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RESUMO

Este estudo tem como objetivo comparar através das pesquisas, 0 uso do concreto de agregado
reciclado para minimizar o descarte indevido. Entretanto, este concreto produzido com agregado
reciclado apresenta diversos problemas, como por exemplo, uma menor massa especifica, perda de
trabalhabilidade e alto consumo de cimento devido a alta absorcéo de agua, além de apresentar maior
porosidade, comparado ao agregado natural. Devido a argamassa aderida a sua superficie, que
promove o aumento da rela¢éo agua/cimento, ocorre a diminuicdo da massa especifica deste concreto
produzido de agregado reciclado. Com isso, a resisténcia a compressao desse concreto tende a
decrescer com 0 aumento do teor de substituicdo do agregado natural pelo agregado reciclado. Uma
outra possivel solucdo é o uso do latex, que séo dispersdes de particulas de polimeros organicos em
agua, fluidos leitosos que tem coloracdo branca. Porém, apenas 5% destes latex podem ser usados
com o cimento Portland. Um dos latex mais usados para concreto, € o latex estireno butadieno, o qual
€ analisado neste estudo. Ele pode diminuir a necessidade de adicdo de &gua na argamassa,
retardando a hidratacdo do cimento, assim, aumentando a tenacidade, e melhorando a trabalhabilidade
do concreto. Estudos demonstram um aumento maximo da resisténcia & compressdo de 20,95%,
utilizando um teor de latex de 15%, um aumento maximo na resisténcia a flexdo de 36,35% para
concretos convencionais, visando o aumento da utilizacdo do agregado reciclado de concreto na
construcao civil.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de Construcdo Civil. Agregado reciclado de concreto. Latex estireno
butadieno.

ABSTRACT

This study aims to compare through research the use of recycled aggregate concrete to minimize undue
disposal. However, this concrete produced with recycled aggregate presents several problems, such as
a lower specific mass, loss of workability and high consumption of cement due to high water absorption,
besides presenting higher porosity, compared to the natural aggregate. Due to the mortar adhered to its
surface, which promotes the increase of the water/cement ratio, there is a decrease in the specific mass
of this concrete produced from recycled aggregate. Thus, the compressive strength of this concrete
tends to decline with the increase of the replacement content of the natural aggregate by the recycled
aggregate. Another possible solution is the use of latex, which are particle dispersions of organic
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polymers in water, milky fluids that have white coloration. However, only 5% of these latexes can be
used with Portland cement. One of the most used latexes for concrete is butadiene styrene latex, which
is analyzed in this study. It can decrease the need for adding water to the mortar, slowing the hydration
of cement, thereby increasing the tenacity, and improving the workability of concrete. Studies show a
maximum increase in compressive strength of 20.95%, using a latex content of 15%, a maximum
increase in bending strength of 36.35% for conventional concrete, aiming at increasing the use of
recycled concrete aggregate in civil construction.

KEYWORDS: Construction Residue. Recycled aggregate of concrete. Butadiene styrene latex.

RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo comparar a través de la investigacion el uso de hormigén agregado
reciclado para minimizar la eliminacién indebida. Sin embargo, este hormigén producido con agregado
reciclado presenta varios problemas, como una menor masa especifica, pérdida de trabajabilidad y alto
consumo de cemento debido a la alta absorcién de agua, ademas de presentar una mayor porosidad,
en comparacion con el agregado natural. Debido al mortero adherido a su superficie, que promueve el
aumento de la relacién agua/cemento, hay una disminucién en la masa especifica de este hormigén
producido a partir de aridos reciclados. Por lo tanto, la resistencia a la compresion de este hormigén
tiende a disminuir con el aumento del contenido de reemplazo del agregado natural por el agregado
reciclado. Otra posible solucion es el uso de latex, que son dispersiones de particulas de polimeros
organicos en agua, fluidos lechosos que tienen coloracion blanca. Sin embargo, solo el 5% de estos
latex se pueden usar con cemento Portland. Uno de los latex mas utilizados para el hormigén es el
latex de butadieno estireno, que se analiza en este estudio. Puede disminuir la necesidad de agregar
agua al mortero, ralentizando la hidratacién del cemento, aumentando asi la tenacidad y mejorando la
trabajabilidad del concreto. Los estudios muestran un aumento maximo en la resistencia a la
compresion del 20,95%, utilizando un contenido de latex del 15%, un aumento méaximo en la resistencia
a la flexion del 36,35% para el hormigon convencional, con el objetivo de aumentar el uso de agregado
de hormigdn reciclado en la construccion civil.

PALABRAS CLAVE: Residuo de construccion. Agregado reciclado de hormigon. Latex de estireno
butadieno.

INTRODUCAO

A construcgéo civil € um dos mais importantes setores da economia brasileira, o qual, no ano
de 2021, alcancou a marca de 9,7% do PIB IBGE (2021), o melhor desempenho desde 2010.

Segundo Scheifer et al., (2021), apesar desse panorama, a construgdo civil também se
comporta como um grande gerador de residuos, e é responsavel pelo elevado consumo de recursos
naturais, entre os quais estéo os agregados minerais, utilizados comumente na producédo de concretos,
para amenizar os impactos ambientais usa-se a reciclagem de residuos da construcéo civil como
agregados na fabricagéo de concreto, blocos de vedacao etc., com a finalidade de atender as questdes
técnicas, econdmicas, sociais e ambientais.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) por meio de sua resolucdo 307/2002
considerou a viabilidade técnica e econdmica da producdo e uso dos materiais provenientes da
reciclagem de residuos da construcao civil, os beneficios ao meio ambiente, sociedade e economia. A
Resolugéo por sua vez classificou os RCD (Residuo da construgdo e demolicdo), sendo elas A, B, C e
D, a classe A aborda os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, referindo-se a

componentes ceramicos, concreto e argamassas. Materiais oriundos de construcdo, demoligéo,
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reformas, reparos de edificacfes, processo de fabricacdo e/ou demolicao de pecas pré-moldadas em
concreto.

Como mostrado em diversas pesquisas mencionadas nos capitulos subsequentes, um dos
desafios quanto ao uso de ARC (Agregado reciclado de concreto) € o alto indice de absor¢do de agua
devido a porosidade. Os concretos produzidos com agregados graudos reciclados apresentam uma
menor massa especifica comparado ao agregado natural (AN), devido a sua alta porosidade. Dessa
forma, apresentam uma perda de trabalhabilidade e aumento do consumo de cimento devido a alta
absorcédo de agua. A agua tem um papel de destaque na fabricacéo do concreto, sua principal funcao
€ a homogeneizacdo e hidratacdo. O fator agua/cimento (A/C) é importante no que tange fatores de
definicdo da resisténcia mecéanica do concreto, trabalhabilidade, eficiéncia e durabilidade. Com isso,
vém sendo empregados o uso de aditivos nos concretos, devido ao fato de proporcionarem vantagens
de modificac&@o da resisténcia ao impacto, melhora no acabamento, durabilidade do concreto, aumento
da trabalhabilidade sem aumentar o consumo de agua, acelerar ou retardar o tempo de pega e ao
longo e a curto prazo, o uso de aditivos traz economia de materiais e o aumento da vida util das
estruturas.

Tal desenvolvimento tem em vista analisar as propriedades do ARC, pelo emprego do styrene
butadiene rubber (SBR) como aditivo plastificante para reduzir a porcentagem de dgua em relacdo ao
fator A/C e melhorar a consisténcia, aumentar a trabalhabilidade, a impermeabilidade e a resisténcia
mecénica do concreto.

Portanto, o panorama abordado requer a construgdo estrutural do trabalho versado sobre a
limitacdo da usabilidade dos AR, segundo a ABNT NBR (2021), o ARM néo € permitido para fungéo
estrutural e 0 ARC esta limitado apenas a 20% da massa de agregados totais e a concretos das classes
de agressividade | e Il da ABNT NBR (2014), tais limitac6es sao relacionadas as suas caracteristicas
fisico-quimicas e por conta da sua forma de produgdo no Brasil. Para solucionar o problema da
usabilidade dos AR, sera empregado o uso de aditivo plastificante styrene butadiene rubber (SBR)
utilizado para evitar absorcéo e permeabilidade em argamassa de revestimento, tendo ainda como
beneficio, 0 aumento da resisténcia mecanica e do médulo de elasticidade, a proposta de uso conjunto

destes materiais visa a otimizag&o do concreto produzido com AR.
O objetivo deste estudo € comparar a possivel utilizacdo do concreto confeccionado com
agregado reciclado da construcao civil e a adigao do latex estireno-butadieno como aditivo, tendo como

base seu comportamento em concreto de agregado natural.

1 A RECICLAGEM DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL, O DESCARTE EXCESSIVO E A
LIMITACAO NA USABILIDADE DOS AGREGADOS RECICLADOS DE CONCRETO

Conforme John et al., (2004) e Revilla-Cuesta et al., (2020) com o avanco urbano, ocorre uma
alta demanda de reformas e demoligdes gerando uma grande quantidade de RCD, a construcgéao civil
formal € responsavel por produzir cerca de 50% do RCD, enquanto o setor informal tem parte

significativa do consumo de materiais de construcao.
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Contreras et al., (2016) diz que o Brasil tem sua producédo estimada em 500 kg/ano per capita
de RCD, podendo ser variavel com o IDH. Os principais métodos de disposi¢do dos residuos de
construcdo ilegalmente despejados em locais despreparados gera impactos ambientais e econémicos
substanciais, que resultam em problemas financeiros para administracéo publica e comunidade.
Como forma de reducéo do RCD, Arun et al., (2021) analisou que o agregado graudo reciclado
seria uma opcéo ideal para solucionar esse impacto ambiental, minimizando a emissao atmosférica.
De acordo com CONAMA 307/2002 é estabelecido que existem classificagdes de residuos da
construcdo civil. Iremos abordar a classe A, na qual abrange os residuos de construcéo, demolicéo,
reformas, reparos de edificacBes, pavimentos e obras de infraestruturas.
Sendo assim a ABNT NBR (2021) determina o uso de agregado reciclado para concretos,
utilizado para pecas de fungéo estrutural, artefatos pré-fabricados, com seu limite de 20% da massa

de agregados.

2 POROSIDADE, MASSA ESPECIFICA, TEMPO DE PEGA E TRABALHABILIDADE DO
CONCRETO DE AGREGADOS RECICLADOS

Segundo Etxeberria et al., (2007), Yaprak et al., (2011) e Limbachiya et al., (2012) a argamassa
feita de ARC tera um aumento na relacdo A/C e na absorcdo de agua e assim ir4 diminuir a massa
especifica do concreto, isto acontece devido os ARC terem uma maior porosidade comparado com o
AN, essa porosidade esté relacionada a argamassa residual que fica aderida a sua superficie.

Hansen (1986) e Etxeberria et al., (2007) observou que na maioria dos casos os AR ira precisar
de 5% a mais de agua do que o concreto convencional para ter a mesma trabalhabilidade, se nao tiver
esse aumento o concreto de AR ndo ter4 uma boa trabalhabilidade, devido a sua capacidade de
absorcéo. Dhir et al., (2019) notou que isto ocorre devido a argamassa aderida e os finos que aspiram
uma quantidade de agua consideravel, com isto é feito o método de compensac¢éo de 4gua, nada mais
gue adicionar agua até se obter uma consisténcia idéntica ao CC.

Conforme Exteberria et al., (2007) para obter a mesma trabalhabilidade e resisténcia a
compressédo do concreto feito de 100% de AR ir4 precisar adicionar mais 8,3% de cimento.

Ghorbani et al., (2019) preparou uma mistura de concreto com as seguintes porcentagens de
AR 0%, 25%, 50%, 75% e 100% de todas as porcentagens a melhor foi a de 25%. Elhakam et al.,
(2012) também estudou a compresséo de concretos com AR e afirmou que quando utilizado 25% de
AR néo afeta negativamente na resisténcia, porém se tiver um aumento na porcentagem ira diminuir a
resisténcia a compresséo e tragdo do concreto de AR é desfavorecido quando adicionado diversas
porcentagens de AR com qualquer tempo de cura.

Hansen (1986) observou que tera uma redugdo minima de até 20% no valor da resisténcia a
compresséao quando comparado CC e concreto de AR. O teor de ar incorporado no concreto de AR no
estado fresco € 0,6% maior que o CC.

Ravindrarajah et al., (1987) estudou agregado reciclado miido e observou que o tempo de

inicio de pega reduziu 30 minutos e o fim de pega reduziu 35 minutos comparado ao CC, essa reducéo
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provavelmente se da por conta da absor¢do de dgua do AR milddo. Para um concreto com fck de
25MPa, a reducdo no mdédulo de elasticidade é cerca de 25% para concretos curados em imerséo,

enquanto para concretos curados ao ar, é de 35%.

Tabela 1 - Comparacéo de dados obtidos com autores que realizaram ensaios de compressao com
concreto de agregado reciclado

Etxeberria et al. Pepe et al. Scheifer Salgado et al.
(2007) (2014) (2021) (2021)
Tempo de cura 28 dias 28 dias 28 dias 28 dias
A/C 0,5 0,53 14 0,5
Resisténcia média 38,79 27,5 3,49 29
Agregado reciclado (%) 25 50 25 20

Fonte: Prépria autoria

3 GRANULOMETRIA DO AGREGADO RECICLADO DE CONCRETO

Segundo Hansen (1986), o britador de mandibulas tem baixa relacdo de redugao e fragmenta
uma parcela dos AN presentes no concreto, o que resulta em um produto com distribuicdo
granulométrica mais grossa. As vantagens sdo 0 baixo custo de manutencdo, sendo ideal para
britagem de rocha e pedreiras, podendo-se obter melhores curvas granulométricas de AR para o
concreto quando o residuo utilizado for de concreto estrutural. Enquanto isso, na britagem por impacto,
tém potencial de ser utilizada em britagem primaria ou secundéaria de diferentes portes e a sua
fragmentagcdo dos residuos de argamassas e de agregados convencionais ocorre uniformemente,
gerando AR de baixa qualidade, produzindo agregados com distribuicdo granulométrica mais
adequada para o canteiro e pavimentagdo, contando como desvantagem o alto custo de manutencéo,
com trocas periédicas de pecas.

Conforme dito por Ulsen et al., (2010) o mecanismo de britagem primaria resulta em uma
distribuicdo granulométrica mais grossa para o0 RCD (britador de mandibulas) com maior contetdo de
finos (caracteristicas do RCD); essa diferenca € neutralizada ap6s britagem secundaria. A britagem
secundaria permite adequar a granulometria dos agregados reciclados para possivel uso em concretos.

Seguindo a ABNT NBR NM (2003), o conjunto de peneiras atendem as seguintes aberturas:

Quadro 1 — Conjunto de peneiras para determinacdo granulométrica

Agregados Produto | Aberturas de peneiras
19mm
Brita 1 12,5mm
Agregado graudo 9,5mm
. 6,3mm
Brita O
4,75mm

Adaptacdo: ABNT NBR NM (2003)
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Apoés a britagem, pode haver uma melhora na qualidade do AR. Como relatado nos itens
anteriores, existe uma desvantagem do agregado por conta da argamassa aderida no agregado. Na
pesquisa de Pepe et al., (2014) foi feito um processo de limpeza desses agregados para que haja uma
melhora nas propriedades mecanicas, esse procedimento é chamado de limpeza autégena. E
adicionado no equipamento, 0 AR a uma taxa de rotagdo de 60 rotacdes por minuto com o tempo de
duracdo variando de 10 a 15 minutos, a escolha para a duracdo foi obtida a partir de alguns testes
preliminares realizados em particulas de ARC determinando a capacidade de absorcdo de agua das
mesmas particulas antes e depois de varias limpezas. Os resultados das limpezas autégenas,
mostraram que, quanto mais o agregado é lavado mais se pode observar uma reducéo significativa na
absorcdo de agua, enquanto esse efeito sera menor para duragdes mais curtas de limpeza. Apds o
processo de limpeza autdégena os agregados foram limpos com agua e secos para remover os residuos
finos e impurezas.

Ainda segundo Pepe et al., (2014) a argamassa aderida é o parametro que determina a
absorcéo de agua de fato, os resultados destacam que apds a limpeza, a quantidade de 4gua absorvida
foi reduzida em 50% e 20% para Brita O e Brita 1, para mostrar a eficiéncia da limpeza autdogena de
RCAs também foi analisada através de outros testes, médulo de elasticidade e testes de resisténcia a
tracdo. Os resultados apresentados mostram que a adicdo de agregados limpos ou ndo limpos néo
afeta significativamente o médulo de elasticidade.

A resisténcia a tracdo foi determinada a partir da ABNT NBR (2011) de corpos de prova
cilindricos, ap6s 28 dias de cura com &gua (trés corpos de prova para cada lote). Os resultados
mostram que o uso de AR ndo limpos diminuem resisténcia a tracao significativamente em torno de

13%, enquanto a limpeza autdégena leva a maiores resisténcias a tracao.

4 A RELACAO AGUA/CIMENTO E SUA INFLUENCIA NA QUALIDADE DOS AGREGADOS
RECICLADO DE CONCRETO

Silva et al., (2016) realizaram diversos testes e ha uma alta influéncia do aumento da absorcao
em relacdo ao AR, na consisténcia da argamassa em funcdo do aumento de area superficial e da
irregularidade e rugosidade do agregado, aumentando a friccdo entre as particulas.

Ao analisarem concretos com AR de modo parcial ou total, Segundo Salgado et al., (2021),
Etxeberria et al., (2014) e Cantero et al., (2018) nao obtiveram bons resultados no concreto de estado
fresco, devido a maior absorcdo de agua e a alta porosidade de AR em relacdo AN. Assim absorve a
agua contida na mistura e afeta a trabalhabilidade, fazendo aumentar a quantidade de 4gua na mistura,
como consequéncia aumentando a relacdo A/C e reduzindo em 25% a resisténcia do ARC em relacéo
ao CC. Uma boa parte dos ARC absorvem quase 90% da agua apos 12 minutos de mistura do concreto.

De acordo com Etxeberria et al., (2007), como a agua néo é destinada a hidratacéo e na
trabalhabilidade do concreto, sdo utilizados métodos de pré-saturagcdo ou pré-molhagem, para

estabelecer a necessidade de uma compensacéo da agua absorvida pelo material.
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Martinez et al., (2018) relatam que um dos parametros a ser utilizado para o controle das
propriedades do ARC é arelagdo A/C e o teor de finos que tem o potencial de retracdo das argamassas
em relacdo ao fator A/C e utilizando a fracdo mais fina e viavel para construcéo civil.
Scheifer et al., (2021) observaram que a absorc¢do de dgua do AR (11,1%) é maior que ao AN
(1,5%), influenciando o fator A/C dos concretos produzidos para teores de incorporacdes de 50% de

RCD, podendo-se adequar a trabalhabilidade da mistura.

50 LATEX ESTIRENO-BUTADIENO E SEU USO COMO ADITIVO

Baseado na ACI (2003), ha diversos tipos de latex no mercado, porém apenas 5% deles podem
ser utilizados com cimento Portland e 95% podem coagular quando misturados com aglomerante. Nas
definices da ACI (2009), aditivo é uma substancia que € adicionada a outra em quantidades pequenas
para que se possa melhorar propriedades desejaveis, ou reduzir as indesejaveis. Os polimeros sao
macromoléculas formadas por mondmeros. Mondmeros sdo pequenas moléculas que através de
controle de temperatura, presséo e de um catalisador s&o ligadas entre si, resultando na polimerizacgao.
Plastificante € um material que melhora a trabalhabilidade do cimento fresco, a diminui¢&o do fator A/C,
melhora da flexibilidade e aumento da resisténcia mecéanica do concreto.

Segundo Walters (1988), os principais latex usados como aglomerantes hidraulicos sao:
estireno-butadieno, policloropreno, polipropileno policetato de vinila e estireno acrilico. ACI (2003) diz
que, surfactantes (estabilizadores) sdo componentes quimicos adicionados durante a fabricacao do
latex que se incorporam com as particulas do polimero, com isso, eles afetam as interaces entre as
particulas, e entre estas e as particulas da mistura com o latex. Nos surfactantes o maior efeito reflete
na trabalhabilidade da mistura, tendo-se um aumento, sendo colaborante na reducdo da relacéo A/C
em concretos e argamassas modificadas com latex.

Conforme pesquisa de Ramli et al., (2013), Eren et al., (2017) e Li et al., (2018) o SBR, um dos
latex mais utilizados para concreto, pode aumentar a tenacidade do cimento, melhorar a estrutura dos
poros e a trabalhabilidade. Com base nos autores Wang et al., (2016) e Assaad (2018), a melhora da
tenacidade, depende do preenchimento de vazios do cimento e da absorcéo da tenséo correspondente
pelo SBR. Wang et al., (2016) analisou a técnica do cimento modificado com latex de estireno
butadieno, melhorando a hidratagéo e sua capacidade de ligacdo em massas de concreto.

Para Wang et al., (2005) o SBR e a borracha de estireno-acrilato sdo emulsdes de latex
utilizadas para regular as propriedades mecanicas e o transporte da argamassa de cimento. Eles citam
gue a relagédo A/C, a densidade, resisténcia a compresséo e a flexdo das argamassas alteradas com
latex aumentam quando adicionada uma minima emulsdo SBR (aproximadamente até 4-5%),
entretanto, com o aumento da relagdo polimero/cimento as resisténcias a compressdo e a flexao
diminuem.

Barluenga et al., (2004) e Wang et al., (2006), relataram que o SBR pode diminuir a
necessidade de adigdo de agua na argamassa de cimento, porém aumenta o teor de ar na mistura.
Com o acréscimo do teor de latex, houve um aumento na resisténcia a compressao e a flexdo, porém,
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se 0 SBR for utilizado com uma relacdo A/C fixa, a resisténcia a compressao diminui

consideravelmente, devido a entrada de ar em altas relagdes de latex.

6 A MELHORA DO FATOR AGUA/CIMENTO, DAS RESISTENCIAS A COMPRESS@O E TRAQAO,
TRABALHABILIDADE E TEMPO DE PEGA DO CONCRETO COM A UTILIZACAO DO LATEX
ESTIRENO BUTADIENO COMO ADITIVO

Para Walters (1988), uma co-matriz que une os agregados é formada com o latex e o cimento.
Esta co-matriz aponta uma maior eficacia no preenchimento de microfissuras em relagdo a mistura sem
polimero, tendo uma maior resisténcia mecanica no concreto. Ela aumenta a aderéncia entre os
agregados na mistura e a aderéncia entre a mistura e os demais substratos.

De acordo com ACI (2003), o concreto modificado com latex € mais suscetivel a ter fissuras
por retracao plastica comparado com concretos ndo modificados. O fendmeno de retragdo por secagem
€ causado pela evaporacao de agua na superficie do elemento. Alguns cuidados devem ser tomados
para que nao ocorra evaporagao através da utilizacdo de sistemas de cobrimento (por exemplo,
protecdo da superficie exposta). A mistura entre os concretos modificados com latex pode preencher
0s microporos e cavidades presentes em matrizes de cimento Portland, com filmes poliméricos que se
formam durante a cura.

Walters (1988) relata que é essencial para o preparo do concreto modificado com latex que o
tempo de mistura ndo ultrapasse 3 minutos. Este requisito elimina o uso de caminhdes de mistura
pronta normal; e para grandes trabalhos, exige o uso do misturador mével mais caro. E € ideal que o
nivel de polimero esteja entre 10% e 20% sobre a massa de cimento. A adi¢cdo do latex ndo tem uma
melhora significativa de resisténcia a compresséo.

Porém, Afrid et al., (1995), obteve um ganho de resisténcia a compresséo de 30 a 60% em
relacdo ao CC, com adi¢céo do SBR variando de 10 a 30% da massa.

Em sua pesquisa, Soni et al., (2014) obteve um aumento maximo da resisténcia a compressao
de 20,95%, com teor de latex SBR de 15%, bem como 0 aumento maximo na resisténcia a flexao de
36,35%. Eles notaram também, que ha um aumento na trabalhabilidade do concreto conforme o teor
de polimero aumenta.

Nos testes feitos por Shete et al., (2014) ele observou que na idade de 7 dias, a resisténcia a
compressédo do concreto é reduzida pela adicdo do SBR, porém, na idade de 28 dias ela aumenta.
Uma comparacéo feita com o CC, demonstra que houve um aumento de 14% com a adicdo de 20%
de SBR. Em relagéo a resisténcia a tracao, Afrid et al., (1995) constatou que os concretos modificados
com SBR aumentaram essa resisténcia, obtendo ganhos de até 100% em relacdo ao CC. De acordo
com o ACI (2003) o concreto modificado com SBR ndo tem um aumento na retragdo por secagem,
porém eles sdo mais propensos a retracao inicial quando a sua cura nao é eficiente.

Shete et al., (2014) afirma que a adicdo do SBR no concreto pode reduzir a entrada de agua
no mesmo. Porém, quando o concreto for rico em cimento, deve-se ajustar a dosagem do SBR para
gue a trabalhabilidade do concreto se mantenha em limites controlados, evitando o concreto altamente

fluido. Nos 28 dias de idade, o SBR contribuiu para a redugdo da absor¢éo de agua, entretanto, quando
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a idade é de 7 dias, ele causa um aumento na absorcao. O decréscimo maximo de absorgao de agua
no concreto com SBR foi de 44%, utilizando 20% de SBR.

Como afirma o ACI (2003) o tempo de pega em concretos modificados com polimeros é
praticamente o mesmo ou levemente maior que o dos CC, porém, existe restricdo quanto ao tempo de
aplicacdo dos concretos modificados com latex, essa restricdo ocorre em poucos minutos pela
secagem da superficie, quando o latex comeca a formar membrana (coalescer). O tempo para
formacgédo destas membranas depende das condi¢des de secagem, isto €, temperatura, umidade do ar
e velocidade do vento. Geralmente, o tempo disponivel para trabalhar com material é de quinze a trinta
minutos apds mistura e exposicdo ao ambiente.

Segundo as pesquisas de RAY et al., (1994) o concreto quando adicionado o SBR tem seu
maodulo de elasticidade menor que o CC.

A tabela 2. apresenta dados fornecidos por autores, em ensaios utilizando SBR em concretos

convencionais.

Tabela 2: Porcentagem de resisténcia a compresséao obtida por autores

Shete et al. | Sheteetal. | Sonietal. | Sonietal. Wa;lg et \/eyta;g \/eyta;g

(2014) (2014) (2014) (2014) (2016) | (2016) | (2016)
Agregado AN AN AN AN AN AN AN
A/C 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Latex (%) 10 15 10 15 10 15 20

Melhora da
resisténcia a 2,86 8,57 19,66 20,84 -21,67 |-25,83|-31,33
compresséo (%)

Fonte: prépria autoria
Com base na apresentacdo de resultados obtidos pelos autores que aplicaram o SBR como
aditivo em AN, existe a possibilidade do uso do SBR em concretos produzidos com agregado reciclado,

podendo obter uma melhora na resisténcia & compresséo e diminuigdo na relacéo A/C.

CONSIDERACOES

O trabalho descrito foi conduzido para analisar as caracteristicas do concreto produzido com
agregado reciclado, tendo como objetivo viabilizar a maior utilizagdo dele na construcdo civil,
adicionando-se o latex estireno butadieno. Encontramos com facilidade artigos cientificos e estudos
relacionados ao uso do agregado reciclado no concreto, porém, uma das maiores dificuldades foi
encontrar artigos que abordassem o uso do latex no agregado reciclado, encontrando apenas estudos
com o0 uso do latex no concreto com agregado natural.

Tendo em vista os resultados encontrados nas pesquisas e normas, foi analisado a
possibilidade de realizac¢do de ensaios adicionando o latex estireno butadieno como aditivo no concreto
de agregado reciclado, para assim verificar a relacdo dgua/cimento, a trabalhabilidade, a absorcdo de

agua e as resisténcias a compressao e a tracao.
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