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RESUMO

A utilizacdo de agregados reciclados na producdo de novos concretos se
tornou, nos ultimos anos, uma interessante alternativa capaz de reduzir a
exploracdo de recursos naturais e mitigar a geracao de residuos soélidos na
Construcdo Civil. Embora haja grande quantidade de estudos a respeito das
propriedades mecanicas dos concretos com agregados graudos reciclados,
a influéncia da resisténcia a compressao original destes agregados ainda nao
foi alvo de investigagdo. Neste contexto, esta pesquisa teve por objetivo
avaliar as propriedades mecanicas de concretos produzidos a partir de
agregados graudos provenientes de residuos de concretos com diferentes
resisténcias a compressao originais (Grupo 1: 15 a 20 MPa e Grupo 2: 35 a
40 MPa), além de diferentes taxas de substituicdo de agregados graldos
naturais por reciclados (30, 50 e 100%). Os resultados mostraram que
pequenas alteracBes nas dosagens foram suficientes para se obter
resisténcias a compressao aproximadas, ndo havendo diferencas
significativas nesta propriedade entre os concretos avaliados. Ja para a
resisténcia a tracdo os diferentes concretos com agregados reciclados
mostraram reducdo de cerca de 20% em relacdo ao concreto de referéncia,
independentemente da resisténcia original e da taxa de substituicdo de
agregados naturais por reciclados.

Palavras-chave: Agregados graldos reciclados, Concreto, Propriedades
mecanicas, Resisténcia a compressao original.

INTRODUCAO

A exploracdo exacerbada de recursos naturais e a grande geragéo
de residuos, principalmente os chamados residuos de construcdo e
demolicdo (RCD), séo inconvenientes associados diretamente a industria da
construcgéo civil. A preocupacdo com 0 meio ambiente e com o0 esgotamento
de tais recursos tem direcionado este setor a buscar alternativas que
promovam sustentabilidade. Neste contexto, a reciclagem apresenta-se
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como uma pratica promissora capaz de reduzir a quantidade de residuos
dispostos em aterros, preservar recursos naturais e, até mesmo, gerar
economia de custos.

Confirmada a viabilidade da reciclagem, mais uma vez a indUstria da
Construgéo Civil se apresenta como peca importante a ser ressaltada, pois
atrelada a sua capacidade de geracgéo de residuos esta a sua habilidade para
absorcao de novos materiais. Nas Ultimas décadas, os estudos relacionados
aos materiais descartados por esse setor, intitulados residuos de construgéo
e demolicdo (RCD), obtiveram grandes avancos. A aplicacdo de agregados
reciclados na producdo de concretos é considerada como uma tentativa
eficaz de fechamento do ciclo de vida dos materiais construtivos. Para esta
finalidade os estudos buscam aplicar residuos oriundos exclusivamente de
concreto e, geralmente, na fragéo grauda.

Em concretos com agregados reciclados, agregados provenientes de
estruturas de concreto demolidas sdo incorporados em argamassa de
cimento virgem. Uma vez que os agregados reciclados sdo envoltos por uma
camada de argamassa antiga e fraca, que ndo pode ser removida durante o
processo de reciclagem, algumas alteracdes s&o esperadas has
propriedades mecénicas dos concretos produzidos a partir destes agregados
(Xiao et al., 2012).

Apesar do grande numero de estudos voltados para a caracterizacao
mecénica de concretos com agregados reciclados, resultados divergentes
ainda séo reportados na literatura. Enquanto algumas pesquisas relatam
reducdo em certas propriedades quando aplicados tais agregados, outras
mostram nado haver alteracdes quando feitas comparacBes entre as
propriedades mecéanicas de concretos com agregados naturais e reciclados.

Uma possivel justificativa para esta divergéncia de resultados trata-
se da origem dos agregados reciclados empregados nas pesquisas. Neste
contexto, este trabalho teve por objetivo avaliar as propriedades mecénicas
de concretos produzidos a partir de agregados graudos provenientes de
residuos de concretos com diferentes resisténcias a compressao originais e
taxas de substituicdo de agregados gratdos naturais por reciclados.

PROGRAMA EXPERIMENTAL
Materiais

Para a producéo dos concretos foi utilizado cimento Portland de alta
resisténcia inicial conforme a ABNT NBR 16697 (2018). O agregado miudo
foi areia quartzosa, com massa especifica real igual a 2,65 g/cm3 e modulo
de finura de 2,52. O agregado graudo natural foi brita granitica e os agregados
gratdos reciclados foram provenientes de residuos exclusivamente de
concreto a partir de espécimes cilindricos rompidos & compressao para
controle tecnolégico. A resisténcia original dos agregados reciclados, ou seja,
a resisténcia a compresséo dos concretos a partir dos quais estes agregados
foram obtidos, foi uma varidvel analisada neste estudo. Dessa forma os
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agregados reciclados foram divididos em dois grupos, o Grupo 1 cuja
resisténcia original foi de 15 a 20 MPa e o Grupo 2 no qual o valor deste
parametro foi de 35 a 40 MPa.

Para a producéo dos agregados gratdos reciclados foram coletados
cerca de 200 espécimes cilindricos. A primeira etapa consistiu na
fragmentacdo dos espécimes em residuos de tamanho pequeno suficiente
para serem inseridos no britador do tipo mandibula utilizado na pesquisa. Na
sequéncia, o0 peneiramento foi realizado com o auxilio de peneiras
granulométricas quadradas cujas aberturas eram de 12,5 e 4,75 mm. O
material retido na peneira 4,75 mm e passante na peneira 12,5 mm foi
aproveitado, enquanto a fracdo fina depositada no fundo foi descartada e a
fracdo ndo passante na peneira 12,5 mm foi rebritada e sofreu novo
peneiramento.

Caracterizacdo dos agregados

Para iniciar essa etapa, as amostras foram reduzidas de acordo com
a ABNT NBR NM 27 (2001). Posteriormente, os agregados foram submetidos
aos ensaios de composicdo granulométrica conforme ABNT NBR NM 248
(2003), abrasdo Los Angeles segundo ABNT NBR NM 51 (2001) e massa
especifica real e unitaria de acordo com ABNT NBR NM 53 (2009) e ABNT
NBR NM 45 (2006), respectivamente. A Figura 4 mostra a etapa de
caracterizacdo dos agregados graudos naturais e reciclados.

Para determinacdo da quantidade de argamassa residual aderida ao
agregado reciclado utilizou-se o procedimento descrito por Bazuco (1999). O
ensaio consiste num ataque acido por meio de uma solucéo contendo &cido
cloridrico com concentragdo de 10% m/v. Trés amostras de 100 gramas
foram ensaiadas para cada grupo de britas. Durante a execu¢éo do ensaio, a
amostra ficou imersa na solu¢do por 24 horas onde apenas a argamassa
residual foi atacada. Dessa forma, por diferenca de massa, calculou-se a
porcentagem desta argamassa residual. A Figura 1 mostra os agregados
reciclados de ambos os grupos de resisténcia original sendo submetidos ao
ataque quimico.
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Figura 1- Caracterizagao dos agregados graudos: (a) composi¢éo granulométrica, (b)
amostra antes do ensaio de Abraséo Los Angeles, (c) amostra retirada do tambor do
ensaio Los Angeles, (d) massa especifica, (e) absor¢ao de agua e (f) massa unitaria.

¥
(d)

Fonte: autores (2022).

Dosagem dos concretos

Foram realizadas sete dosagens distintas, uma para o concreto de
referéncia, trés para os agregados reciclados do Grupo 1, com teores de
substituicao de 30, 50 e 100% de agregados graddos naturais por reciclados
e trés para os do Grupo 2, com 0s mesmos teores de substituicdo. As
dosagens foram realizadas utilizando-se 0 método da ABCP (Associacao
Brasileira de Cimento Portland). Os valores empregados para os célculos
foram os obtidos a partir dos ensaios de caracterizacdo dos agregados. A
resisténcia requerida aos 28 dias foi fixada em 30 MPa para todas as
composic¢les estudadas.

Além disso, foram seguidas recomenda¢fes para a dosagem e
producdo de concretos com agregados reciclados dispostas na literatura
como o processo de pré-saturacao e acréscimo de cimento, dependendo do
percentual de agregado reciclado. O processo de pré-saturacéo foi feito com
base na ABNT NBR 15116 (2004), que recomenda a utilizagcao de cerca de
80% do teor de absorcéo de 4gua do agregado reciclado. A Tabela 1 mostra
as composicdes dos concretos avaliados neste estudo.

Engenharia na pratica: construgéo e inovagdo — vol.5
Editora Epitaya | ISBN: 978-65-87809-61-8| Rio de Janeiro | 2022 | pag. 27



Tabela 1 — Composicao dos concretos.

Dosagens

Material 1 5 3 7 E s 2
Cimento (kg/m3) 431,25 431,25 422,33 422,33 416,15 416,15 410,00
Agua (kg/m?3) 269,54 270,29 250,52 250,88 241,41 241,63 230,00
Brita natural (kg/m3) - - 416,88 416,88 583,63 583,63 833,75

Brita 15-20 MPa (kg/m3) - 678,50 - 339,25 - 203,55 -

Brita 35-40 MPa (kg/m3) 661,25 - 330,63 - 198,38 - -
Areia (kg/m3) 918,90 890,70 911,77 897,71 91512 906,66 911,50
Relacé&o a/c (total) 0,623 0,626 0,593 0,595 0,581 0,580 0,560

Fonte: Autores (2022).
Producéo e cura dos concretos
Para o procedimento de mistura na producdo dos concretos foi

utilizado um misturador do tipo planetario. Foram executadas as seguintes
etapas:

. umedecimento da betoneira com agua;

. homogeneizacdo dos agregados reciclados com a agua de pré-
saturacdo por 1 minuto;

. repouso por 10 minutos, com a betoneira desligada, para que os
agregados absorvessem parte da agua;

. adicdo dos agregados graudos naturais e da metade da dgua com
homogeneizacao por 1 minuto;

. acréscimo do cimento e da outra metade da agua com
homogeneizacéo por 30 segundos;

. adicdo da areia com homogeneizacao por 2 minutos.

A moldagem e a cura dos corpos de prova foram executadas
conforme procedimentos recomendados pela ABNT NBR 5738 (2016), sendo
a cura realizada durante 28 dias em tanque de agua saturada com cal.

Caracterizagdo dos concretos no estado fresco

Para determinar a consisténcia dos concretos produzidos, foram
realizados ensaios de slump test e tempo VeBe. O primeiro ensaio,
denominado abatimento do tronco de cone, foi realizado segundo a ABNT
NBR NM 67 (1998). O ensaio de tempo VeBe, recomendado para concretos
mais secos, ndo possui norma brasileira e, portanto, utilizou-se a norma
britAnica BS 1881 (1983).
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O ensaio de tempo VeBe consiste na quantificacdo do tempo
necessario para que o concreto moldado no tronco de cone do slump test
atinja uma determinada compactacéo com o auxilio de uma mesa vibratdria
e de uma carga proporcionada por um disco de 1,9 kg apoiado sobre sua
superficie. Quanto maior o tempo cronometrado, mais seco o concreto e,
consequentemente, menos trabalhavel. A Figura 2 mostra a realizacdo dos
ensaios descritos.

Figura 2 — Ensaios para avaliacdo da trabalhabilidade do concreto: (a) abatimento do
tronco de cone e (b) Tempo VeBe.

(a) (b)
Fonte: Autores (2022).

Caracterizacdo dos concretos no estado endurecido

Nesta etapa foram realizados ensaios mecéanicos para avaliar as
seguintes propriedades: resisténcia a compressao (fem) (ABNT NBR 5739,
2007), resisténcia a tracdo indireta (fersp) (ABNT NBR 7222, 2011) e
resisténcia a tracdo na flexdo (fc.f) (ABNT NBR 12142, 2010). Tais ensaios
foram realizados com auxilio de uma maquina universal da empresa EMIC
com capacidade de 2000 kN, aos 28 dias de idade.

Para os ensaios de resisténcia a compressao e tracdo indireta foram
produzidos corpos de prova cilindricos de 100 mm de diametro e 200 mm de
altura. Ja para o ensaio de resisténcia a tracdo na flexao foram produzidos
corpos de prova prisméticos de sec¢ao transversal quadrada com 150 mm de
aresta e 500 mm de comprimento, com véo livre de 450 mm. Para cada
propriedade avaliada, trés corpos de prova foram ensaiados. A Figura 3
mostra 0s ensaios de caracterizagdo mecénica no estado endurecido.
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Figura 3 — Ensaios de caracterizacdo mecanica: (a) resisténcia a compressao, (b)
resisténcia a tragéo indireta e (c) resisténcia a tracéo na flexéo.

(b) (c)
Fonte: Autores (2022).

RESULTADOS
Caracterizacédo dos agregados

A Figura 4 mostra as curvas granulométricas dos agregados gratdos
onde observa-se que as composi¢des granulométricas dos dois grupos de
britas recicladas foram muito semelhantes. Isso se deve ao fato de que o
processo de reciclagem dos agregados foi controlado, sendo evitadas
guaisquer diferencas no procedimento para ambos 0s grupos.

E importante destacar que a granulometria da brita reciclada foi
levemente mais grossa comparada a brita natural. O didmetro maximo dos
trés tipos de agregados graudos analisados foi de 9,5 mm.

De acordo com a ABNT NBR 7211 (2009), a brita natural utilizada
possui granulometria adequada para concretos; em contrapartida, as britas
recicladas mostraram pequena discrepancia dos valores limites
estabelecidos, porém, ndo a ponto de comprometer a qualidade dos
concretos (Tabela 2).
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Tabela 2 — Dados do ensaio de composi¢ao granulomeétrica e limites inferior e superior
estabelecidos pela norma ABNT NBR 7211 (2009).
Porcentagem, em massa, passante acumulada

pe'\r/llsil?;((rjnam) _Limi_te Limit_e Brita Brita Brita
inferior superior natural Grupol Grupo 2

12,5 100 95 100 99,63 99,60

9,5 98 85 97,0 76,95 81,43

6,3 60 35 48,45 23,63 24,56

4,75 20 0 18,41 2,76 3,37

2,36 5 0 0,95 0,5 0,67

Figura 4 — Curvas granulométricas dos agregados gratdos.

100
® 80
(]
c 60 e Brita natural
© 40
§ 20 Brita Grupo 1
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0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro do grdo (mm)

Fonte: Autores (2022).

A Tabela 3 mostra as massas especificas real e unitaria dos
agregados graudos. De acordo com os resultados, houve reducdo da massa
especifica real dos agregados reciclados em torno de 12% em relagéo ao
agregado natural. Esse valor estd de acordo com o0s encontrados na
literatura, sendo a principal responsével por esta reducdo a argamassa antiga
aderida ao agregado.

J4 a massa unitaria teve reducdo de cerca de 20% para os dois
grupos de resisténcia. Esse fato pode ser explicado pelo formato mais
anguloso dos agregados reciclados, que ao serem colocados num recipiente
produzem um maior nimero de vazios, reduzindo o valor de massa por
unidade de volume.

Tabela 3 — Resultados dos ensaios de massa especifica real e unitaria dos agregados
graidos.

Agregado Massa especificareal (g/cm3)  Massa unitéria (g/cms3)
Brita natural 2,81 1,45
Brita Grupo 1 2,47 1,18
Brita Grupo 2 2,50 1,15

Fonte: Autores (2022).
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As massas registradas durante o ensaio e a absorcéo de agua dos
agregados graltdos estédo na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados do ensaio de absorcéo de agua dos agregados gratdos.

Agregado Massainicial (g) Massafinal (g) Absorgao (%)
Brita natural 2391,74 2400,15 0,35
Brita Grupo 1 2331,04 2460,80 5,27
Brita Grupo 2 2349,13 2480,00 5,27

Fonte: Autores (2022).

Conforme se pode notar, a absorcdo de agua para as duas britas
recicladas foi igual e 15 vezes maior do que a absor¢cdo da brita natural.
Apesar da diferenca significativa, os valores encontrados sdo coerentes com
os registrados na literatura. Mais uma vez, acredita-se que o aumento da
absorcdo de agua seja resultado da presenca da argamassa antiga contida
no agregado reciclado.

A Tabela 5 mostra as massas obtidas antes e ap6s o desgaste
superficial sofrido pelos agregados graudos no ensaio de abrasdo Los
Angeles. Na Ultima coluna encontra-se a porcentagem de perda por abrasao.
Os resultados encontrados ndo apresentam diferencas significativas entre si.

Tabela 5 - Resultados do ensaio de abrasdo Los Angeles dos agregados gratdos.

Agregado Massa inicial (g) Massa final (g) Perda por abraséao (%)
Brita natural 5000 2447,20 51,0
Brita Grupo 1 5000 2292,85 54,0
Brita Grupo 2 5000 2379,17 52,5

Fonte: Autores (2022).

A Figura 5 mostra os agregados antes e depois do ataque quimico. A
Tabela 6 apresenta as massas obtidas durante a quantificagdo da argamassa
residual aderida ao agregado.
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Figura 5 — Agregados reciclados antes e depois do ataque quimico: (a) agregados do
Grupo 1 e (b) agregados do Grupo 2.

@ b)

Fonte: Autores (2022).

Tabela 6 - Resultados do ensaio de ataque quimico dos agregados graudos reciclados.

Massa antes do ataque Massa apds o ataque  Perda de massa

Agregado © ©) (%)

61,72 38,28

Grupo 1 100 66,13 33,87
62,84 37,16

Média: 36,44

55,20 44,80

Grupo 2 100 58,39 41,61
59,14 40,86

Média: 42,42

Fonte: Autores (2022).

De acordo com a Tabela 6 nota-se a grande parcela de argamassa
antiga que compde os agregados reciclados. O Grupo 2, que representa o
agregado proveniente de um concreto original de 45 a 50 MPa, apresentou
6,5% mais argamassa antiga do que o Grupo 1 (20 a 25 MPa).

Caracterizagdo do concreto no estado fresco

A Tabela 7 mostra os resultados dos ensaios nos concretos no estado
fresco. Nota-se que, quanto maior o percentual de agregados reciclados,
mais 4gua foi utilizada no processo de pré-saturacdo e maior relagdo a/c total
foi atingida, acarretando em concretos mais trabalhaveis.
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Tabela 7 — Resultados dos ensaios realizados nos concretos no estado fresco.
(%) Agregado  Relacéo a/c

Dosagem Slump test (cm) Tempo VeBe (s)

reciclado total
1 100 0,623 6,3 4,49
2 100 0,626 6,5 4,29
3 50 0,593 4,5 6,14
4 50 0,595 4,7 6,02
5 30 0,581 3,6 6,72
6 30 0,580 3,7 6,58
7 0 0,560 3,3 6,51

Fonte: Autores (2022).

Caracterizacdo do concreto no estado endurecido

O resumo das propriedades mecénicas obtidas para 0s concretos
avaliados é mostrado na Tabela 8. A resisténcia a compressao prevista na
dosagem foi de 30 MPa e todos os concretos se aproximaram da resisténcia
requerida. Os corpos de prova com maiores porcentagens de agregados
reciclados tiveram uma compensacdo na quantidade de cimento utilizada,
sendo 5% a mais para concretos com 100% de agregados reciclados, 3%
para concretos com 50% e 2% para as dosagens contendo 30%. Deste modo,
foi possivel atingir resisténcias a compressao semelhantes. As Figuras6e 7
mostram as médias das resisténcias a compressao, comparando-se 0s
grupos de resisténcia do concreto original e as taxas de agregados reciclados
empregadas. O mesmo é feito nas Figuras 8 e 9 para a resisténcia a tracao
indireta e 10 e 11 para a tracdo na flexao.

Tabela 8 — Resultados dos ensaios realizados nos concretos no estado endurecido.

Dosagens fem (MPa) fetsp (MPa) fert (MPa)
1 30,5 2,37 2,55
2 30,9 2,48 2,65
3 31,3 2,74 2,90
4 32,0 2,78 3,09
5 31,7 2,81 2,94
6 31,2 2,562 2,76
7 31,8 3,26 3,67

Fonte: Autores (2022).
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Figura 6 - Resultados de resisténcia a compressdo comparando-se as porcentagens
de agregados reciclados.

40
E 30 = m 30%
S 20
“_E 10 B 50%
0 100%
Grupol  Grupo?2 m Referéncia

Grupo de resisténcia do concreto original

Fonte: Autores (2022).

Figura 7 - Resultados de resisténcia a compressédo comparando-se 0s grupos de
resisténcias do concreto original.

40
® 30
a
<20 .
B Grupo 1
10 P
0 H Grupo 2

30% 50% 100%

Teor de agregado reciclado

Fonte: Autores (2022).

Para a avaliacdo da resisténcia a compresséo, o estudo estatistico
realizado para analise das médias foi o Teste de Ducan que classificou as
resisténcias estatisticamente iguais entre si para um nivel de significAncia de
5%. Desse modo, concluiu-se que utilizando pequenas alteragbes ho método
de dosagem foi possivel atingir resisténcias a compressédo comparaveis entre
concretos com agregados reciclados e o concreto de referéncia.
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Figura 8 - Resultados de resisténcia a tragao indireta comparando-se as
porcentagens de agregados reciclados.

m30%
H50%
= 100%

M Referéncia

Grupo 1 Grupo 2
Grupo de resisténcia do concreto original

Fonte: Autores (2022).

Figura 9 - Resultados de resisténcia a tracéo indireta comparando-se os
grupos de resisténcias do concreto original.

3.5

3

fc‘t,sp (M Pa)

® Grupo 1
B Grupo 2

30% 50% 100%

Teor de agregado reciclado

Fonte: Autores (2022).
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Para a resisténcia a tracdo indireta, o estudo estatistico feito pelo
Teste de Duncan ao nivel de 5% de significancia mostrou que as médias da
resisténcia de todos os concretos produzidos com agregados reciclados sédo
estatisticamente iguais entre si. Porém, a resisténcia atingida pelo concreto
de referéncia é superior em termos estatisticos e, portanto, difere das demais.
Com isso, é possivel concluir que a resisténcia a tracédo é mais influenciada
pela presenca do agregado reciclado do que a resisténcia a compressédo. O
fato de que essa propriedade esta diretamente relacionada com a zona de
transicdo interfacial (ZTI) justifica a influéncia do agregado reciclado neste
pardmetro. Isto porque o concreto com agregados reciclados possui duas
ZTls, sendo, portanto, esta propriedade mais suscetivel a alteracdes.

Figura 10 - Resultados de resisténcia a tragdo na flexdo comparando-se as
porcentagens de agregados reciclados.

5
,‘?4
0.3_ B 30%
2
..32- H 50%
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Fonte: Autores (2022).

Figura 11 - Resultados de resisténcia a tragéo na flexdo comparando-se os
grupos de resisténcias do concreto original.
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Da mesma forma que ocorreu com a resisténcia a tragéo indireta, a
avaliacdo da resisténcia a tracéo na flexdo mostrou que os concretos com
agregados reciclados obtiveram médias iguais entre si, sendo inferiores ao
valor registrado para o concreto de referéncia. Neste caso, a média das
resisténcias a tracdo na flexao dos concretos reciclados foi de 2,81 MPa, o
gue resultou numa reducdo média de 23% para esta propriedade.

CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivo avaliar as propriedades
mecanicas de concretos produzidos a partir de agregados graddos
provenientes de residuos de concretos com diferentes resisténcias a
compressao e diferentes taxas de substituicdo de agregados graudos
naturais por reciclados. A partir dos ensaios de caracteriza¢do dos agregados
graldos estudados e da avaliacdo das propriedades dos concretos no estado
fresco e endurecido as seguintes conclusfes podem ser listadas:

1 — A massa especifica real e unitaria dos agregados reciclados foram
reduzidas em cerca de 12% e 20% respectivamente, em comparacdo com 0s
agregados graudos naturais independentemente do grupo de resisténcia
original, enquanto a absorcdo de 4gua aumentou em 15 vezes para ambos
0s grupos. Para os ensaios de composi¢cdo granulométrica e abrasdo Los
Angeles os resultados ndo apresentaram alteracdes significativas.

2 - A quantidade de argamassa residual aderida ao grao representa cerca de
40% da massa dos agregados graudos reciclados desta pesquisa e esta € a
principal responsavel pelas alteracdes nas propriedades fisicas dos
agregados reciclados em comparacgdo aos naturais.

3 — A maior quantidade de agua usada no processo de pré-saturagéo elevou
a relacdo a/c dos concretos com maiores teores de agregados reciclados e,
consequentemente, estes apresentaram maior trabalhabilidade.

4 — O incremento na quantidade de cimento e o processo de pré-saturacao
foram suficientes para produzir concretos com resisténcias a compresséo
semelhantes independentemente do teor de agregados reciclados
empregados.

5 — As resisténcias a tracdo indireta e tracdo na flexdo dos concretos com
agregados graudos reciclados foram reduzidas em cerca de 20% em
comparagdo com o concreto convencional. Esta reducdo nao mostrou ser
dependente da resisténcia original e do teor de agregados naturais
substituidos por reciclados.

6 — No geral, os resultados mostraram que a resisténcia original dos
agregados reciclados ndo influenciou de significativa nas propriedades
mecanicas dos concretos com agregados reciclados desta pesquisa.
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