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RESUMO

A preocupacdo com as questfes ambientais tem levado a sociedade a uma busca constante de
alternativas de crescimento sustentavel. Dentro das tecnologias do concreto surge em 1988 no
Japao o concreto auto adensavel (CAA) capaz de se moldar sob a a¢édo do seu préprio peso. Se
diferencia pelo emprego de grandes quantidades de materiais finos, constituidos pelo cimento e
adic6es minerais. Diante desse contexto e a partir da anélise da composi¢ao quimica a incorporagao
de residuos de p6 de rocha (Rproc) surgiu como uma possibilidade promissora na reducdo de
impactos ambientais assim como um melhor desempenho das propriedades fisicas e mecénicas
para concreto auto adensavel. O residuo de mineragdo (Rproc) participou da mistura como
substituicdo parcial do cimento, nas propor¢des de 10 % e 25%. A trabalhabilidade do concreto no
estado fresco foi analisada através do ensaio de espalhamento “slump flow” conforme NBR 15823-
1 (2010). A resisténcia mecéanica a compressao axial foi avaliada aos 1, 7 e 28 dias de cura segundo
a NBR 5739 (2007). Os resultados obtidos nesta pesquisa apontam que a incorporacao do residuo
de mineracao (Reroc) alterou suas propriedades fisicas, sendo que houve decréscimo da resisténcia
mecénica a compressao em todas as idades e tracos analisados.

Palavras chave: constru¢des sustentaveis, reaproveitamento de residuos, concreto auto adenséavel

ABSTRACT

Concern about environmental issues has led society to a constant search for sustainable growth
alternatives. Within concrete technologies, in 1988, in Japan, self-compacting concrete (SCC) was
able to shape itself under the influence of its own weight. It is distinguished by the use of large
quantities of fine materials, consisting of cement and mineral additions. Considering this context and
from the analysis of the chemical composition the incorporation of rock dust residues (Wrd) emerged
as a promising possibility in reducing environmental impacts as well as a better performance of the
physical and mechanical properties for self-compacting concrete. The mining residue (Wrd)
participated in the mixture as a partial replacement of the cement, in proportions of 10% and 25%.
The workability of the concrete in the fresh state was analyzed by the slump flow test according to
NBR 15823-1 (2010). The mechanical resistance to axial compression was evaluated at 1, 7 and 28
days of cure according to NBR 5739 (2007). The results obtained in this research indicate that the
incorporation of the mining residue (Wrd) altered its physical properties, and there was a decrease
in the mechanical resistance to compression in all ages and traits analyzed.
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1. INTRODUCAO

O concreto é o segundo material mais consumido no mundo e em decorréncia disso
a industria do concreto conquistou as credenciais de um dos maiores consumidores de
recursos naturais como a agua, areia e brita. O custo de producdo do concreto
principalmente devido ao grande consumo do cimento teve um aumento ao longo do
tempo, o que levou as industrias a tomarem medidas sustentaveis, como por exemplo, a
destinagdo ecoldgica de residuos industriais (p6é de brita, casca de arroz, p6 de lama de
marmore) fornecendo uma fonte econdémica e viavel de matérias-primas para a producao
de concreto (TIWAR]I, et. al., 2016); (MO et. al., 2016) e (LEVY, 2001).

Um dos avangos na area da tecnologia de concreto nas ultimas décadas foi
realizado no Japdo. Em 1988 o Japédo desenvolveu o concreto auto adensavel (CAA) o
gqual possui uma capacidade de se moldar nas formas por conta propria e preencher, sem
a necessidade de compactacdo ou vibragdo externa de qualquer natureza, 0s espacos
destinados a ele, ou seja, a Unica ferramenta disponivel para esse concreto € seu peso
proprio, a acdo da for¢a da gravidade em sua massa (TUTIKIAN e MOLIN, 2015) e (MEHTA
E MONTEIRO, 2008). Também existia a dificuldade de se executar estruturas com formas
complexas e altas taxas de armadura sem prejudicar a qualidade e durabilidade do
concreto (LISBOA, 2004). As suas propriedades mais importantes sdo a trabalhabilidade e
estabilidade.

A atividade de mineracéao é responsavel por quase 5% do produto interno bruto no
Brasil. Os seus impactos relacionados as questdes ambientais, assim como a geracao de
residuos desse segmento sdo tdo fortes que grande parte dos investimentos sdo
direcionados a iniciativas governamentais que focam no estimulo de modernizacao do
setor, de modo a propiciar um crescimento ainda mais acelerado e que possa trazer
retornos mensuraveis para o pais, sua situacdo ambiental e econdmica (LOPES, 2016).

A incorporacéo de outros elementos no concreto, como aditivos, adigdes minerais,
pigmentos, fibras, residuos solidos e o uso de técnicas de execucao diferenciadas, como
a cura a altas temperaturas e pressoes, permitem a constituicdo de concretos de Ultima
geracgdo levando ao usuério final um leque de mais variados projetos o0 que resulta em
estruturas esbeltas, duraveis e seguras (BARROS, 2008).

Segundo Awoyera et. al., (2016) e Mo et. al., (2016) dentre os principais beneficios
alcancados pela utilizagdo de rediduos no concreto temos:

e [Fator ambiental: evita o langcamento do residuo diretamente no ambiente;



e Fator econémico: a substituicdo parcial do cimento pelo residuo reduz o custo

do metro cubico do concreto;

e Fator tecnologico: melhora as propriedades fisicas e quimicas do concreto no

estado fresco e endurecido.

O desafio da incorporacéo de residuos ao concreto se deve a auséncia de uma
legislacdo especifica para aplicacdo de residuos em concreto auto adensavel. No Brasil
ainda ndo ha uma norma especifica para reaproveitamento de residuos em concretos com
finalidade estrutural. Todavia a NBR 15116 (2004) apresenta as diretrizes para producdo
de concretos sem finalidade estrutural.

Dentre as hip6teses levantadas neste estudo foi possivel constatar que o residuo
de p6 de rocha (Reroc) € um material n&o reativo, inerte que agregou apenas aos finos
necessarios na composi¢cdo do concreto, refletindo em sua trabalhabilidade minima
estabelecida na NBR 15823-1 (2010).

Esta pesquisa tem por finalidade analisar a influéncia da substituigdo parcial do
cimento por residuos sélidos de p6 de rocha da mineracdo (Reroc) NO concreto auto
adensavel (Fck 35 MPa) em suas propriedades fisicas no estado fresco e endurecido. Os
objetivos especificos sao:

e Coletar amostras representativas em empresas geradoras de residuo e

preparacao para experimentos laboratoriais;

e Caracterizar o residuo quanto a sua composi¢gdo quimica, mineralégica e

granulométrica;

o Desenvolver tracos que ajustem as propriedades do material as caracteristicas

minimas exigidas por norma para o produto final;

e Determinar o slump flow e incorporagéo de ar;

e Analisar a resisténcia mecéanica a compressao nas idades de 1,7 e 28 dias.

2. DESENVOLVIMENTO

Uma pesquisa encomendada pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP) aponta uma estimativa que no ano de 2025 o concreto pode passar a ocupar 0
primeiro lugar de material mais utilizado, o que supera o consumo de agua potavel. No
Brasil em 2012 as concreteiras produziram um montante de 51 milh6es de m3 e a projecao
para o ano de 2017 é que a producdo alcance um aumento de 41,76 % chegando em 72,3
milhdes de m3. A pesquisa também mostra que as inovacdes nessa area tendem a

acompanhar o crescimento do mercado do concreto e destaca uma maior preocupacao



com a minimizagdo de impactos ambientais através da diminuicdo do uso de recursos
naturais (ABCP, 2013).

2.2 CONCRETO AUTO ADENSAVEL (CAA)

Segundo Tutikian e Molin (2015) o concreto s6 podera ser considerado auto
adensavel se simultaneamente trés propriedades forem alcancadas:

e Fluidez: caracterizada pela capacidade de fluir dentro da férma preenchendo

todos 0s seus espacos;

¢ Habilidade passante: capacidade de a mistura escoar pela forma, passando por

entre as armaduras de aco sem obstrucdo do fluxo ou segregacéo;

e Resisténcia a segregacao: definida pela capacidade de se manter coeso ao fluir

dentro das férmas passando ou ndo por obstaculos.

No CAA sdo empregados os materiais comumente utilizados no concreto
convencional, aglomerante (cimento), agregados (areia e brita), agua, aditivos quimicos e
de adicbes minerais (ARNOLD, 2014). As composi¢des do CAA tendem a ter uma maior
gquantidade de cimento devido ao alto volume da pasta, as literaturas mostram uma
variacéo de 350Kg/m?® & 550 Kg/m? (TUTIKIAN E MOLIN 2015). Com objetivo de minimizar
os efeitos colaterais provocados pelo alto consumo de cimento, como elevagdo da
temperatura interna do concreto tem-se utilizado as adigbes minerais (MELO, 2005). As
adic6es minerais sdo materiais finamente moidos que podem ser adicionadas ao concreto
em grandes quantidades com o objetivo de reduzir custos de produgdo do concreto,
melhorar sua trabalhabilidade e resisténcia (BARROS, 2008).

Paises como os Estados Unidos, Japdo e a comunidade Europeia ja se
preocuparam em normalizar os ensaios de caracterizagdo do CAA. No Brasil, a primeira
norma sobre o concreto auto adensavel entrou em vigor no ano de 2010, a NBR 15823
(SANTOS e BARBOSA, 2011).

De acordo com Tutikian e Molin (2015) por ser considerado uma das grandes
revolugbes na tecnologia do concreto o CAA apresenta algumas vantagens em sua
utilizagao:

e Acelera a construcao devido ao seu langcamento ser muito rapido e dispensar o

adensamento;

¢ Melhor acabamento final da superficie;

¢ Aumento da durabilidade pelo fato de ser auto adensével, evitando assim, falhas

de concretagem e vazios resultantes da ma vibracao;



o Permite concretagem em pecas de secdes reduzidas, esbeltas e com altas
taxas de armaduras assim como estruturas de dificil acesso;

Segundo Lisbba (2004) e Marques (2011), as desvantagens do uso do CAA séo as

seguintes:

e Mao de obra especializada para sua confeccao;

¢ Maior necessidade de controle durante a sua aplicagcdo comparado ao concreto
convencional;

e Cuidados especiais com o transporte para evitar a segregacao;

e Menor tempo disponivel para a sua aplicacdo em relacdo ao concreto

convencional.

2.4 UTILIZACAO DE RESIDUOS EM CONCRETO

Existem cerca de 10 milhGes de toneladas de residuos disponiveis para utilizacédo
pela industria do cimento, conforme levantamento realizado pelo Coppe. Estima-se que 1,5
a 2 milhdes de toneladas sédo cinzas da queima de bagaco de cana-de-agucar, produzidas
pelas caldeiras e geradores utilizados para gerar eletricidade para as proprias refinarias
(OLIVEIRA, 2016).

Segundo Santana (2007), a utilizacdo de residuos normalmente se caracteriza
como material inerte, podendo ser disperso entre a pasta de cimento ou reaproveitado
somente por razdes econdbmicas. No entanto, economia ndo € o Unico motivo de se
incorporar os residuos solidos no concreto, pois este material atribui vantagens técnicas
consideraveis a0 mesmo, que passa ter maior estabilidade dimensional e melhor
durabilidade do que a pasta de cimento pura. As suas propriedades fisicas e quimicas
podem ter influéncias positivas no desempenho e na durabilidade do concreto estrutural.

No CAA o uso de residuos industriais como adi¢éo do tipo filler se mostra muito
receptivo pois esses finos mantem uma moderada viscosidade na mistura, que é
fundamental para o alcance da auto adensabilidade desses concretos (BARROS, 2008) e
(GOMES, 2009). De acordo com o Bardini et. al., (2009), o filler ¢ empregado como material
de enchimento dos vazios entre agregados graudos e miudos o que contribui para o
fechamento da mistura do concreto, modificando a trabalhabilidade e possivelmente sua

resisténcia.



2.5 A ATIVIDADE DE MINERACAO

A atividade de mineracao é considerada com um dos setores basicos da economia
do pais, mas devido aos impactos que esta atividade desencadeia no meio ambiente é
necessario que a mesma possua um controle eficaz (SILVA, 2007).

Segundo o Instituto Brasileiro de Mineracao a mineracdo tem como umas das fontes
de poluicdo a formacéo de poeiras originadas dos processos mecéanicos de beneficiamento
das rochas (IBRAM, 1992).

As poeiras geradas no processo, é considerada um produto de grande potencial
poluidor atmosférico e também insalubre, dada a formacédo de condi¢des inadequadas de
higiene e seguranca do trabalho se esta emissao nao for tratada de forma adequada (NR
15).

De acordo com Formigoni!, (2006, apud Santos et. al., 2012) durante o
beneficiamento das rochas naturais, 25% a 30% sao transformados em pd, sendo que no
Brasil, estima-se que sejam geradas 240.000 toneladas/ ano de residuos destas rochas.
Sem um direcionamento correto, este po é depositado em locais totalmente inapropriados,

gerando graves impactos ambientais.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 COLETA E CARACTERIZACAO DO RESIDUO

O residuo de mineragéo (Reroc) empregado neste estudo foi coletado por meio de
filtros de manga, tendo sido originada dos processos de desagrega¢do mecanica, britagem,
peneiramento e pontos de transferéncia de uma mineradora localizada no estado de
Rondénia.

A composigdo quimica do (Reroc) foi realizada pelo Laboratério de Andlise de
Minerais e Rochas da UFPR através do ensaio de analise quimica semi- quantitativa por
espectrometria de fluorescéncia de raios-x no equipamento Espectrometro Phillips PW
2400.

A granulometria do material foi realizada conforme determina a NBR 7217 (1987).

A densidade do (Reroc) foi realizada pelo Laboratério da empresa Bianco Concreto
e foi determinada conforme a NBR NM 23 (2001).

1 FORMIGONI, et. al., Aproveitamento de residuos: reciclagem de rochas naturais. Disponivel em:
<http://junic.unisul.br/2007/JUNIC/pdf/0120.pdf>, acessado: 14/04/2017.



3.2 DESENVOLVIMENTO DE TRACOS E CORPOS DE PROVA

Para execucao dos ensaios dos corpos de prova do concreto auto adensavel (Fck
35) foram utilizados os seguintes insumos:

e Cimento Portland CP II-F 40MPa (Fornecedor Votorantim);
e Areia Natural (Fornecedor Bassani);

e Areia Artificial (Fornecedor Caltec);

e Agregado Graudo Tipo 0 (Fornecedor Votorantim);

e Filler calcério (Fornecedor Caltec);

e Residuos da mineracéo (Rproc);

e Aditivo Superplastificante (Plastol 5030 Viapol);

¢ Aditivo Polifuncinal ( Polyheed BF 38 Basf).

As propriedades dos agregados utilizados na pesquisa foram realizadas atendendo
a NBR NM 26 (2009) e NBR 7211, (2009).

Foi adotado um trago padréo de referéncia (trago comercial com maior demanda de
acordo com a empresa parceira desta pesquisa) sem a adicdo do Reroc, para servir de
comparativo, e um traco com adicao de filler calcario foi moldado para analises de
desempenho da incorporac@o do Reroc NO concreto auto adensavel.

Os parametros variaveis se limitaram a quantidade de cimento e o teor de Rproc. A
relagdo agua/cimento (A/C) e as quantidades de agregado graudo zero, agregado miado
natural, artificial e aditivos foram mantidas constantes.

Segundo os dados obtidos e as propriedades dos materiais utilizados pela empresa,
os tracos foram definidos. Conforme os consumos de materiais por m3 de concreto foram

definidas as composi¢des conforme a TABELA 1.

TABELA 1: TRACOS DOS CORPOS DE PROVA PARA O CONSUMO DE 1M3DE CONCRETO EM
MASSA SECA

Cimento ¢ Areia  Areia Filler Agregado - Aditivo

Composicgao CPIIF A(E;)a Natural Artificial R(EZ(; Calcario graudo I;L})d“'té\k/g) Super
(kg) (kg) (kg) (kg) Nn°0(kg) (kg)

Padréo 400 204,5 664,81 433,18 0 0 883 1,80 2,60

Eg'ofor Calcario 360 2045 664,81 433,18 0 40 883 1,80 2,60

Rproc 10% 360 204,5 664,81 433,18 40 0 883 1,80 2,60

Reroc 25% 300 204,5 664,81 433,18 100 0 883 1,80 2,60
Umidade (%)* - 100,00 12,11 1,21 - - - - -

Densidade (g/cm3) 3,09 1,00 2,62 2,81 2,68 2,65 2,72 1,18 1,00

FONTE: OS AUTORES (2017).

As misturas foram reduzidas proporcionalmente para 25 litros (TABELA 2),

utilizando o consumo de materiais por m® apresentado na TABELA 1, realizando a corregdo
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da umidade dos materiais e a adicdo de agua necessaria para atingir a trabalhabilidade
estabelecida - “slump flow” + 70 cm.

TABELA 2: CONSUMO DE MATERIAIS PARA 25 LITROS DE CONCRETO COM UMIDADE
CORRIGIDA

Cimento ¢ Areia Areia - Filler Agregado - Aditivo
Composigdo CPIIF Aegg)a NaturaIArtificiaIRe'l‘f’;g:a0 R(EF;;C Calcario graddo gg;lt'éo) Super
(kg) (kg) (k) (kg)  n°0 (kg) (9)
Padréo 10 3,30 16,62 10,83 0,36 0 0 22,02 45 65
ey Caloarto 9 330 1662 1083 036 0 1 2202 45 65
Rproc 10% 9 3,30 16,62 10,83 0,36 1 0 22,02 45 65
Rproc 25% 7,5 3,30 16,62 10,83 0,36 2,5 0 22,02 45 65
Umidade (%) - 100,00 12,21 1,21 - - - - - -
Densidade 309 100 262 281 - 268 265 272 1,18 1,00
(g/lcms3)

FONTE: OS AUTORES (2017).

A execucgdo do concreto se deu em betoneira de eixo vertical, com a seguinte
sequéncia: colocacdo do agregado graudo n° O, depois a areia natural e artificial, em
seguida acrescido o cimento e cerca de 2/3 da agua necessaria e o aditivo polifuncional, o
procedimento transcorreu pelo periodo de 10 minutos, posteriormente foi acrecido a
quantia de agua restante a mistura. Em seguida foi realizada a medi¢cdo do abatimento;
atingido o abatimento zero foi adicionado o aditivo superplastificante. Por fim, a betoneira
foi novamente acionada homogenizando o aditivo superplastificante para atingir

trabalhabilidade esperada de 70 cm.

3.3 SLUMP FLOW E INCORPORACAO DE AR

A determinacdo do Slump-flow foi realizada de acordo com a NBR 15823 (2010)
através do método do cone de Abrams, onde se mede o didametro de abertura do concreto
apos seu espalhamento. A norma apresenta classes de espalhamento conforme a TABELA
3:

TABELA 3: CLASSES DE ESPALHAMENTO

Classe de espalhamento Espalhamento (mm)
SF1 550 a 650
SF2 660 a 750
SF3 760 a 850

FONTE: NBR 15823, (2010)



Aplicando a metodologia da NBR 9833(2008) foi determinado o teor de ar

incorporado pelo método gravimétrico no concreto fresco.

3.5 ANALISE DA RESISTENCIA MECANICA A COMPRESSAO

Foram moldados 5 corpos de prova conforme a NBR 5738 (2008) para cada
composi¢do. A resisténcia mecanica a compressdo foi avaliada conforme as
recomendac¢des da NBR 5739 (2007) nas idades de 1, 7 e 28 dias, sendo 5 corpos de
prova para cada idade, conforme recomendacdes da NBR 12655 (2006), totalizando 45
corpos de prova com dimensfes aproximadas de 10x20 cm. Nas primeiras 24 h os corpos
de prova ficaram condicionados a cura em condigbes ambientes e ap0s serem retirados
dos moldes foram totalmente imersos nos tanques de cura com agua e temperatura
controlada entre 23 a 25°C até as idades de ruptura.

A retificacdo dos corpos de prova foi realizada com equipamento especifico e
posteriormente submetidas a carga de compressao até a ruptura em uma prensa manual

digital com capacidade de 100 tf .

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Reroc aplicado nessa pesquisa apresentava uma composicdo mineral de
feldspato alcalino, plagiocasio e mica, ja a composi¢édo quimica deste material esta descrita
pela TABELA 4:

TABELA 4: COMPOSICAO QUIMICA Reroc
Composicao Quimica (%)
SiOz A|20 K>0 Fe,O3 Na,O CaO Ti02 MgO P>Osg BaO P.F
63,3 13,6 5,9 3,9 3,3 2,9 0,9 0,6 0,4 0,2 0,60

FONTE: LABORATORIO DE ANALISES DE MINERAIS E ROCHAS - UFPR
P.F (PERDA AO FOGO)

As proriedades fisicas dos agregados foram apresentadas na TABELA 5:

TABELA 5: CARACTERISTICAS DOS AGREGADOS

Tipo de Adbsgrgao Mas/sg Dimensao Médulo de
e agua especifica o :
agregado (%) (g/em?) Méaxima (mm) Finura
Brita n°0 0,8 2,72 9,5 5,45
Areia Natural 12,11 2,62 2,36 1,97
Areia Atrtificial 1,21 2,81 2.4 3,06
Filler Calcario - 2,65 1,7 1,09
Residuo Rproc - 2,68 15 1,04

FONTE: OS AUTORES, e BIANCO (2017).



Os resultados do ensaio realizado no estado fresco (slump flow) estdo apresentados

na FIGURA 1:
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FIGURA 1: SLUMP FLOW
FONTE: OS AUTORES, (2017)

Com relagéo as propriedades no estado fresco, mais especificamente relacionado
a trabalhabilidade, houve apenas um trago (Reroc 10%) que divergiu do intervalo de valores
esperado, de acordo com as especificagdes da NBR 15823(2010), (TABELA 3).

Uma constatacdo proveniente dessa etapa, foi a percepcao visual da incorporagdo

de ar excessiva no traco (Reroc 10%). Os resultados foram demonstrados na FIGURA 2:

3 30,94

30 26,24 27,66
25
20
20
15 W Teor de Ar
10 Incorporado
0

Padrao Filler ~ Rproc 10% Rproc 25%
Calcério
10%

Teor de Ar Incorporado (%)

(6]

FIGURA 2: TEOR DE AR INCORPORADO
FONTE: OS AUTORES, (2017)
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Com relacao as propriedades no estado endurecido, os resultados dos ensaios de
resisténcia mecéanica a compressdo média nos diferentes tempos de cura avaliados estéo
apresentados na FIGURA 3.
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FIGURA 3: EVOLUCAO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO AO LONGO DO TEMPO DE CURA
FONTE: OS AUTORES, (2017)

Comparando os resultados dos concretos com Rproc incorporado com os tragos
padrao de referéncia e com filler calcéario foi possivel observar que ha um ganho de
resisténcia ao longo do tempo de cura em diferentes intensidades, conforme os tracos
adotados. A resisténcia aos 28 dias do traco Rproc 10% € Rproc 25% ficaram
respectivamente 70% e 50% abaixo da resisténcia do traco padréo. Ja a resisténcia aos
28 dias do traco Rproc 10% e Rproc 25% comparadas com o traco de filler calcario 10%
ficaram abaixo da resisténcia respectivamente em 66% e 44%.

E importante salientar que a incorporacdo de ar no concreto influenciou
negativamente o desempenho do concreto, conforme indicado na (FIGURA 3).

Confrontando os tragos Rproc 10% € Rproc 25% com os tracos de referéncia é

possivel afirmar que a incorporagéo de residuo como substituicdo parcial do cimento n&o
foi eficiente.

5. CONCLUSAO

As principais conclusfes dessa pesquisa sao:
e O Rproc dessa pesquisa € composto basicamente por minerais de feldspato
alcalino, plagiocasio e mica bem como sua composi¢do quimica pode ser escrita

como 63,3% de SiO,, 13,6% de AlLO, 5,9% de K,O, 3,9% de Fe,Os: e outros
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componentes em menor proporgdo; e ainda sua massa especifica € de 2,68 g/cm3

com dimensdo maxima de 1,5mm e modulo de finura de 1,04;

e Com relacdo as propriedades no estado fresco, houve apenas um traco com a
substituicdo parcial de cimento de 10% (Rrroc 10%) que divergiu do intervalo de
valores esperado, de acordo com as especificagdes da NBR 15823 (2010);

e O traco (Reroc 10%) apresentou um valor de incorporacédo de ar de 30,94%.

e Para o estado endurecido, os tracos que possuem Rproc €M Sua composicao
apresentaram resisténcias inferiores as amostras de referéncia, tanto sem residuos
como com filler calcario atingindo aos 28 dias de cura, cerca de 30% da resisténcia
mecéanica para o traco Rproc 10% e de 50% da resisténcia mecéanica para o traco
Rproc 25%, ambos em relacdo ao traco referéncia — sem residuos em sua
COMpOSIicao;

Por fim, a incorporagdo do Rproc Se mostrou ineficiente quanto ao desempenho
mecénico do material como produto final, quando comparado ao traco de referéncia,
projetado para atender a demanda de 35 MPa aos 28 dias de cura. Portanto, € possivel
afirmar que 0 Rproc N@0 apresentou caracteristicas técnicas que viabilizem seu emprego

como elemento componente de concreto auto adensavel.
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