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RESUMO: O presente trabalho analisa a influência 
dos agregados miúdos reciclados de peças pré-
moldadas na trabalhabilidade e na resistência 
mecânica à compressão do concreto. O material 
(blocos rejeitados) foi cedido pela indústria 
BRISEPAL IND E COM DE BRITA SERRARIA 

E PREMOLDADOS LTDA, fabricante de peças 
pré-moldadas. Em seguida, foi fragmentado e 
moído para obtenção do agregado reciclado. 
Ensaios de granulometria foram realizados 
para a brita, a areia e o material triturado, com 
finalidade de adquirir os dados usados para 
calcular a dosagem do traço, o qual foi calculado 
para obtenção da resistência característica de 
25,0 MPa, com resistência à compressão aos 
28 dias de 34 MPa e slump de 60 mm +/- 20 
mm. A partir disso, foi produzido o concreto 
com agregado natural (CAN), utilizando como 
agregado miúdo a areia lavada. Também 
foi confeccionado o concreto com agregado 
reciclado (CAR) substituindo totalmente a areia 
pelo material obtido da fragmentação dos pré-
moldados. Para ambos os concretos, foram 
realizados ensaios quanto à trabalhabilidade, 
em estado fresco, pelo método do abatimento 
do tronco de cone (Slump test). Os ensaios de 
resistência à compressão efetuaram-se aos 7, 
14, 21, 28, 90 e 365 dias dos dois concretos 
(CAN e CAR). Feita a avaliação dos dados 
adquiridos no slump test, ficou evidente que o 
CAN apresentou um abatimento superior ao do 
CAR. Já a respeito dos testes de resistência 
a compressão foi observada uma pequena 
variância entre as resistências do CAN e CAR, 
entretanto nos cinco testes realizados para 
cada concreto o CAR se sobressaiu.
PALAVRAS-CHAVE: Reciclagem, Pré-moldados, 

INFLUÊNCIA DO USO 
DO AGREGADO RECICLADO 

DE PRÉ-MOLDADO NA CONSISTÊNCIA 
E RESISTÊNCIA MECÂNICA DO CONCRETO 

CAPÍTULO 12
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Concreto.

ABSTRACT: The present work analyze the influence of the fines aggregates recycled from 
precast pieces in the workability and in the mechanic resistance to compression of the 
concrete. The material (rejected blocks) was ceded by the industry BRISEPAL IND E COM DE 
BRITA SERRARIA E PREMOLDADOS LTDA, maker of precast pieces. Then, was fragmented 
and ground to obtain the recycled aggregate. Granulometry tests were realized for the 
gravel, the sand and the fragmented material, with the intension to acquire the data used 
to calculate the trace dosage, that was calculated to obtain the feature resistance of 25,0 
MPa, with resistance to compression in 28 days of 34 MPa and slump of 60 mm +/- 20 mm. 
Then, was produced the concrete with natural aggregate (CAN), using as fine aggregate the 
washed sand. Also was made the concrete with recycled aggregate (CAR) totally replacing 
the sand for the fragmented material of precast pieces. To both concretes, were made 
tests of workability, in fresh state, by the method of slump test. The tests of resistance to 
compression were made for the 7, 14, 21, 28, 90 e 365 days of both concretes (CAN and 
CAR). Done the evaluation of the datas acquired in the slump test, it was evident that the 
CAN show a superior slump than the CAR. About the tests of resistance to compression was 
observed a little variance between the resistances of the CAN and CAR, however in the five 
realized tests to each concrete the CAR stood out. 
KEYWORDS: Recycling, Precast, Concrete.

1 | INTRODUÇÃO

O ramo da construção civil se expandiu com grande velocidade ao longo dos anos. 
Com isso, tornou-se um dos mais importantes setores da economia, sendo responsável por 
boa parte do PIB (Produto Interno Bruto) dos países e, consequentemente, essencial ao 
desenvolvimento de um país. Além desse benefício, o ramo trouxe consigo a capacidade de 
propiciar empregos, sendo uma das características sociais mais relevantes da construção.
Simultaneamente ao crescimento, foram surgindo as necessidades de inovações nas 
tecnologias da construção e nos produtos utilizados por ela, com a finalidade de possibilitar a 
aceleração da evolução das obras, por meio de uma maneira de construir economicamente, 
durável, estruturalmente segura e sustentável. 

As peças pré-moldadas, também chamadas de peças pré-fabricadas, surgiram com 
esse intuito. Com isso, a demanda por esse método de construção é imensa. Porém, não é só 
a demanda por pré-moldados que vem aumentando. A procura pelos recursos naturais tem 
aumentado em proporções muito maiores, pois são os elementos principais da construção 
civil. A areia, por exemplo, é um deles. Esta se encontra disponível na natureza em grande 
abundância em leito de rios, várzeas, depósitos lacustres, mantos de decomposição de 
rochas, pegmatitos e arenitos decompostos. Mas, assim como todo recurso, ela é finita. Além 
disso, a exploração da areia remete a vários problemas ambientais, tais como: Exposição 
do solo, decorrente da retirada da cobertura vegetal; diminuição da infiltração da água 
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no solo devido à compactação pela utilização de equipamentos pesados (para extração 
de rios); alteração na qualidade da água, devido à utilização de óleos dos equipamentos 
utilizados no empreendimento; entre outros problemas. 

O projeto tem a importância de analisar uma das alternativas de reciclagem de resíduos 
sólidos, por meio da qual seja possível o conhecimento dos benefícios obtidos no concreto 
produzido a partir da reutilização desses resíduos da construção civil. A fim de diminuir a 
poluição gerada por eles e suas consequências como, por exemplo, as enchentes. Além 
disso, com a adesão a esta alternativa, minimizar a exploração dos recursos naturais e, 
como consequência disso, a redução dos impactos ambientais gerados por essa extração. 

Esse projeto foi idealizado visando a importância da reciclagem de peças pré-
moldadas da construção civil danificadas por manuseio inadequado ou eventuais perdas 
na produção. É comum ver essas peças em lixões ou em entulhos urbanos, sem nenhum 
uso, gerando acúmulo, em virtude da gestão ineficiente dos resíduos gerados. Encontrar 
uma forma de reaproveitar esse resíduo da construção é imprescindível para os ganhos 
sociais no meio ambiente, os ganhos técnicos e, consequentemente, econômicos.

2 | REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Concreto produzido utilizando-se agregados obtidos por reciclagem de concretos 
originais e antigos, ou por combinação destes com agregados convencionais. O concreto 
de agregado reciclado algumas vezes é denominado como concreto novo. (GONÇALVES, 
2001).

As principais medidas para a redução dos resíduos na fonte incluem modificações 
no produto, tais como substituição do produto ou mudança na composição do produto; 
modificações de material, tais como purificação do material ou substituição do material e 
modificações na tecnologia, tais como modificações no processo, modificações no layout, 
tubulações ou equipamentos ou ainda modificações no cenário operacional e modificações 
nas práticas operacionais, tais como a adoção de práticas de gerenciamento, prevenção 
de perdas, segregação de fluxo de resíduos, aperfeiçoamentos do manejo de material ou 
plano de produção (SCHALCH et al. 2002).

A utilização do concreto reciclado oriundo do beneficiamento do resíduo de construção 
e demolição (RCD), em substituição a agregados naturais pode ser transformado em um 
co-produto, além de permitir a preservação de fontes naturais de extração e redução de 
locais de disposição de resíduo. Dentre os diversos materiais que constituem os RCD, 
uma forte opção para a reciclagem é a utilização do resíduo de concreto oriundo da 
demolição de construções, rejeitos de concreteiras e indústrias de pré-fabricados, pois 
estes mateirais apresentam homogeneidade e presença insignificante de contaminantes 
quando comparados aos demais resíduos de construção e demolição (CAVALHEIRO, 2011). 

A linha de produção de agregados reciclados consiste em nada mais que operações 
unitárias empregadas pela engenharia de minas no tratamento de minérios: cominuição 
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(fragmentação), separação de tamanho e concentração que pode ser feita por britagem ou 
moagem. Na reciclagem do RCD, a britagem é usada em geral quando se pretende obter 
majoritariamente grãos de maior dimensão (agregados graúdos). Já a moagem parece ser 
mais usada em obras, quando se visa obter principalmente grãos mais finos (agregados 
miúdos) (TENÓRIO, 2007). 

A maior influência da qualidade do agregado reciclado está relacionada à relação 
água/cimento da dosagem. (RAVINDRARAJAH & TAM, 1985) 

Os equipamentos de cominuição comumente usados em usinas são o britador de 
impacto e o de mandíbulas; em obras são os britadores demandíbula de pequeno porte 
e os moinhos-argamassadeiras. Além destes existem outros tipos não tão comuns. São 
exemplos o britador giratório (COELHO, 2001 apud BUTTLER, 2003). 

Os agregados reciclados tanto miúdos quanto graúdos, tendem a uma composição 
granulométrica um pouco mais grossa que os agregados naturais, resultando em um 
módulo de finura um pouco maior (BAZUCO, 1999;LIMA, 1999, BANTHIA e CHAN, 2000, 
citado por LEITE, 2001). Devido a isso a granulometria dos agregados exerce influência 
sobre a trabalhabilidade dos concretos no estado fresco, além de ser importante parâmetro 
para dosagem das misturas (BARRA, 1996, citado por LEITE,2001)

3 | METODOLOGIA

Ao decorrer do processo da pesquisa em busca dos resultados acima citados foi 
realizado o aprofundamento bibliográfico detalhado relacionado com a fabricação do 
concreto, bem como, dos testes propostos. Com isso, foi realizada uma visita à indústria 
BRISEPAL IND E COM DE BRITA SERRARIA E PREMOLDADOS LTDA fabricante de peças pré-
moldadas para fins da construção civil, com sede na cidade de Cajazeiras-PB. Em seguida, 
com o consentimento do chefe da empresa coletaram-se os resíduos (blocos rejeitados), 
mostrado na figura 1, e os mesmos foram levados ao laboratório.

Figura 1: Material rejeitado
Fonte -  Próprio autor

O material foi fragmentado por meio do britador de mandíbulas e em seguida com 
intuito de particular os fragmentos em porções menores, realizou-se a moagem através 
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do moinho de martelos. O produto final desses procedimentos é retratado na Figura 2.  
Ambos os aparelhos foram disponibilizados pelo Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Rio Grande do Norte- IFRN.

Figura 2: Material triturado 
Fonte -  Próprio autor

Com o material fragmentado foram realizados ensaios granulométricos para os dois 
agregados miúdos (Areia lavada e o material triturado) e para brita, conforme preconiza a 
NBR NM 248(ABNT  2003). A Figura 3 reporta a pesagem do agregado miúdo reciclado.

Figura 3: Pesagem do agregado reciclado para ensaio de granulometria 
Fonte -  Próprio autor

Com os resultados dos ensaios foram preenchidas as Tabela 1,Tabela 2 e Tabela 3, 
com a finalidade de obtenção da curva granulométrica dos materiais, o módulo de finura 
dos agregados miúdos (areia e material triturado) e a dimensão máxima do agregado 
graúdo (brita).

Com o módulo de finura e a dimensão máxima característica encontrada, foi possível 
a realização do cálculo da dosagem do traço do concreto, oqual foi calculado para obtenção 
da resistência característica de 25,0 MPa, com resistência à compressão aos 28 dias de 
34 MPa e abatimento de 60 mm +/- 20 mm. 

Essa dosagem foi realizada de acordo com prescrições da Associação Brasileira de 
Cimento Portland – ABCP, indicando um traço de 1 : 1,69 : 2,66 : 0,6.
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Peneira Abertura (mm) Massa Retida (g) % Retida ∑ % Retida % Passante
4 4,8 5,15 1,03 1,03 98,97

10 2,4 7,5 1,50 2,53 97,47
16 1,2 9,18 1,84 4,37 95,63
30 0,6 25,66 5,15 9,52 90,48
50 0,3 102,18 20,50 30,02 69,98

100 0,15 277,73 55,71 85,73 14,27
200 0,075 57,8 11,59 97,32 2,68

Prato 13,35 2,68 100,00 0,00
Total 498,55      

Módulo de Finura 2,31      

Tabela 1 - Granulometria e módulo de finura da areia
Fonte – Próprio autor

Peneira Abertura (mm) Massa Retida (g) % Retida ∑ % Retida % Passante
4 4,8 0 0 0 100

10 2,4 0 0 0 100
16 1,2 79,5 15,92 15,92 84,08
30 0,6 107,65 21,56 37,48 62,52
50 0,3 114,88 23,01 60,49 39,51

100 0,15 102,05 20,44 80,93 19,07
200 0,075 55,24 11,06 91,99 8,01

Prato 40,02 8,01 100 0
Total 499,34      

MÓDULO DE FINURA 2,87      

Tabela 2 - Granulometria e módulo de finura do agregado reciclado
Fonte - Próprio autor

Peneira Abertura (mm) Massa Retida (g) % Retida ∑ % Retida % Passante
2” 50  0 0 0 100

1 ½”  37,5 0 0 0 100
1” 25  48 1,92 1,92 98,08
¾” 19  141 5,64 7,56 92,44

3/8”  9,5 2232 89,32 96,88 3,12
Nº 4  4,75 76 3,04 99,92 0,08

Prato 2 0,08 100,00 0
Total 2.499 g      

Dimensão máxima 25 mm      

Tabela 3 - Granulometria e dimensão máxima característica da brita 
Fonte: Próprio autor

Com o traço calculado a areia e o agregado reciclado foram peneirados na peneira 
Nº 10 com abertura de 2,4 mm e, em seguida, foram pesadas as quantidades necessárias 
de cada material (areia, agregado reciclado, brita, cimento e água) estabelecidas pela 
dosagem. Dando seguimento o concreto com agregado natural (CAN) e o concreto com 
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agregado reciclado (CAR) foram fabricados, conforme NBR 12655(ABNT 2015). Processo 
de fabricação esta ilustrada na Figura 4.

Em respeito a ME 404 (DNER 2000), testes com a finalidade de determinação da 
consistência pelo abatimento do tronco de cone (ou slump test) dos dois tipos de concreto 
produzidos foram realizados, ilustrado na Figura 5.

Figure 4: Produção do concreto
Fonte -  Próprio autor

Figure 5: Ensaio de abatimento de tronco 
de cone

Fonte -  Próprio autor

Em seguida, houve a confecção dos corpos-de-prova, de ambos os concretos, 
seguindo a NBR 5738 (ABNT 2015). Ainda respeitando essa norma, os processos de cura 
dos mesmos foram executados. Seguindo a NBR 5739 (ABNT 2007) foram realizados os 
ensaios de compressão dos corpos-de-prova dos concretos aos 7, 14, 21, 28, 90 e 365 
dias como mostra a  Figura 6.

Figura 6: Ensaio de compressão
Fonte -  Próprio autor
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4 | RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1 Abatimento do Tronco de Cone (Slump Test) e Resistência a Compressão

Quanto ao abatimento do tronco de cone, o CAR apresentou slump de 15 mm 
enquanto o CAN mostrou slump de 40 mm.

Em relação a resistência mecânica, os valores para os referidos concretos em estudos 
estão dispostos na tabela 4.

PERÍODO EM DIAS
RESISTÊNCIA (Mpa)

CAN CAR
7 28,6 29,1

14 33,1 32,3
21 33,3 33,6
28 34,4 35,2
90 40,8 42,8

365 42,1 44,3

Tabela 4 - Resistência à compressão dos concretos estudados
Fonte -  Próprio autor

5 | ANÁLISE DOS RESULTADOS

Em relação ao abatimento, constatou-se que ambos ficaram abaixo do estipulado na 
dosagem, sendo que o CAN ficou resquardado pela margem de erro. Já o CAR, apresentou 
slump muito abaixo do determinado em traço e esse valor já era esperado pelo fato do CAR 
apresentar um maior teor de finos em virtude das particulas de cimento anidro presentes 
no agregado reciclado alem deste ter fornecido um módulo de finura maior que o módulo 
de finura da areia natural utilizada.

 Quanto a resistência mecânica, notou-se que, em todas as idades, o CAR apresentou 
volores maiores de resistência à compressão. Esse comportamento é explicado por três 
fatores principais, a saber: A existência de partículas de cimento anidro presentes no 
agregado reciclado que, em contato com a água, entra em processo de hidratação e produz 
mais gel de C-S-H e, consenquentemente contribuindo para aumentar a resistência do 
concreto. Outro faror importante que ajuda a explicar esse ganho relativo de resistência 
mecânica é o módulo de finura do agregado reciclado que é superior. Isso significa menos 
trabalhabilidade, como foi evidenciado no slump test, porem maior empacotamento das 
partículas e, consequentemente uma densificação da zona de transição. Essa redução na 
espessura da zona de transição, sob a ótipca da engenharia estrutural e de materiasis, 
ganha ainda mais importância que o próprio efeito de ganho de resistência, uma vez 
que está intimamente ligada ao aumento da durabilidade dos elementos estruturais de 
concreto armado, reduzindo a eficiência dos agentes agressivos nos mais diversos modelos 
de manifestações patológicas nessas peças.
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6 | CONCLUSÃO

Tendo em vista um desenvolvimento sustentável, o ramo da construção civil está 
cada vez mais se modernizando para diminuir ou até mesmo eliminar possíveis problemas 
ambientais provenientes de sua atividade. Este trabalho utilizou resíduos de construção e 
demolição (RCD) na produção do concreto como uma maneira de aproveitar materiais que 
anteriormente eram rejeitados. 

A reciclagem desses materiais é uma forma eficaz de encerrar seu ciclo de vida, 
impedindo de serem destinados a lugares inapropriados, que prejudicariam o meio 
ambiente.

O trabalho demonstrou que o concreto produzido com agregado reciclado tem um 
bom resultado nas questões estudadas, trabalhabilidade e resistência mecânica. Através 
dos dados apresentados é possível concluir que a inserção dessa reciclagem de resíduos 
para substituição do agregado miúdo é positiva, desde que possua oferta de resíduos e 
sejam cumpridas as prescrições normativas pertinentes. Assim, a areia pode ser substituída 
integralmente por esses agregados miúdos originados a partir da reciclagem dos resíduos 
de peças de concreto pré-moldadas.
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