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RESUMO

Atualmente, existe uma busca por alternativas de produzir materiais sem causar tantos impactos ambientais.
O concreto -o material mais utilizado no mundo depois da dgua-, devera se adequar a nova realidade, j& que
seus agregados ao serem retirados do meio ambiente causam um dano consideravel a natureza; e, também,
a produgdo do concreto gera detritos. Pensando nisso, o objetivo da pesquisa é desenvolver um novo trago
de concreto, reaproveitando seus proéprios residuos. Esses residuos sdo gerados com a limpeza dos
equipamentos e ao retirar o excesso de material que fica alojado dentro das betoneiras. Foi coletado o resto
do concreto, separado juntamente com os outros agregados, e feita a substituicdo do pé de pedra pelo
residuo. Foram executados testes de rompimento em laboratdrio para testar a resisténcia e compressdo do
novo traco, bem como o custo que esse processo de separagao dos residuos e realocagdo do mesmo
significardo na cadeia produtiva. Ao final do experimento, pode-se verificar que a substituicdo do pé de pedra
pelo residuo coletado ndo foi eficiente, tendo em vista que ndo foram atingidos os resultados esperados na
compressao dos protétipos. Recomenda-se um estudo mais detalhado sobre o tipo de residuo a ser utilizado
e a propor¢ao dos materiais a serem substituidos.

Palavras-chave: Traco, concreto, impactos ambientais.
ABSTRACT

Currently, there is a search for alternatives to produce materials without causing so many environmental
impacts. The concrete -which is the most used material in the world after water- should suit the new reality,
taking into account that its aggregates when removed from the environment cause a considerable damage
to the nature and the concrete production generates waste. Thus, the objective was to develop a new
concrete trait by reusing its own detritus. These residues are generated by cleaning the equipment and by
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removing excess material that is housed inside the concrete mixers. The residue from the concrete was
collected, separated along with the other aggregates and replacing the stone powder for the residue.
Breakout tests were performed in the laboratory to test the resistance and compressive strength of the new
trace, as well as the cost that this process of separation of the residues and reallocation will have in the
productive chain. At the end of the experiment we could verify that the substitution of the stone powder by
the residue collected was not efficient, considering that the expected results were not reached in the
compression of the prototypes. It is recommended to make a more detailed study of the type of residue to
be used and the proportion of the materials to be replaced.

Keywords: Trace; Concrete; Environmental impacts.
RESUMEN

Hoy dia hay, se busca producir materiales sin causar muchos dafios ambientales. El concreto —el material mas
utilizado en el mundo después del agua- deberd adecuarse a la nueva realidad, ya que sus agregados, al ser
retirados del medio ambiente, producen dafos considerables a la naturaleza; asimismo, la produccién del
concreto genera residuos. Pensando en eso, el objetivo de esta investigacién fue desarrollar una nueva
mezcla de concreto, que reutilizara sus propios residuos, producidos en la limpieza de los equipos y al
retirarse el exceso de material de las mezcladoras. Se recogieron las sobras de concreto, que fue separado -
junto a los demds agregados— y se sustituyd el polvo de piedra por el residuo. Se realizaron pruebas de
resistencia del concreto en laboratorio, para verificar la resistencia y compresién de la nueva mezcla, asi como
el costo que ese proceso de separacion de residuos y su reutilizacidon generan en la cadena de produccién. Al
final del experimento, se pudo verificar que el reemplazo del residuo recolectado por el polvo de piedra no
fue eficiente, pues no se lograron los resultados esperados en la compresién de los prototipos. Se
recomienda un estudio minucioso sobre el tipo de residuo a ser utilizado y la proporcién de materiales a ser
sustituidos.

Palabras-clave: Mezcla; Concreto; Impactos ambientales.

INTRODUCAO

A histdria do concreto deve ser remetida a do cimento. Seu principal componente,
que produz a reacao quimica de formacdo da pasta aderente, é o que torna o concreto tao
eficiente. O cimento ja estava presente no Egito Antigo, que utilizaram em suas piramides
uma espécie de gesso calcinado; ja na Roma e Grécia antigas, os monumentos recebiam
uma aplicacdo de uma massa obtida pela hidratacdo de cinzas vulcanicas. Essa massa
ganhou desenvolvimento nas mdos do inglés John Smeaton, que em suas pesquisas
almejava encontrar um aglomerante para construir o farol de Eddystone em 1756. James
Parker, por sua vez, descobriu em 1791 e patenteou em 1796 um cimento com o nome de
Cimento Romano- composto por sedimentos de rochas da ilha de Sheppel-. Esse cimento
ganha destaque com as pesquisas e publicacdes feitas pelo engenheiro francés Louis José
Vicat, em 1818 (CIVILIZAQAO ENGENHARIA, 2012).

Ainda segundo Civilizacdo Engenharia (2012), concreto é basicamente o resultado

da mistura de cimento, dgua, areia e brita. Na mistura do concreto, o Cimento Portland,
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juntamente com a dgua forma uma pasta mais ou menos fluida, dependendo do percentual
de dgua adicionado. Essa pasta envolve as particulas de agregados com diversas dimensdes
para produzir um material, que, nas primeiras horas, apresenta-se em um estado capaz de
ser moldado em férmas das mais variadas formas geométricas. Com o tempo, a mistura
endurece pelareagao irreversivel da dgua com o cimento, adquirindo resisténcia mecanica
capaz de tornd-lo um material de excelente desempenho estrutural, sob os mais diversos
ambientes de exposigao.

De acordo com a NBR 12655 (2006), concreto € definido como material formado
pela mistura homogénea de cimento, agregados miudos e graidos e 4gua, com ou sem a
incorporagdao de aditivos e que desenvolve suas propriedades pelo endurecimento da
pasta de cimento.

Neste século, a construcao civil encontra-se em plena expansao ao redor do mundo,
por outro lado, muita coisa vem se desenvolvendo na drea ambiental, com leis que
norteiam o uso e exploracdo do meio ambiente de forma sustentdvel, esse é o
entendimento, por exemplo, de Vechi et al. (2016).

Atualmente é crescente a preocupac¢do das pessoas em consumirem produtos e
servicos de empresas que se preocupam com O meio ambiente, inclusive no que diz
respeito ao descarte de forma adequada dos residuos produzidos pela sociedade. Percebe-
se que h3, portanto, maior conscientiza¢dao ambiental por parte de empresas e sociedade
em relacao a geracao de residuos e o impacto que esses vao causar ao meio ambiente se
nao houver uma maior preocupa¢dao em adotar medidas e mecanismos para que esse
descarte seja feito de forma adequada. Ou seja, hd uma maior preocupag¢ao com a questao
da sustentabilidade. Esse é, por exemplo, o entendimento de Andrade e Macarenco
(2009), ao afirmarem que, no cenario atual, as empresas que querem sobreviver em um
mercado globalizado e complexo devem preocupar-se com questdes trabalhistas e a
preservagao do ecossistema.

Atualmente é cada vez mais difundida a ideia da necessidade de reduzir a geracdo
de residuos e também a necessidade de reciclagem e reutilizacao de tudo aquilo que é
possivel em novos processos produtivos. Isso é o que defende o SEBRAE (2012), ao afirmar
que o processo de aproveitamento é benéfico as causas ambientais, sociais e econémicas,

pois auxilia na reducdo da explorac¢ao dos recursos naturais, gera novos postos de trabalho
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e contribui com o desenvolvimento social e ainda evita a proliferacdo de doencas ao dar
aos residuos um tratamento adequado.

De acordo com Castillioni (2016), os 3R’s da sustentabilidade (reduzir, reutilizar e
reciclar) sdo a¢des praticas que tém como objetivo minimizar o desperdicio de materiais e
produtos, fazendo assim com que menos recursos sejam extraidos da natureza.

Por sua vez, Canto (2012), cita a Lei n° 12.305/10, que trata da Politica Nacional do
Residuos Sdlidos e afirma que ndo se pode negar a importancia de uma gestao mais correta
e eficiente dos residuos, conforme prevé a referida lei. Segundo o autor, de acordo com
essa lei o lixo deixa de ser lixo para virar residuo, e esse residuo devera ter um destino mais
nobre, podendo se transformar em material valioso para ser reaproveitado na cadeia
produtiva.  Ainda segundo Canto (2012), pela nova lei dos residuos sélidos, deve passar
a haver uma responsabilidade compartilhada para o alcance de seus objetivos, que é
exatamente de dar um destino correto aos residuos gerados nos processos produtivos.
Assim, setores publico e privado, sociedade civil, cidadaos e catadores de material
reciclavel terdao papel fundamental nesse processo.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, por meio de sua resolu¢ao 307, de 2 de
julho de 2002 classifica residuos de construcao civil como:

Art. 2% Residuos da construgdo civil: sdo os provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demoli¢Bes de obras de construgdo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfdltico, vidros,

plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha (CONAMA, 2002, p.1).

No que se refere a classificacdo, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
(2010), por meio da NBR 10.004 define residuos sdlidos ou semissélidos como aqueles que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, agricola, de servicos e
de varricao.

Ainda segundo a ABNT (2010), em seu item 4.2, a NBR 10.004 classifica os residuos
em duas classes - sendo a classe | os residuos perigosos e a classe Il 0s ndo perigosos. Os
residuos perigosos sao aqueles que representam periculosidade, ou que oferece risco a
saude publica e ao meio ambiente, em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

De acordo com Mesquita (2012):
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No Brasil, a construgdo civil é responsével por cerca de 14% do PIB nacional. O setor
também é um dos maiores consumidores de matérias-primas naturais. Estima-se
que sejam utilizados entre 20% e 50% do total de recursos naturais consumidos
pela sociedade. A industria da construcao civil também gera impactos no meio
ambiente com a producao de residuos, que se tornou um grande problema nas
grandes cidades. O entulho chega a representar 60% dos residuos sdélidos urbanos
produzidos (MESQUITA, 2012).

No que se refere aos residuos provenientes da construcdo civil, esses carecem de
cuidados especiais no momento do descarte, j4 que, segundo Marinho (2015), eles
constituem um dos principais causadores da degradacao ambiental, tanto pelo volume
gerado quanto pelo fato de geralmente ndo receberem tratamento e destinacao
adequados. Assim, entende-se que seria necessaria pesquisa para saber sua classificacao e
seu potencial de reaproveitamento.

Em relag¢do ao residuo gerado pela limpeza dos equipamentos da construcao civil, e
nesse sentido estd se referindo aos caminhdes betoneira, que apds serem lavadas geram
um residuo que é composto basicamente de agregados (brita o, brita 1), pé de pedra, areia
natural e resquicios de cimento. E perceptivel um potencial nesse material, tendo em vista
que da para incorpora-lo no proprio traco do concreto, reaproveitando-o e
consequentemente reduzindo os impactos ambientais com extra¢ao de material no meio
ambiente e evitando também o seu descarte, muitas vezes inadequado, contribuindo assim
para a degradacdo da qualidade ambiental (EVANGELISTA, et al. 2010).

O concreto “reciclado” é quando as sobras de concreto voltam para a central
dosadora, onde o mesmo é reaproveitado, tendo os seus agregados separados e
posteriormente reincorporados no concreto, sendo que uma adicao de até 25% do
agregado reciclado quando incorporado junto com o agregado normal ndo vai influenciar
na qualidade do produto (CIOCCHI, 2003).

De acordo com La Serna e Rezende (2013), agregados sdo:

Materiais granulares, sem forma e volumes definidos de dimensdes e
propriedades especificas que no inicio do desenvolvimento do concreto, eram
adicionados a massa de cimento e dgua, para dar-lhe “corpo”, tornando-a mais
econdmica. Hoje eles representam cerca de oitenta por cento do peso do
concreto e que além de sua influéncia benéfica quanto a retragdo e a resisténcia,

o tamanho, a densidade e a forma dos seus graos podem definir varias das
caracteristicas desejadas em um concreto (LA SERNA E REZENDE, 2013).
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Acrescenta, Ciocchi (2003), que os concretos podem ser reciclados e se dividem em
2 categorias, sendo a primeira delas e a qual se ird trabalhar, que sdao os residuos de
concreto das centrais dosadoras, ou usinas de concreto e o segundo seria basicamente os

RCDs que sdo os residuos de construcdo e demolicdo (CIOCCHI, 2003).

MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa foi realizada nas dependéncias de uma concreteira na cidade de
Montes Claros-MG, sob a supervisao de um técnico laboratorista.

Inicialmente foram separados os materiais que foram utilizados para elaboragao do
novo traco. O residuo foi coletado aleatoriamente no decantador e posto para secar ao Sol,
para que ele perdesse um pouco de sua umidade e facilitar o controle do SLUMP ao se

elaborar o traco do concreto.

Fonte: Préprios autores.

Na figura acima esta o residuo ja separado e colocado ao sol para secagem. Na figura
a seguir é exposto a brita 01 e a areia natural separadas e colocadas no balde para posterior

pesagem.
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Figura Il - Separagdo dos agregados, areia e brita 01.

#

Fonte: Préprios autores.

Foi rodado um traco de 100 litros de concreto, composto por Brita 01, Areia Natural
Fina, p6é de pedra e residuo de concreto, cimento CPII e 40, aditivo retardador de pega e
agua. Foi adotada como referéncia a ABNT 8953/2015 — que trata do concreto para fins
estruturais e a NBR /2012. Também foi utilizado o trago de classe C20, visando alcangar a
resisténcia de 20MPA com 28 dias de cura, e Slump da classe S100, tendo como referéncia
o abatimento de 100 a 160mm, onde nesse caso o parametro serd o Slump de 13+-2.

Figura Il - Retirada do SLUMP.

Na figura a seguir, podemos verificar que o teste de Slump apontou o0 mesmo com

15 cm, sendo assim, dentro das especificagdes.
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Figura IV - Medi¢do do Slump.

Fonte: Préprios autores.

Foi utilizado o software Microsoft Office 2017 para coleta dos dados, onde os
mesmos foram separados em planilha e filtrados para demonstracdo dos resultados. Os
resultados foram apresentados de forma descritiva com a inten¢dao de tornar a
compreensao dos dados mais facil e pratica. Através da comparacao de graficos entre os
tracos, serdo verificadas as diferencas de resisténcia entre os tracos no decorrer dos 28

dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras foram compostas por 6 protdtipos utilizando o traco C20, S100 com
adicao do pd de pedra e 6 amostras com a substituicdo do p6 de pedra pelo residuo de
concreto. Como referéncia foi utilizada a NBR 5738 onde os protdtipos foram moldados

em formas de plastico com as dimensdes de 10 cm de diametro por 20 cm de altura.

Figura V: Formas do corpo de prova.

Fonte: Préprios autores

Caderno Meio Ambiente e Sustentabilidade - v.15 n. 8 - 2019 65



Vinicius César de Oliveira Silva, Lucas Cordeiro Ferreira e Suzyanny Dias Gusmdo

Foram moldados 2 grupos de protdtipos, cada grupo com 6 protétipos, sendo um
com traco comum de concreto FCK20MPA, Slump de 13+-2 e um traco com a substituicao
do p6 de pedra pelo residuo de concreto.

O teste de Slump foi realizado de acordo com a NBR NM 67, os protdtipos foram
colocados sobre uma superficie horizontal nas acomodacdes da empresa, longe de
vibracdes ou qualquer fonte que possa perturbar o concreto, apds o periodo de cura de 24
horas os mesmos foram desformados e armazenados em tanques, para posterior
rompimento.

Os protétipos foram rompidos conforme a NBR 5739, onde foram utilizadas uma
retificadora para facear as extremidades dos corpos de prova e uma prensa hidraulica. Com
7 dias foi rompido 4 protdtipos para atestar a sua resisténcia, sendo 2 protdtipos com o
traco comum e 2 protdtipos com o traco com a substituicao do pé pelo rejeito. Aos 14 dias
teve continuidade com o rompimento de mais 4 protétipos, sendo 2 protétipos com traco

comum e 2 com o0 novo traco e com 28 dias rompemos o restante dos protétipos.

Tabela | - Resultados obtidos Traco comum e Trago com substituicdo.

RESISTENCIA RESISTENCIA
DIAS DIAS
ATINGIDA (Mpa) ATINGIDA (Mpa)
TRACO 7 18,8 15,7 TRACO COM 7 15,01 14,44
COMUM SUBSTITUICAO
14 19,3 18,9 14 18,03 16,57
28 21,9 20,2 28 18,14 16,69

Fonte: Préprios autores.

Como se esperado, o traco comum de concreto apresentou a resisténcia esperada
ao final dos 28 dias; contudo, o trago que foi criado ndo atingiu a resisténcia esperada apds
os 28 dias.

Problemas como este, segundo Faria (2009), podem estar relacionados com
diversas causas, uma delas seria com falhas no controle de processo tecnoldgico, ainda
segundo o autor:

Ha procedimentos normalizados, e que devem ser seguidos, para a coleta do

concreto e amoldagem do corpo de prova. Além disso, é imprescindivel o cuidado
no armazenamento e no transporte dessas pecas. Os corpos de prova sao
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elementos sensiveis, principalmente nas primeiras horas de idade, e qualquer
descuido pode alterar sua resisténcia caracteristica a compressao.

No dia da produgdo dos tragos, foram rodados um trago comum que j4 era
produzido e comresultados atingidos, a amostra foi rodada justamente para confrontar os
resultados ao se substituir o pd de pedra pelo residuo; assim, se ambos os tracos tiverem
apresentado resisténcia inferior aos 20 MPA, conclui-se que houve falha no controle

tecnoldgico, seja dos materiais, seja da moldagem ou mesmo no rompimento.

CONCLUSAO

Através deste experimento pode-se concluir que o reaproveitamento do residuo de
concreto ndo foi tdo bem-sucedido na elaboracao do traco, tendo em vista que ao final dos
28 dias do tempo de cura do concreto ele alcancou uma resisténcia inferior aos 20Mpa,
resultado que nao era esperado.

Foi verificado que a separac¢ao do residuo e incorporac¢ao do traco do mesmo € um
processo simples e fdcil, ndo exigindo treinamento especifico de quem ird separar o
mesmo; sendo assim, nao onerando custos significativos no processo, recomenda-se que
0 mesmo siga alguns padrbes para tornar o processo mais homogéneo, como
peneiramento do residuo e local apropriado para colocar o material para secagem.

O processo seria benéfico para o meio ambiente, tendo em vista que reduz o
consumo de po de pedra e o descarte do residuo no meio ambiente. Contudo, deve-se
realizar um estudo mais aprofundado, pois uma selecao melhor do residuo, peneiramento
do mesmo e identificacdo das quantidades de material que compde o residuo poderia
contribuir para que se consiga chegar a um traco que atinja resisténcia proposta ao final do
experimento.

Uma recomendacdo para os proximos experimentos seria separar as amostras em
vdrias porcentagens diferentes, substitui-las e verificar quais as porcentagens de material
que foram substituidas e quais obtiveram os melhores resultados. Sugere-se também que
as faixas de Slump sejam alteradas para testar o comportamento do novo traco nas mais

diversas condi¢des de Slump.
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