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RESUMO

O presente artigo visa realizar um levantamento bibliografico referente a analise da
influéncia do comportamento de argamassas recicladas, em relacdo as propriedades
guimicas, fisicas e mecanicas que se alcangaram com a substituicdo do agregado natural pelo
agregado reciclado oriundo de materiais ceramicos. Assim, pode-se observar que existe uma
gama de resultados ao inserir o agregado reciclado ceramico em argamassas. Essa
diversidade se da diante os diferentes tipos de materiais ceramicos existentes e em relagao
ao tratamento que lhes é dado.

Palavras-chave: residuos ceramicos, agregado reciclado, argamassa reciclada.

BIBLIOGRAPHIC ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF REPLACEMENT
OF THE NATURAL AGGREGATE BY THE CERAMIC RECYCLED AGGREGATE IN

MORTARS

ABSTRACT

This paper aims to carry out a bibliographical survey about the influence of the recycled
mortars behavior in relation to the chemical, physical and mechanical properties that were
achieved with the replacement of the natural aggregate by the recycled aggregate originated
from ceramic materials. Thus, it could be observed that there is a range of results when
inserting the ceramic recycled aggregate into mortars. This diversity occurs in the face of the
different types of ceramic materials and in relation to the treatment given to them.

Key-words: ceramic waste, recycled aggregate, recycled mortar.
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1. INTRODUGAO

A industria da construgao civil gera uma grande quantidade de residuos que sdo descartados
de forma irregular em diversos locais!!). Estima-se que a geracdo mundial de residuos, gira
em torno de 3 bilhGes de ton/ano. S6 no Brasil, esse nimero gira em torno de 70 milhGes de
ton/ano!?). Tais valores variam segundo o indice de desenvolvimento humano®.

Os residuos de construgdo e demolicao (RCD) sdo bastante heterogéneos. Nos estudos de
Contreras et al.!), por exemplo, o RCD era composto por 50% de material ceramico, 30% de
argamassas e 20% de concretos. Atualmente, dentre essas fragdes do RCD, a ceramica é a
menos estudada. Jimenéz et al.®) acreditam que a substituicido do agregado natural (AN)
pelo agregado reciclado ceramico (ARC) é possivel em um teor de até 40%. Neste artigo,
foram realizadas analises de diferentes tipos de materiais ceramicos, cada um, alcangcando
resultados diferentes quando se comparam entre si®7). Em sua maioria, as propriedades
mecanicas das argamassas foram melhoradas, e constatou-se a falta de estudos referentes a
durabilidade das mesmas, quando sdo compostas por materiais ceramicos.

Assim, existem indicios de que é possivel realizar a substituicio do AN pelo ARC em
argamassas. Contudo, torna-se necessario o conhecimento de todos os materiais que serdo
utilizados, e de sua influéncia nas propriedades do produto final. Portanto, este trabalho
possui como objetivo proporcionar uma maior familiaridade com os residuos ceramicos,
como ele estd sendo utilizado e quais os resultados que se tem obtido, afim de identificar
lacunas que devem ser melhor explanadas para consolidar a sua utilizacdo em argamassas.

2. METODOLOGIA

Atualmente, diversos estudos visam a substituicio dos AN pelos agregados reciclados
provenientes do RCD, como uma solucdo para sanar parte dos problemas enfrentados
devido a geracdo desses residuos e a sua ma destinacdo. O presente trabalho consistiu em
uma revisao bibliografica de carater exploratdrio, com o intuito de conhecer melhor os ARCs
e como a sua substituicdo tem influenciado nas propriedades das argamassas. Assim, foram
analisados estudos cientificos da questao-problema, identificando possiveis lacunas que
devem ser mais exploradas, e algumas dificuldades que vem sendo encontradas em estudos
gue adotaram em argamassas o agregado miudo reciclado ceramico.

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
3.1. Propriedades dos ARCs

Os agregados miudos reciclados que sdo inseridos em argamassas, devem alcancgar algumas
exigéncias apresentadas pela associac3o brasileira para reciclagem de RCD®). Tais exigéncias
incluem: possuirem dimensdao maxima caracteristica menor igual a 4,8mm; serem isentos de
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impurezas; e serem provenientes da reciclagem de concretos e blocos de concretos. O
agregado é um componente fundamental para a produ¢dao de materiais cimenticios e sua
qualidade interfere diretamente nas propriedades do produto final®. Porém, acredita-se
que um dos limitadores para utilizar os agregados ceramicos provenientes de RCD, é a
heterogeneidade na composi¢cdo desse residuol®). Essa heterogeneidade refere-se a
presenga de vidro, plastico, madeira e particulas de solo, que sdo considerados materiais
contaminantes, e que podem reduzir a resisténcia a compressao das argamassas.

Em geral, observou-se que o ARC possui uma alta absorgao de 4gua, variando de 10% a 15%.
Porém, quando se utilizou residuos de bacia sanitdria®, este numero reduziu
significantemente para 0,2%. Tal diferenca pode ser explicada diante a alta porosidade do
material que deu origem ao residuo?), Portanto, uma alta absor¢do de agua, pode ser outro
fator limitante para o uso desses agregados na produc¢do de materiais cimenticios, pois pode
ocasionar perdas na trabalhabilidade, na resisténcia mecanica e na durabilidade do novo
material®3). A curva granulométrica dos ARCs, em sua maioria, é mais grossa em rela¢do ao
AN. No entanto, o ARC combinado ao AN, tende a gerar uma curva satisfatéria’®,
proporcionando um melhor empacotamento a mistura, e uma melhor conectividade entre
os grdos. Acrescenta-se, que os agregados cerdmicos apresentam pouca atividade
pozolanica em sua superficie devido a sua composicao granulométrica e quimica, sendo que
essa atividade é potencializada com o aumento da &rea superficial do material ceramico®®).

3.2. Andlise da influéncia da substituicdo do AN pelo ARC em argamassas

Afim de analisar a influéncia do ARC nas propriedades que se quer alcancar em argamassas,
foi realizado um levantamento dos estudos referentes a substituicdo do AN pelos ARCs,
compilados na Tabela 1. Observa-se na mesma, a existéncia de uma amplitude de diferentes
tipos de materiais ceramicos, que ja foram utilizados como agregado miido em argamassas.

No geral, Farinha, De Brito e Veiga®®, que substituiram o AN por ARC provenientes de loucas
sanitarias nas fragdes de 10% a 20%, alcangaram resultados mais satisfatérios, como
diminuicdo da absor¢dao de agua e aumento das demais propriedades avaliadas. Os autores
explicam essa diminuicdo pelo efeito de empacotamento (reduzindo o tamanho dos poros e
a porosidade aberta, principalmente, quando existe uma maior incorporacao de finos) e um
pequeno potencial pozoldnico que as loucas sanitdrias apresentam. Nas demais
pesquisas®4%7) observou-se um aumento na absor¢cdo de agua, como consequéncia da
diferenca do teor de finos dos agregados. Diante substituicdes de até 20%, a absorgdao de
agua diminui, e com substituicdes superiores, a mesma aumenta’®, o que pode estar
relacionado a alta absorg¢do de dgua devido a excessiva acao capilar. Uma alta capacidade de
absorcdo de dgua do residuo, acarreta em uma piora direta em quase todas as propriedades
avaliadas nas argamassas'’). Portanto, estudos devem ser realizados para que seja
implementado novas praticas para que o residuo receba um tratamento ideal antes de ser
inserido na matriz.
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Tabela 1 - Influéncia do agregado mitdo reciclado ceramico nas propriedades das argamassas

Autores Lima (2016)® Silva (2009)20) Farinha (2015)) | Jimenéz (2013)3) | Matias (2014)@
Material Originario Vidro Pegas ceramicas Louga sanitaria Bloco Telhas e blocos
Teor de RCD (%) 25-50 20-100 10-20 0-40 20-40
Relagdo a/c - 1,28-2,10 1,1-0,94 0,93-1,12 1,3-2,2
Slump (mm) 255+10 255+10 175 + 3 175+ 10 150 £ 10
Abs. de Agua (%) - - d ™6
Densidade E. Fresco (%) - 49,5 ™1,8 4,3 -
R. Compressao (%) ™24 N2 ™ 140 ™ ™
Mod. Elasticidade (%) - - N 54 - -
R. Tracdo na Flexdo (%) ™34 ™ 134 ™44 ™ ™
Retengdo de Agua (%) - 20 - - -

Fonte: Adaptado de LIMA et al., 2009; SILVA; DE BRITO; VEIGA, 2009; FARINHA, DE BRITO, VEIGA, 2015; JIMENEZ et al.,
2013; MATIAS, FARIA, TORRES, 2014
Em todos os estudos apresentados constatou-se uma alta relacdo a/c. Porém, houve uma
reducdo dessa relagdo diante o acréscimo do teor de finos nas misturas®. Verificou-se,
ainda, que a incorporagdo de residuos de ceramica vermelha, concreto e vidro até 20%
diminuiu o coeficiente capilar dos compdsitos!!®?®). Segundo esses autores, o maior
percentual de incorporagdo de cada residuo produz o menor coeficiente de capilaridade.

Outro comportamento observado foi um aumento na retencdo de agua das argamassas
produzidas com ARCs. Propriedade que esta associada com a trabalhabilidade das
argamassas quando as mesmas sdao submetidas a situacdes que ocasionam uma perda de
agua, como a evaporacado. Além disso, notou-se que quanto maior a substituicao do AN pelo
ARC, mais dgua foi necessaria para se manter a trabalhabilidade das misturas?.

Quanto a densidade das argamassas no estado fresco, constatou-se uma reducdo linear
nessa propriedade®®19, devido a menor densidade dos materiais cerdmicos provenientes de
blocos em comparac¢dao a do AN. O aumento na incorporacao de ar da mistura, também
contribui para a diminuicdo da densidade no estado fresco das argamassas'®). Porém, o
efeito filler do material pode aumentar essa densidade, uma vez que os agregados miudos
passam a ocupar os vazios que antes eram preenchidos por dgua®.

Quanto as propriedades mecanicas, foram alcancados aumentos, em sua maioria. Esse
aumento foi observado quando foi utilizado ARCs oriundos do vidro(®), diante da constatacdo
de que esse agregado pode ter sofrido rea¢des pozolanicas, uma vez que esse fato melhora
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a matriz e a zona de transicdo entre a pasta e o agregado. Acredita-se que esse aumento
possa nao somente ser pelo efeito pozolanico e reagdes fisicas (adsor¢dao, forma e
rugosidade) do agregado reciclado, mas que também pode ter sido influenciado por outras
substancias quimicas presentes’?). O alto teor de finos, que gera um maior preenchimento
dos poros, também pode ter favorecido as propriedades mecanicas das argamassas®®).
Sendo que esse alto teor tende a gerar uma maior compacta¢ao das argamassas, tornando-
as mais resistentes®®), contribuindo também para o médulo de elasticidade das mesmas,
independente do teor de substituicdo e das idades de realizacdo dos testes®).

Frente a vasta diversidade de tipos de materiais ceramicos, é ideal que se utilize cada um
separadamente, e que haja uma analise mais detalhada do tipo de material ceramico que
serd utilizado. Assim, havera um maior controle do residuo, e se entendera de uma forma
mais clara a sua influéncia nas argamassas produzidas com este agregado reciclado,
tentando identificar um teor ideal de substituicdo para cada residuo trabalhado.

4. CONCLUSOES

A partir dos estudos levantados, pode-se constatar que:

— A substituicdo do AN pelo ARC proveniente de bacias sanitarias®, obtiveram resultados
mais satisfatorios diante os demais;

— A absorcdo de dgua é uma das principais propriedades que ndo obteve resultados muito
satisfatdrios na maioria dos estudos. Em geral, observou-se que o teor de substituicdo em
até 20%, acarreta em uma diminuicdo da absor¢dao de agua da mistura. Porém, a medida
gue o teor de substituicdo aumenta, notou-se um aumento desta propriedade;

— Falta de andlises frente a durabilidade das argamassas produzidas com ARCs.

Assim, conclui-se que a substituicdo do AN pelos ARCs é vidvel, sendo necessario aprimorar
novas técnicas e tratamentos no residuo para que o mesmo possa ser utilizado com maior
capacidade de gerar melhorias nas propriedades das argamassas. E necessario, também, que
cada tipo de material ceramico tenha sua utilizacdo estudada separadamente e que seja
dado um maior foco nos estudos referentes a durabilidade das argamassas recicladas.
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