser moldado com um concreto de resisténcia a compressdo de 12 MPa. Portanto, a resisténcia
do micro concreto de preenchimento dos alvéolos dos blocos deve ser igual ou superior a resisténcia
a compressao do bloco (em relagdo a area bruta).

O presente estudo baseou-se em uma dosagem de micro concreto com resisténcia & compressao de
12 MPa com A/C = 0,6 para ser aplicado em alvenarias de blocos de concreto estruturais de 6 MPa
de resisténcia a compressao, e portanto as dosagens expostas neste trabalho sé devem ser aplicadas
em alvenarias estruturais dimensionadas com blocos de concretos estruturais que suportem tensées
até 6 MPa.
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5. Conclusodes

O residuo avaliado nessa pesquisa foi gerado na etapa de prensagem dos blocos de concreto quando
fabricados, sendo, portanto, obtido quando o concreto dos blocos se encontra ainda no estado
fresco. Os excessos de concreto da prensagem se desagregam e endurecem, formando um material
com caracteristicas semelhantes as dos agregados. Durante o processo de fabricacdo dos blocos de
concreto ndo ocorre nenhum tipo de contaminacdo do residuo, fato esse que gerou somente a
necessidade de peneiramento do residuo como Unico beneficiamento, j& que a granulometria do
residuo apresentou maior semelhanca com o agregado miudo e, portanto, optou-se pela substituicdo
da areia quartzosa pelo residuo nas dosagens do micro concreto. Desta forma, nesse estudo foi
utilizado o residuo peneirado, ou seja, a fracdo correspondente as particulas menores que 4,8mm. O
residuo peneirado se enquadrou dentro dos limites da zona 6tima estabelecida pela norma NBR
7211 (ABNT, 2009) para agregado miudo.

Os micros concretos com A/C = 0,6 contendo residuos apresentaram uma menor fluidez em relacéo
a dosagem padréo. Para as dosagens com A/C = 0,5 (relacdo esta que na pratica € utilizada na obra
de referéncia do presente estudo) as consisténcias foram iguais. Acredita-se que o fator forma do
grdo tem influéncia nesta propriedade até um determinado limite da A/C, além dos aglomerados do
residuo apresentam maior absor¢do de agua quanto maior a A/C e por conseqiiéncia maior perda da
consisténcia. Possivelmente, a forma e a textura (rugosidade) dos graos da areia reciclada tiveram
influéncia nesta propriedade. As dosagens com maior A/C apresentam maior quantidade de agua de
lubrificacdo das particulas, e disponibilidade para maior absor¢édo e conseqlientemente maior perda
da consisténcia.

Para A/C = 0,6, nota-se uma pequena perda da resisténcia mecanica para 0S micros concretos com
residuo em relagdo a dosagem padrdo. Os resultados demonstram que a substitui¢do da areia pelo
residuo pode ser 100%, pois ambas as dosagens com residuo apresentaram a mesma resisténcia. Ja
para A/C = 0,5, a dosagem com substituicdo total da areia apresentou maior resisténcia mecanica
em relacdo a dosagem com substituicdo parcial e pequena reducdo em relacdo a dosagem padrao.
Houve pequena redugdo da resisténcia do conjunto bloco/micro concreto com residuo em relacéo ao
conjunto da dosagem padréo. A reducéo da resisténcia do conjunto bloco/micro- concreto pode ser
explicada pela maior variacdo da resisténcia do conjunto, considerando-se 0 mesmo composto por
duas fases (bloco e micro concreto). Deve ser considerada a ligeira reducao da resisténcia do micro
concreto com residuo e também, possivelmente, a variacdo da resisténcia dos proprios blocos de

concreto.
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Pelos resultados obtidos na pesquisa e pela analise das propriedades de resisténcia mecanica e de
fluidez do micro concreto de preenchimento dos alvéolos dos blocos de concreto, conclui-se que €
viavel a substituicdo parcial ou total da areia pelo residuo, desde que 0 mesmo seja passante na
peneira # 4,8mm. O presente estudo baseou-se em uma dosagem de micro concreto com resisténcia
a compressdo del2 MPa com A/C = 0,6 para ser aplicado em alvenarias de blocos de concreto
estruturais de 6 MPa de resisténcia a compressdo, portanto as dosagens expostas neste trabalho sé
devem ser aplicadas em alvenarias estruturais dimensionadas com blocos de concretos estruturais

gue suportem tensdes até 6 MPa.
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