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Pesquisa aproxima academia e mercado para a utilizacao de agregados
reciclados na producao de concreto. Tecnologia viabilizada com apoio

da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) é case relevante da Jetra
Construtora e do Instituto de Arquitetura e Urbanismo da USP de Sao Carlos.

H a quinze anos a Jetra Constru-
tora tem apresentado solucdes
inovadoras em projetos residenciais
e empresariais. Com sede em Jagua-
ritna, interior de Sao Paulo, a com-
panhia atua em parceria com o Ins-
tituto de Arquitetura e Urbanismo
(IAU) da Universidade de Sao Paulo
em Sao Carlos e tem apoio da Fi-
nanciadora de Estudos e Projetos
(Finep) para pesquisar e desenvol-
ver solucoes sustentaveis principal-
mente no campo do aproveitamen-
to de residuos da construcao civil
(RDC). “Estudamos alternativas

para reutiliza¢ao de residuos da
construcao e demolicao (RCD),
com muito empenho e contando
com o know-how e eficiéncia de di-
versos profissionais que entende-
ram a importancia de desenvolver
uma solucdo sustentavel tanto na
questao dos descartes e reuso de
RCD quanto financeiramente”, ex-
plica Diego Domoradzki, arquiteto
e diretor técnico da empresa.
Dentre as novas possibilidades
de uso do RDC, a Jetra Construtora
tem investido na viabilizacao de re-
sidéncias com paredes de concreto

em que agregados naturais sdo
100% substituidos por agregados
reciclados (AR). “A tecnologia con-
siste basicamente em classificar os
lotes de agregados reciclados, sejam
eles predominantemente de origem
cimenticia ou ceramica, e ainda no
laboratorio, determinar através da
técnica de empacotamento de par-
ticulas (dentre outras), a dosagem
com melhor desempenho para cada
tipo de utiliza¢ao”, explica o profes-
sor doutor Bruno Damineli, coor-
denador do Laboratorio de Cons-
trucao Civil (LCC) do IAU.

“A tecnologia consiste basicamente em classificar os lotes de
agregados reciclados, sejam eles predominantemente de origem
cimenticia ou ceramica, e ainda no laboratorio, determinar através da
técnica de empacotamento de particulas (dentre outras), a dosagem
com melhor desempenho para cada tipo de utilizacao.”

Prof. Dr. Bruno Damineli, coordenador do Laboratério de Construcao Civil do IAU

12

Parede de concreto produzido com
agregados reciclados provenientes de
residuos de construcao civil. Casa protétipo
construida pela Jetra Construtora.
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A etapa inicial

A investigacao teve inicio em
2013 e teve como foco inicial a uti-
lizacao dos agregados reciclados
para producao de concreto estru-
tural. A tecnologia seria emprega-
da na constru¢ao de casas com pa-
redes de concreto. “Durante a pri-
meira etapa da pesquisa adotamos
a utilizacao dos agregados recicla-
dos provenientes de corpos de
prova de concretos combinados a
agregados naturais ja rompidos
em laboratdrios, para que fosse
criado um ponto de partida e uma
maior compreensao do comporta-
mento do concreto. O material
deveria apresentar o melhor de-
sempenho possivel”, explica
Diego. Ao fim da etapa inicial,
avaliou-se que o produto obtido
ainda nao apresentava viabilidade
econdmica. “Diante dos dados da
primeira etapa e das analises do
desenvolvimento do produto, seus
custos, durante e apds a pesquisa
para que viabilizacao a utilizacao
no mercado, consideramos o estu-
do do concreto sem fungao estru-
tural, com o emprego de um alto
teor de AR”, conta o arquiteto. A
estratégia teria menor exigéncia
quanto a resisténcia, portanto, re-
solvendo a equacao dos teores de
AR e Cimento.

JETRA CONSTRUTORA

O desenvolvimento

Apesar da possibilidade técnica
do uso destes agregados reciclados
para concreto sem funcao estrutu-
ral, confirmada em ensaios reali-
zados no LCC do IAU, percebeu-se
a necessidade de aprofundamentos
no estudo de forma a aumentar sua
viabilidade econdmica e ambien-
tal. “Nas pesquisas em geral com
AR, aumenta-se o consumo do ci-
mento’, explica Bruno. Especialis-
ta no estudo da reducao do teor de
cimento para o concreto o pesqui-
sador investiga processo de dosa-
gem que diminuam a proporcao de

Caracteristicas do concreto
com AR usado no prototipo

RESISTENCIA A COMPRESSAO =

Sistema de férmas

pronto para receber o concreto sustentavel
desenvolvido pela Jetra em parceria

com o LCC do IAU e apoio da Finep.

cimento. “Realizamos estudos de
dosagem com alguns agregados re-
ciclados de qualidade bem ruim. O
intuito ndo é selecionar agregados
de boa qualidade e sim usar AR de
uma usina real. Fizemos um estu-
do de dosagem para diminuir o
teor de cimento até chegar numa
reducao satisfatoria dessa propor-
¢ao. Mais de 60 tracos diferentes
foram testados para chegar no re-
sultado final”, conta o pesquisador.
O resultado esta visivel na produ-
¢ao de casa real com paredes de
concreto feitas com 100% de agre-
gados reciclados.

21.4 MPA AOS 28 DIAS (CONCRETO ESTRUTURAL) O R EO20: RO - B EeE

CONSUMO DE CIMENTO = 330 kg/m?

CONCRETO SEMELHANTE A CONCRETOS CONVENCIONAIS,
MESMO COM RESTRICOES IMPORTANTES IMPOSTAS, ABAIXO:
-2 100% de substituicao de agregados naturais por agregados

reciclados de baixa qualidade.

-»nao utilizacao de adicOes para substituir cimento.

-»nao utilizacao de aditivos para diminuir os teores de agua.
-»abatimento de tronco de cone de 180 mm, que é alto e requer
aumento do teor de agua com diminuicao de resisténcia.
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Residuo processado e controlado de canteiro real se transforma em agregado reciclado por meio da iniciativa.
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“Para que chegassemos a resultados
factiveis do ponto de vista de uso no
mercado, focamos no desenvolvimento de
novos processos de dosagem de concretos
mais eficientes com restricoes importantes.”

Diego Domoradzki, arquiteto e diretor
técnico da Jetra Construtora.
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Concreto produzido com agregados
reciclados em canteiro de obras da
casa protoétipo construida pela Jetra
Construtora no interior de Sao Paulo.

A viabilizacao comercial

“Para que chegassemos a resulta-
dos factiveis do ponto de vista de
uso no mercado, focamos no de-
senvolvimento de novos processos
de dosagem de concretos mais efi-
cientes com restricoes importan-
tes”, conta Diego. Em termos ge-
rais, os agregados utilizados no es-
tudo apresentaram (de forma pro-
posital) algumas caracteristicas
que dificultaram uma grande oti-
mizacdo: alta absor¢ao de agua (in-
dicando alta porosidade e baixa re-
sisténcia) e alto teor de torroes de
argila das fracoes mais finas dimi-
nuiram a resisténcia final, tanto
pela resisténcia baixa do agregado
como pela necessidade do aumen-
to do consumo de agua e distribui-
¢ao granulométrica com curvas

muito abertas (o que significa que
ha diversos tamanhos de agrega-
dos em cada amostra). “Ainda
assim, a porosidade intergranular
variou entre 28 e 12%, sendo que
os tracos com baixos teores de va-
Z10s apresentaram menores teores
de agua, maiores resisténcias”, con-
clui o diretor da Jetra. “Conside-
rando as condi¢des de contorno
muito adversas do planejamento,
foram obtidos resultados plausi-
veis de utilizacao na pratica do
mercado, mantendo a viabilidade
econdmica, a diminui¢ao dos im-
pactos ambientais e a possibilidade
de escala, ja que os agregados, em
especial, nao foram selecionados
mas sim utilizados em sua forma
bruta apresentada pela usina de re-
ciclagem”, detalha Bruno.

O concreto inovador
da Jetra Construtora

Os concretos tiveram seu comportamento reolégico acertado para
abatimento de tronco de cone (slump) 180 £ 10 mm, com uso
simples de agua, sem adicao de aditivos quimicos plastificantes
ou superplastificantes ou uso de adicées ao cimento. “‘ESTAS
ESCOLHAS TEM LIGACAO DIRETA COM A APLICACAO REAL DO
CONCRETO A SER DESENVOLVIDO PARA USO EM OBRA DE
CASA PROTOTIPO, SIMULANDO USO NO MERCADO. AS
ESCOLHAS CITADAS PREZAM POR SIMPLICIDADE DE
AQUISICAO, DOSAGEM E MANUSEIO EM OBRA, ALEM DE
CUSTO”, explica Bruno. Segundo o pesquisador, o possivel uso
de aditivos ou adic6es minerais traria grande melhora na
eficiéncia das misturas estudadas, porém poderiam se mostrar
inviaveis logistica ou economicamente no desenvolvimento da
execucao da obra protétipo. “O intuito do trabalho de pesquisa foi
avaliar condicoes reais de uso de agregados reciclados, o que
inclui a selecao de agregados de baixa qualidade. Com
modificacdes destas restricoes de dosagem, conseguiriamos
certamente resultados melhores, mesmo com agregados de baixa

qualidade”, finaliza.

DADOS DOS AGREGADOS:

>4 fracoes distintas de agregados (com granulometrias diferentes)
-» Absorcao de agua variando entre 8,7 e 13,1% (baixa qualidade)
> Teor de torroes de argila um pouco acima do permitido em

norma (baixa qualidade)

JETRA CONSTRUTORA

A esquerda, gabarito da casa protétipo
pronto para receber o concreto sustentavel
desenvolvido pela Jetra Construtora

em parceria com o LCC do

IAU e apoio da Finep.

Abaixo, aplicagcao do concreto com
agregados reciclados em férma na obra da
casa prototipo conduzida pela Jetra

Construtora, no interior de Sao Paulo.
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“Considerando as condicoes de contorno muito adversas do planejamento, foram obtidos resultados
plausiveis de utilizacao na pratica do mercado, mantendo a viabilidade economica, a diminuicao dos
Impactos ambientais e a possibilidade de escala, jJa que os agregados, em especial, nao foram
selecionados mas sim utilizados em sua forma bruta apresentada pela usina de reciclagem.”

Prof. Dr. Bruno Damineli, coordenador do Laboratério de Construcao Civil do IAU

Saiba mais
sobre

Sobre o apoio fundamental da Finep

“TRANSFORMAR O BRASIL POR MEIO DA INOVACAO”, Essa é a visdo da Financiadora de Estudos e Projetos a Jetra
(Finep), agente essencial para o desenvolvimento da tecnologia do concreto sustentavel produzido pela Jetra Construtora
em parceria com o IAU. Com a missao de “PRONMOVER O DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL DO
BRASIL POR MEIO DO FOMENTO PUBLICO A CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO EM EMPRESAS,
UNIVERSIDADES, INSTITUTOS TECNOLOGICOS E OUTRAS INSTITUICOES PUBLICAS OU PRIVADAS’, a
Finep tem foco em acodes estratégicas, estruturantes e de impacto para o desenvolvimento sustentavel do
Brasil. Por meio desse apoio, desenvolveu-se a pequisa e obteve-se como resultado a casa piloto com paredes
de concreto utilizando 100% de agregados reciclados, sem aumento no teor de cimento e sem adicao de
aditivos quimicos. Os processos foram certificados pela Falcao Bauer no nivel “A” do PBQP-h.

Site: www.jetra.com.br
Telefone: (19) 3867.3806
Endereco: R. Dr. Clemente
Holtman Jr, 347 | Sala 18 |
Jaguariuna - SP
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