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RESUMO 

O avanço nas construções civis e o aumento dos desperdícios nas obras tem induzido a busca por alternativas 

que substituam a matéria prima empregada. Visando a preservação do meio ambiente por meio da redução de 

extração da natureza, surgiu na construção a reciclagem dos materiais provenientes de perdas ou demolições. 

Entre as alternativas está o emprego do Agregado Reciclado de Concreto (ARC) em substituição ao agregado 

natural. Além disso, a pré-saturação do agregado no emprego do concreto pode exercer o papel de agente de 

cura interna. Esta pesquisa busca analisar o efeito do emprego de Agregados Graúdos Reciclados (AGRC) 

atuando como agente de cura interna no concreto. Por meio da substituição do agregado graúdo natural (AN) 

por AGRC definido por meio da compensação em massa, submetidos a dois tipos de cura (ao ar e submersa) 

e relação a/agl de 0,42. Os resultados obtidos mostraram que a resistência dos concretos com ARC seco fo-

ram maiores. Na cura interna, o emprego de AGRC saturado não cumpriu a função de agente de cura interna.  

Palavras-chave: Concreto, Agregado reciclado de concreto, Cura interna. 

ABSTRACT 

The advance in the civil constructions and the increase of the wastes in the works has induced the search for 

alternatives that substitute the used raw material. Aiming at the preservation of the environment through the 

reduction of nature extraction, the recycling of materials from losses or demolitions arose in the construction. 

Among the alternatives is the use of the Recycled Concrete Aggregate (RCA) to replace the natural aggregate. 

In addition, the pre-saturation of the aggregate in the concrete can act as an internal curing agent. This re-

search seeks to analyze the effect of the use of Recycled Coarse Aggregates Concrete (RCAC) acting as an 

internal curing agent in concrete. By replacing the natural aggregate (NA) by AGRC defined by means of 

mass compensation, submitted to two types of curing (air and submerged) and a / agl ratio of 0.42. The re-

sults showed that the resistance of the concrete with dry RCA was higher. In internal cure, the use of saturat-

ed RCAC did not fulfill the function of internal curing agent. 

Keywords: Concrete, Concrete Recycled aggregate, Internal cure. 

1 INTRODUÇÃO 

Devido ao progressivo avanço da construção civil, a utilização dos recursos provenientes da natureza foram 

intensificados, de modo que a crescente geração de rejeitos sólidos, procedentes de construções e demolições 

vem afetando diretamente o meio natural, e o degradando desmedidamente.  

 A nível mundial, são produzidos aproximadamente 25 bilhões de toneladas de concreto pela indústria 

da construção civil por ano. Em proporção a este consumo, a emissão de CO2 pode atingir a marca de 1,25 a 

3,25 bilhões de toneladas de gases. Assim, contribuindo de maneira efetiva para o efeito estufa e degradação 

da camada de ozônio [1, 2]. 

about:blank
about:blank
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 Na tentativa de conter os danos ambientais ligados à indústria da construção civil, vários esforços de 

pesquisadores têm convergido para a utilização de agregados reciclados, com o intuito da redução do poten-

cial de impacto ambiental, conservação de recursos naturais e prolongamento da vida útil de aterros [3-5]. 

Neste contexto, GUERRA et al. [6] e ZHANG et al. [7], afirmaram que a proposta por um desenvolvimento 

sustentável preconiza a elucidação de sistemas que agreguem resultados viáveis e que ofereçam uma constru-

ção sustentável e ecológica, buscando um desenvolvimento técnico em equilíbrio harmônico com o meio 

Ambiente.  

 Para atender a essas demandas crescentes dos canteiros de obras, a indústria da construção pode con-

tribuir reciclando seus Resíduos de Construção e Demolição (RCD). Segundo ZHANG et al. [7] a utilização 

de agregados reciclados pode contribuir para melhorar a eficiência e sustentabilidade da construção civil, 

reduzindo o consumo de rejeitos depositados em aterros e conservação da matéria-prima.  

 Uma porção dos Resíduos de Construção Civil (RCC) são identificados como inativos devido sua 

composição ser um tanto disseminada, podendo também ser classificados como resíduo prejudicial devido a 

presença de certos materiais químicos [8]. Segundo a Resolução CONAMA nº 307/2012 do Conselho Nacio-

nal do Meio Ambiente [9], tais resíduos são oriundos de construções, demolições, reparos, escavações e de-

mais atividades que geram o mais conhecido como entulhos de obra. Produzindo cerca de 0,4 a 0,7 t/hab.ano 

o RCC corresponde a 2/3 do total dos resíduos sólidos gerados nos municípios, ou seja, duas vezes maior que 

os resíduos domiciliares [10]. 

 Devido ao grande volume de resíduos que são descartados na construção civil, e do alto consumo de 

agregados naturais utilizados nas construções, uma possibilidade é a substituição do agregado natural pelos 

resíduos remodelado em agregados [11]. 

 Segundo o SindusCon [10], cerca de 70% dos resíduos gerados na construção civil são oriundos de 

pequenos geradores tais como pequenas obras, reformas e demolições, e os 30% restantes são provenientes 

de novas construções. A mesma fonte apontou que no estado de São Paulo cerca de 40 municípios possuem 

um programa de gerenciamento e legislação específica de RCC. 

 Pesquisadores como CANTERO et al. [12], Gonzalez-Corominas e Etxeberria [13] e SINGH e 

SCANLON [14], ao analisarem concretos com agregados reciclados em sua composição de modo parcial ou 

total ao agregado natural obtiveram resultados não satisfatórios no concreto em estado fresco. Isso ocorre 

devido à alta porosidade do agregado reciclado, e consequentemente, absorvem a água contida na mistura 

afetando a trabalhabilidade do concreto, sendo necessário o aumento de água na mistura, resultando no au-

mento da relação a/c, causando uma redução de 25% da resistência do concreto com agregado natural, modi-

ficado para Agregado Reciclado de Concreto (ARC) [15]. Para compensar a perda de trabalhabilidade, se faz 

necessário a utilização de superplastificante, contribuindo para a redução da relação a/c, favorecendo para 

manter ou aumentar a resistência à compressão no que concerne ao concreto com agregado natural [16].  

 Na fabricação com ARC, deve-se considerar a retração do concreto, causada diretamente pelo extravio 

de água da pasta de cimento [17]. Este efeito pode ser reduzido com o processo de cura interna, que é a satu-

ração do ARC devido sua maior porosidade, absorvendo água, considerada água livre que auxiliará na hidra-

tação dos fragmentos de cimento [18]. 

 Segundo NEVILLE e BROOKS [19], a resistência e durabilidade do concreto nas obras são bastante 

afetadas se não forem controlados com a cura correta. A cura do concreto é um procedimento que proporcio-

na a hidratação do mesmo, com o propósito ao desenvolvimento da resistência do concreto. 

 Os métodos de cura usuais na obra consistem em umedecer o concreto poucas vezes ao dia, e por 

tempo insuficiente, o que acarreta a redução da durabilidade e resistência do concreto [20]. 

 A água de amassamento é parte fundamental no processo de pega e endurecimento, no qual sua perda 

pode ocasionar vazios e, consequentemente, a retração por secagem. Portanto, uma mistura dosada correta-

mente e submetida a cura úmida, se tornará um material com baixa permeabilidade, boa resistência à carbo-

natação, baixa absorção de água e, consequentemente, boa resistência mecânica e durabilidade [21]. 

 CARRIJO [22] comentou que concretos produzidos com agregado reciclado possuem uma grande 

influência em relação à resistência à compressão, isso ocorre devido a menor resistência mecânica e a pre-

sença de fases mais porosas nas partículas do agregado, como por exemplo, produtos cerâmicos e argamassas 

encontradas na composição do agregado reciclado de concreto. 

 Concretos com agregados reciclados são introduzidos em argamassas de cimento novo, contudo esse 

tipo de agregado possui uma camada de argamassa antiga, com menor resistência, que não foi totalmente 

removida nos processos de reciclagem. Na mistura atualizada deve ser levada em consideração uma propor-

ção dessa camada já existente, para equilibrar a ligação de menor resistência entre os agregados e a matriz, de 
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forma que a resistência do concreto novo não seja afetada pela camada de argamassa dos agregados recicla-

dos, tendo um alcance de resistência eficaz comparada a concretos convencionais [23]. 

 Todavia é preciso ter cuidado com a substituição do agregado convencional pelo agregado reciclado. 

É de grande importância ter o conhecimento do material, para controle de suas propriedades mecânicas e 

duráveis, bem como obtenção de níveis de resistência comparados com agregados convencionais [24]. 

 Utilizar agregados reciclados, além de incorporar novos produtos ao mercado, também cria benefícios 

extras, muitas vezes viabilizando projetos de níveis sociais, devido ao custo ser menor que os concretos con-

vencionais [25]. 

 Neste cenário, a pesquisa apresenta uma análise da incorporação de agregados reciclados em misturas 

de concretos, analisando a influência desta substituição na resistência à compressão e a viabilidade da utiliza-

ção do RCD como agente de cura interna em diferentes idades e diferentes tipos de cura. Ressalta-se que o 

assunto em questão se torna relevante, uma vez que é possível uma contribuição significativa da redução dos 

custos provenientes da remoção de despejo, contribuindo para a implantação de resíduos reciclados no mer-

cado e possibilitando a diminuição de impactos ambientais procedentes da incorreta dispersão dos mesmos.   

1.1 Agregados reciclados como agente de cura interna 

O processo de cura da estrutura de concreto tem grande importância para que as características e especifica-

ções do projeto sejam atendidas. Este processo deve ser realizado imediatamente após a disposição e aden-

samento do concreto, e assim que externar os primeiros indícios de endurecimento em sua superfície [19]. O 

tempo mínimo deve durar de 7 a 10 dias em média [26]. 

 Segundo HELENE e LEVY [20], os procedimentos comuns de cura utilizados em obras não são efici-

entes para o auxílio do aumento da resistência do concreto. O ato de umedecer o concreto superficialmente 

não propicia quantidade de água considerável às reações de pega e endurecimento. Segundo os mesmos auto-

res, os intervalos no processo de cura geram perda de água do concreto, formando vazios e aumento da poro-

sidade, tornando-o vulnerável aos agentes externos, implicando na resistência e durabilidade. Devido a isso, a 

utilização de um fluxo de água constante possui maior eficiência que um fluxo ocasional [19]. 

 Para NEVILLE e BROOKS [19], um ponto essencial que deve ser dado importância ao determinar os 

procedimentos de cura do concreto, é o fator água-cimento, que estabelece uma conexão entre o nível de cui-

dado que se deve ter com a estrutura, ou seja, quanto menor a relação água-cimento, menores os cuidados 

exigidos. 

 A cura do concreto é dividida em cura externa, que é a tradicional utilizada nas obras, e em cura inter-

na, que consiste na utilização de material considerado “acumulador de água” inseridos na mistura. Esse mate-

rial tem a função de armazenar considerável quantidade de água e liberá-la no processo de hidratação do ci-

mento. Estas propriedades são identificadas em agregados reciclados, agregados leves e polímeros superab-

sorventes [27]. 

 Com o intuito de restituir a absorção de água do ARC, são utilizados métodos de pré-saturação ou pré-

molhagem. Este método é sugerido devido aos agregados possuírem capacidade de absorver água destinada a 

hidratação do cimento e trabalhabilidade do concreto, gerando a necessidade de uma compensação dessa 

água absorvida pelo material [28]. 

 A absorção de água dos agregados reciclados tem influência direta nas propriedades do concreto. 

Agregados reciclados quando empregados no estado seco absorvem água considerável da mistura, influenci-

ando de forma negativa na trabalhabilidade. Devido a isso é recomendado a pré-molhagem do agregado reci-

clado previamente a mistura [29]. 

 BUTLER [29] e CABRAL et al., [30] afirmaram após estudos envolvendo agregado graúdo reciclado, 

no estado saturado de superfície seca, que estes podem exercer a função de agente de cura interna, pois a 

eventual presença da água acumulada no interior do grão do ARC ocasiona melhorias no processo de cura 

interna. 

A água absorvida pelos agregados reciclados na pré-molhagem, torna-se livre no interior da pasta, hidratando 

as partículas de cimentos ainda não hidratadas, contribuindo no processo de cura do concreto. Além disto, a 

água presente no agregado propicia o desenvolvimento de boa zona transição entre pasta e agregado [31]. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Os ensaios de resistência à compressão foram elaborados seguindo a ABNT NBR 5739 (2018) [32], no labo-

ratório do Núcleo de Tecnologia de Engenharia e Arquitetura (NUTEA) do Centro Universitário adventista 
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de São Paulo - UNASP. Os materiais utilizados estão discretezados a seguir. 

2.1 Materiais utilizados nas dosagens  

Para esta pesquisa foi utilizado agregado reciclado cinza, oriundo de concreto encontrado atualmente no mer-

cado na cidade de Guarulhos - SP, já os agregados graúdos e miúdos naturais e cimento, são facilmente en-

contrados comercialmente, na cidade de Engenheiro Coelho - SP, local do desenvolvimento da pesquisa.  

2.1.1 Cimento 

Foi empregado cimento do tipo CPII Z 32 (adição de pozolana), com massa específica de 3,15 g/cm³ especi-

ficado pelo fabricante e produzido pela empresa Votorantim. A escolha para este cimento foi devido a sua 

disponibilidade e utilização na construção civil, na região do desenvolvimento da pesquisa. 

2.1.2 Agregado graúdo natural 

Foi empregado um agregado graúdo natural sendo de origem de rocha basáltica fragmentada e britada com 

dimensão máxima característica 19,5 mm, e módulo de finura igual a 2,64, conforme a ABNT NBR NM 248 

(2003) [33]. Por meio dos ensaios de caracterização obteve-se massa específica do agregado seco de 2,93 

g/cm³ conforme a ABNT NBR NM 53 (2009) [34], massa unitária no estado solto de 1,51 g/cm³, índice de 

vazios de 48,46% conforme ABNT NBR NM 45 (2006) [35], e absorção de água de 1,14%.  

2.1.3 Agregado miúdo 

Foi empregado como agregado miúdo uma areia grossa do tipo quartzosa com dimensão máxima característi-

ca de 4,8 mm, módulo de finura 2,46, conforme ABNT NBR NM 248 (2003) [33]. Por meio dos ensaios de 

caracterização obteve-se massa específica do agregado seco de 2,62 g/cm³ conforme ABNT NBR NM 52 

(2009) [36], massa unitária em estado solto 1,68 g/cm³ e índice de vazios de 35,88% conforme ABNT NBR 

NM 45 (2006) [35]. 

2.1.4 Agregado graúdo reciclado de concreto 

Foi utilizado agregado reciclado de concreto oriundo de pré-moldados com dimensão máxima característica 

de 19,5 mm, e módulo de finura igual a 2,07 conforme a ABNT NBR NM 248 (2003) [33]. Por meio dos 

ensaios de caracterização obteve-se massa específica do agregado seco de 2,57 g/cm³ conforme a ABNT 

NBR NM 53 (2009) [34], massa unitária no estado solto de 1,27 g/cm³, índice de vazios de 50,58% conforme 

ABNT NBR NM 45 (2006) [35], e absorção de água de 6,16%.  

2.1.5 Dosagens dos concretos 

As dosagens foram realizadas a fim de manter a relação água/cimento de 0,42 e um consumo de cimento de 

450 kg/m³ de acordo com Jordani [37]. Para se substituir o agregado natural por ARC, se fez necessário a 

compensação em massa (Equação 1) devido as diferentes massas específicas dos materiais, mantendo assim a 

constância do volume da pasta de aglomerante.  

     
   

   
            (1)  

Sendo: 

MARC= Massa do agregado reciclado; 

MAN= Massa do agregado natural; 

γAN= Massa específica do agregado natural; 

γAN= Massa específica do agregado reciclado; 

 A relação de dosagens estudadas e seus respectivos consumos de cimento para cada uma delas estão 

apresentados na Tabela 1. Cada dosagem foi produzida com apenas uma mistura. A determinação da quanti-

dade de ARC foi realizada de acordo com JORDANI [37]. 
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Tabela 1: Consumo de materiais para os traços estudados, para 1 m³ de concreto. 

AGREGADO A/AGL C (KG/M³) AREIA (M³) BRITA (M³) ARC (M³) ÁGUA 

CR 0,42 450 799 1065 0 189 

CAR-S 0,42 450 799 534 442 189 

CAR-U 0,42 450 799 534 442 189 

CR – Concreto de referência com agregado natural; CAR-S – Concreto com agregado graúdo reciclado seco; CAR-U - 

Concreto com agregado graúdo reciclado pré-saturado. 

 

 A dosagem CR, trata-se do concreto produzido apenas com o agregado graúdo natural basáltico, sendo 

o concreto de referência. A segunda dosagem, CAR-S, trata-se do concreto produzido com substituição par-

cial de 50% do agregado natural pelo agregado reciclado, no qual o RCD encontra-se seco, sem pré-saturação. 

E por fim, a dosagem CAR-U é referente ao concreto produzido com substituição parcial de 50% do agrega-

do natural pelo agregado reciclado, condicionado a pré-saturação antes da aplicação à mistura. Após a mol-

dagem e endurecimento das amostras, para as distintas dosagens, as mesmas foram submetidas a dois tipos de 

curas, cura ao ar e cura submersa, respectivamente. 

 Por fim, foram realizadas 6 dosagens distintas. No qual, contemplam dois tipos de curas e três condi-

ções dos agregados graúdos.  

2.1.6 Cura do concreto 

Os concretos estudados foram submetidos a dois tipos de cura: cura submersa e cura ao ar. A cura submersa 

consiste na imersão dos corpos de prova em tanque de água como proposto pela ABNT NBR NM 5738 

(2015) [38], até o dia da ruptura. Contudo, BAUER [37] afirmou que, a cura submersa é o método mais efi-

caz, porém, é limitada e sem praticidade para execução em obras.  

 Já o processo de cura ao ar é totalmente influenciado pelo local onde está exposta. Situação, no qual se 

aproxima da realidade decorrente do canteiro de obra [39]. A cura ao ar é basicamente expor o concreto as 

intempéries do ambiente sem nenhum controle de temperatura e umidade. No Brasil, devido às altas tempera-

turas anuais simultâneas, a umidade do ar atua de forma negativa na cura do concreto [40]. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Nesta seção está apresentado e analisado todo o programa experimental, sobre a utilização do agregado reci-

clado de concreto como agente de cura interna do concreto e resistência aos dois tipos de cura analisados. 

3.1 Resistência à compressão 

Para cada traço especificado, foram produzidos 3 corpos de prova para as idades de 3, 7 e 28 dias submetidos 

a cura submersa e cura seca. 

 Os resultados da resistência à compressão para os dois tipos de cura e para as diferentes idades estu-

dadas são apresentados na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Resultados de Resistência à compressão, nas idades de 3, 7 e 28 dias. 

ENSAIO DE RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO - 3 DIAS 

AMOSTRAS CR-SUB CR-AR CAR-S-SUB CAR-S-AR CAR-U-SUB CAR-U-AR 

CP1 - 23,60 24,31 21,18 21,47 18,09 

CP2 26,70 19,89 26,66 21,27 21,16 18,31 

CP3 22,56 22,37 29,18 23,34 21,69 19,02 

fcm (MPa) 24,63 21,95 26,72 21,93 21,44 18,47 

Desvio Padrão (MPa) 1,84 0,73 0,96 0,43 0,10 0,18 

Coef.  De Variação 7,45% 3,33% 3,59% 1,94% 0,49% 0,99% 

ENSAIO DE RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO - 7 DIAS 
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AMOSTRAS CR-SUB CR-AR CAR-S-SUB CAR-S-AR CAR-U-SUB CAR-U-AR 

CP1 24,68 25,17 29,21 27,39 22,13 20,80 

CP2 31,13 23,39 25,36 25,85 24,62 20,90 

CP3 30,23 28,18 21,77 29,24 22,25 21,41 

fcm (MPa) 28,68 25,58 25,45 27,49 23,00 21,04 

Desvio Padrão (MPa) 1,27 0,94 1,46 0,67 0,49 0,12 

Coef.  De Variação 4,43% 3,69% 5,76% 2,43% 2,13% 0,57% 

ENSAIO DE RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO - 28 DIAS 

AMOSTRAS CR-SUB CR-AR CAR-S-SUB CAR-S-AR CAR-U-SUB CAR-U-AR 

CP1 - - 34,42 30,16 28,75 23,68 

CP2 29,27 29,41 37,27 34,02 29,02 25,88 

CP3 24,55 31,68 29,64 30,22 27,30 25,62 

fcm (MPa) 26,91 30,55 33,78 31,47 28,36 25,06 

Desvio Padrão (MPa) 2,09 1,01 1,50 0,76 0,34 0,43 

Coef.  De Variação 7,78% 3,30% 4,45% 2,42% 1,19% 1,72% 

CR-SUB - Concreto com agregado natural com cura submersa; CR-AR - Concreto com agregado natural com cura ao ar; 

CAR-S-SUB - Concreto com agregado reciclado seco com cura submersa; CAR-S-AR - Concreto com agregado recicla-

do seco com cura ao ar;  CAR-U-SUB - Concreto com agregado reciclado úmido com cura submersa; CAR-U-AR - Con-

creto com agregado reciclado úmido com cura ao ar. 

 

As médias das resistências à compressão apresentadas na Tabela 2 seguem um crescimento linear e 

constante conforme acréscimo de idades. Os coeficientes de variação apresentaram níveis adequados con-

forme análise proposta pela ABNT NBR NM 5739 (2018) [32], exceto os coeficientes encontrados para o 

CR-SUB nas idades de 3 e 28 dias, respectivamente, isto pode ter ocorrido devido ao adensamento ter sido 

feito em corpos de provas moldados com um tempo superior aos demais, prejudicando a trabalhabilidade do 

material. Um fator que também possa ter acarretado esses valores pode ser devido ao tempo de vibração, que 

ocasiona a segregação do material se não realizado no instante correto. 
A Figura 1 apresenta as médias de resistência à compressão de cada dosagem estudada relacionadas 

com o tipo de cura que foram submetidos, e as diferentes idades que foram ensaiadas. 

 

Figura 1: Resultados das médias de resistência à compressão para cura submersa e cura seca. 
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 Pode-se observar na Figura 1, com relação à cura submersa, que o concreto composto por agregado 

reciclado seco apresentou resistência superior aos demais, com exceção da ruptura aos 7 dias, no qual perce-

be-se uma redução da resistência e sua retomada aos 28 dias. Isso pode ter ocorrido devido à seleção de um 

lote de amostras que sofreram algum tipo de danificação durante o processo de moldagem, podendo ser justi-

ficado uma vez que o comportamento de 3 e 28 dias apresentaram-se superior, mantendo o comportamento. 

Esse aumento de resistência foi verificado por BUTTLER [29], ao analisar concreto com agregado reciclado 

seco ser submetido a mistura diretamente em contato com a água de amassamento, gerando um processo de 

cura interna.   
 Já com relação à cura seca, ficou evidente a constância no acréscimo da resistência à compressão. O 

concreto com agregado reciclado seco apresentou resistência superior aos demais em todas as idades, poden-

do ser fundamentado pela maior porosidade presente no material se comparado com o agregado natural, de-

vido o processo de cura úmida interna, presente no agregado reciclado, que absorve a água de amassamento 

gerando uma reserva de água que posteriormente servirá para a hidratação das partículas, reduzindo a relação 

a/c, aumentando significativamente a resistência conforme as idades aumentam. 

 O concreto composto por agregado reciclado saturado propiciou para a liberação de água na pasta de 

concreto alterando a relação água cimento, e este pode ser uma das causas que levou o concreto CAR-U a 

apresentar a menor resistência comparado com o concreto CR e o concreto CAR-S. Em sua pesquisa Paulon 

[41] explicou quanto maior for à proporção de partículas lamelares e alongadas dos agregados haverá uma 

tendência maior de acúmulo de água em películas próximas as partículas, podendo diminuir a resistência da 

pasta de cimento na região de interface. O aumento da relação a/c no concreto provoca a diminuição de resis-

tência, e devido a não homogeneidade dos agregados devido a possibilidade de haver agregado natural em 

sua composição, não absorve a água o suficiente, e os que absorvem, liberam parte no processo de amassa-

mento, podendo ser um dos fatores que ocasionou a perda de resistência [41]. 

 Ao analisar a resistência nos ambientes de cura obteve-se melhores resultados do agente de cura inter-

na na cura submersa, devido a uma constante hidratação das partículas e dos finos presentes nos agregados 

proporcionando um melhor desempenho da resistência final. No ambiente seco que é onde se esperava me-

lhor atuação, não foi atendido, considerando que esse tipo de cura se expõe a todas as intempéries climáticas, 

tendo umidade do ar como fator prejudicial considerando a inconstância de temperatura durante um mesmo 

dia, podendo ser um dos motivos que levou a obter melhor resultados no ambiente submerso. 

 A análise dos agregados isolados é apresentada na Figura 2, correlacionando agregados, curas e idades 

do concreto. 

 

Figura 2: Efeitos dos agregados na resistência à compressão média nas idades de 3, 7 e 28 dias. 
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Ao analisar os concretos isolados constituídos por agregado reciclado seco comparados com o saturado, 

percebe-se que para todos os casos obteve-se uma maior resistência no concreto CR-AR, com exceção da 

cura aos 7 dias como já mencionado anteriormente. As resistências encontradas para os dois agregados se 

mantiveram próximas, assumindo-se como provável o fato de que a absorção de água de amassamento conti-

da no agregado reciclado seco causou a redução da relação a/agl efetiva da matriz promovendo um maior 

ganho de resistência se comparada com o agregado reciclado saturado.   

BUTTLER [29] em sua pesquisa analisou que o concreto com agregado reciclado seco em contato com 

a água de amassamento, percebeu este aumento de resistência devido à absorção da água pelo agregado, ge-

rando um reservatório. BUTTLER [42], em pesquisas realizadas, justifica este comportamento devido a pos-

sibilidade de haver grãos de cimento ainda não hidratadas no agregado, e sendo hidratadas no procedimento 

de mistura. Outro ponto citado pelo mesmo autor é a migração de água presente no agregado para a pasta de 

cimento, promovendo uma melhora nas propriedades da zona de transição pelo efeito de “cura interna”. Isso 

também ocorre se comparadas as resistências do agregado reciclado seco com o agregado natural, pois se 

percebe que a uma provável melhoria na zona de transição do agregado reciclado por absorção de água de 

amassamento, tendo um melhor desempenho na interface da relação pasta/agregado.  

LEITE [43] em sua pesquisa também constatou que o agregado reciclado apresenta uma textura de mai-

or rugosidade, proporcionando uma melhoria na zona de transição, tendo em vista que a porosidade do agre-

gado atrai a migração de íons deixando esta região mais densa que consequentemente, auxilia no intertrava-

mento mecânico entre matriz e agregado. 

O aumento de resistência com o concreto CAR-S em relação ao concreto CAR-U resultou em melhoria 

na zona de transição por meio da penetração da mistura de hidratação do cimento nos agregados porosos, 

atuando como entrelaçamento mecânico. Essa verificação é coerente com os apresentados por Vargas et al. 

[44]. Isto ocorre devido à existência de argamassa de cimento vinculada ao agregado reciclado, promovendo 

uma melhora na interface agregado e pasta, além deste possuir superfície rugosa [45, 46].  

4. CONCLUSÃO 

Baseado nos resultados deste estudo percebe-se que para todos os traços analisados, os concretos produzidos 

com o concreto CAR-S obtiveram maior resistência, comparados com agregado natural e concreto CAR-U. 

Na análise dos ambientes de cura, os concretos com concreto CAR-U obtiveram melhores resultados subme-

tidos à cura úmida. O concreto CAR-S se manteve com resistência maior que os outros agregados estudados 

tendo como fator principal a sua porosidade e absorção de água que demandou um acréscimo constante de 

resistência fazendo com que a relação pasta/agregado tivesse um melhor desempenho.      

 O presente trabalho apresentou a concepção de ensaios para verificação de conceitos de cura interna 

em ambientes secos, onde esse tipo de cura seria mais solicitado, contudo os resultados encontrados eviden-

ciaram que a cura interna não se mostrou eficiente para tal situação visto que, a mesma não auxiliou para um 

ganho evidente de resistência, inutilizando o uso da cura interna para tal função.   

 A atuação de agente de cura interna que era para ser verificado na cura seca e onde se necessita da 

cura interna não foi eficaz. Portanto, o agregado reciclado de concreto não se comportou como agente de cura 

interna na cura seca, como era esperado.  
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