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RESUMO: A construgdo civil tem um importante papel, seja no consumo de recursos naturais ou na
geracio de impactos ambientais, sendo cada vez mais preciso introduzir regras e inovar materiais
normativos que permitam sua reciclagem e reutilizacdo. (NENO, 2010). Entdo, uma das hipéteses é
que a utilizacdo de agregados reciclados de cerimica vermelha traga trabalhabilidade e resisténcia
argamassas de assentamento de blocos cerdmicos em alvenarias de elevacdo. Este projeto tem como
objetivo principal avaliar o comportamento de argamassas com incorporagio de residuos de
construcio e demolicio (RCD), nomeadamente residuos de cerimica vermelha, em substituicio de
percentual da areia natural. Serdo realizados ensaios laboratoriais na prépria Institui¢do de ensino. A
primeira etapa consiste na caracteriza¢io do material, passando por uma anélise granulométrica e
testando sua absor¢io a 4gua, em seguida determinando o trago de referéncia com o novo agregado:
De um modo geral, espera-se que a argamassa com inclusio de residuos de cerimica vermelha
apresente um desempenho melhorado, face 4 argamassa de referéncia. Considera-se a elaboragio
deste trabalho importante para a formac¢io de um cenério de uso racionalizado de recursos, com
possibilidades de beneficios ao meio ambiente e 4 economia do pais.

Palavras-chave: Argamassas. Cerdmica vermelha. RCD (residuo de construgdo e demolicio).

ABSTRACT: Civil construction has an important role, either in the consumption of natural
resources or in the generation of environmental impacts, and it is increasingly necessary to
introduce rules and innovate normative materials that allow their recycling and reuse. (NENO,
2010). So, one of the hypotheses is that the use of recycled aggregates of red ceramics brings
workability and resistance mortars for laying ceramic blocks in elevation masonry. This project has
as main objective to evaluate the behavior of mortars with incorporation of construction and
demolition waste (CDW), namely red ceramic waste, replacing percentage of natural sand.
Laboratory tests will be carried out at the educational institution itself. The first step consists of
characterizing the material, going through a granulometric analysis and testing its water absorption,
then determining the reference trace with the new aggregate. In general, it is expected that the
mortar with the inclusion of red ceramic waste will present an improved performance compared to
the reference mortar. The elaboration of this work is considered important for the formation of a
scenario of rationalized use of resources, with possibilities of benefits to the environment and the
country's economy.

Keywords: Mortars. Red ceramics. CDW (construction and demolition waste).
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RESUMEN: La construccién civil tiene un papel importante, ya sea en el consumo de recursos
naturales o en la generacién de impactos ambientales, y es cada vez més necesario introducir reglas e
innovar materiales normativos que permitan su reciclaje y reutilizacién (NENO, 2010). Entonces,
una de las hipétesis es que la utilizacién de aridos reciclados de cerdmica roja aporta trabajabilidad y
resistencia a los morteros de colocacién de bloques cerdmicos en albafiileria de elevacién. El objetivo
principal de este proyecto es evaluar el comportamiento de morteros con la incorporacién de
residuos de construccién y demolicién (RCD), concretamente residuos de cerdmica roja, en
sustitucién de un porcentaje de arena natural. Los ensayos de laboratorio se llevaridn a cabo en la
propia institucién educativa. La primera etapa consiste en la caracterizacién del material, pasando
por un anélisis granulométrico y probando su absorcién de agua, para después determinar la traza de
referencia con el nuevo 4rido. En general, se espera que el mortero con la inclusién de residuos
cerdmicos rojos presente un rendimiento mejorado en comparacién con el mortero de referencia. La
elaboracién de este trabajo se considera importante para la formacién de un escenario de uso
racionalizado de los recursos, con posibilidades de beneficios para el medio ambiente y la economia

del pais.
Palabras clave: Morteros, cerdmica roja, RCD (residuos de construccién y demolicién).

INTRODUCAO

Atualmente, no mundo vem se discutindo cada vez mais sobre a geracdo de residuos
e reutilizagdo desses materiais. Mesmo em meio a crises econdmicas no pafs, ainda é notério
o avango da construgio civil. O que faz com que ambientalistas e comunidade cientifica se
preocupem com o destino desses residuos e as politicas ptblicas adotadas. Sabemos que, no
campo da construcdo civil isso vem sendo uma questio a ser aprimorada, pois hid uma
problemaitica da destinagio dos residuos gerados em obra e consequentemente a reutilizaco
destes. Segundo a ABRELPE - Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Pdablica e
Residuos Especiais, de acordo com o panorama de residuos sélidos no Brasil, houve um
significativo aumento do nimero de residuos em 2017 comparado com 2016, ou seja em 2016
foram coletados cerca de 24.387 toneladas de residuos da construgées e demoligdes. J4 em
2017, esse indice foi de 24.585 toneladas por dia.

Os residuos da construgio civil representam um problema em muitas cidades
brasileiras. Por um lado, a disposi¢do irregular desses residuos pode gerar problemas de
ordem estética, ambiental e de sadde publica. Por outro lado, eles representam a
sobrecarrega os sistemas de limpeza publica municipais, visto que, no Brasil, os residuos da
construgdo civil (RCC) podem representar de 50 a 70% da massa dos residuos sélidos
gerados nas cidades (BRASIL, 2005).

Para o Estado de Alagoas, destacam-se como maiores centros geradores de residuos
da construcio civil as cidades de Maceié e Arapiraca, uma vez que sio os municipios mais

desenvolvidos economicamente do Estado e que juntos correspondem a 37% da populacio do
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Estado. Além disso, sdo as cidades que tiveram maior expansio do setor de construgio civil
nas tltimas duas décadas aliado ao grande crescimento populacional (PERS- Alagoas, 2016).

De acordo com a resolucio do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
n° 307 de 2002, art. 2° define que, “residuos da construcdo civil sio provenientes de
construgdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras da construcio civil, e os resultantes da
preparagio e da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerimicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros, plésticos, tubulacdes, fiagio elétrica
etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha", onde sio classificados
e divididos por classes.

Devido a geracio de residuos, mais dinheiro é gasto na coleta, transporte e disposi¢io
de residuos depositados irregularmente em 4reas publicas, gastos estes que sdo de
responsabilidade dos geradores, como exemplos empresas de grande e médio porte de acordo
com o CONAMA. O setor da construgio civil necessita de novas tecnologias
constantemente, sejam elas utilizando novos materiais ou aprimorando alguns j4 existentes
e reutilizando-os. O material a ser estudado é comum em obras, porém tentar encaixi-lo
dentro da prépria obra com outro destino se enquadra em buscar novas solu¢des para o que
seria descartado inadequadamente. Além dos RCD afetarem o meio ambiente causando
poluicdo, procurar estudar e caracterizar sua reutilizagio se torna cada vez mais importante.

Entretanto, neste trabalho serd apresentado o comportamento de argamassas ao se
utilizar os residuos de cerdmica vermelha a partir de RCD coletados em obras de construgio
civil proveniente da quebra de blocos no canteiro de obra. A escolha do tema tem o intuito
de contribuir no crescimento sustentdvel, englobando a necessidade de reutilizagio e

reciclagem in loco, sem prejuizo ao meio ambiente.

METODOS

A pesquisa foi desenvolvida através de ensaios de caracterizagio dos materiais em
laboratério como, anélise granulométrica do RCD em questdo, além da destinacdo para o
mesmo.

O procedimento experimental foi dividido em trés etapas. A primeira etapa é a
fundamentacdo tedrica, que é um estudo realizado sobre a cerdmica vermelha e os RCD’s,
como utilizd-los na incorporagio da cerimica vermelha em argamassas. A segunda etapa

consistiu em visitas em campo para a colheita do material e consequentemente a produgio
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dos corpos de provas. A terceira, por fim, consistiu nos ensaios laboratoriais, analisando
assim os corpos de prova para aplicabilidade deles.

Inicialmente, a matéria-prima utilizada foi a cerimica vermelha proveniente da
quebra de blocos em canteiro de obra, passando assim pelo processo de reciclagem e
reutilizacio do RCD. A cerimica vermelha foi passada pelo triturador (Figura 1) e em

seguida caracterizada através da analise granulométrica.

Figura 1 - Triturador

Fonte: SILVA JC, et al., 2023.

A partir desse ensaio, foi possivel determinar o médulo de finura (Figura 2),
didmetro dos agregados e sua respectiva distribuicdo granulométrica, utilizando-se as
peneiras de abertura 4,75; 2,36; 1,18; 600 e 300. O ensaio foi realizado no Laboratério de
Materiais - Campus Palmeira dos fndios, seguindo a NBR NM 248: 2001. Foi utilizada a

série de Tyler no processo de peneiramento.

Figura 2 - Materiais penerados

Fonte: SILVA JC, et al., 2023.
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Apés a caracterizagdo do material, foi possivel determinar o trago de referéncia para
uma substituicdo parcial do agregado pelo residuo cerdmico (Tabela 1) onde foi realizado um

estudo do comportamento do mesmo através da confeccio dos corpos de prova.

Tabela 1 - Caracterizagio do trago

FORMULACAQO| AREIA | RCV
1 100% | 0%
2 85% | 15%
3 92,50% | 7,50%

Fonte: SILVA JC, et al., 2023.

Para a anélise dos corpos de prova, foram necessirios os ensaios tecnoldgicos de
absor¢io de 4gua, aderéncia e resisténcia & compressio para analisar o comportamento do
novo agregado para ser utilizados in loco. Todos Os ensaios foram realizados de acordo com
a norma NBR NM 30: 2000 (ensaio de absor¢io de dgua), NBR NM 1358: 2010 (ensaio de
aderéncia) e NBR NM 5738: 2015 (ensaio de resisténcia & compressio).

Para cada traco de argamassa em estudo, moldou-se manualmente, os trés corpos de
prova cilindricos de 5o mm de didmetro e 100 mm de altura de acordo com a NBR 5738:2015.
O adensamento foi feito através de uma haste de adensamento, sendo feita em duas
camadas com 10 golpes em cada. Ainda nos moldes foram submetidos a cura ao ar por
aproximadamente 24 horas, em seguida foram desmoldados e tiveram um tempo de cura e
imersos em um tanque de dgua durante 28 dias, onde permaneceram até o momento do
ensaio. O valor da resisténcia & compressdo axial é determinado pela compressdo axial dos

corpos de prova através de prensa hidrdulica, conforme a norma NBR 13279:2005.

RESULTADOS

Para que possamos ter um desempenho adequado das argamassas utilizadas nas
edificacdes é necessdrio que as mesmas apresentem caracteristicas bdsicas, tais como
resisténcia mecinica, durabilidade, baixa permeabilidade, pouca retracio, isolamento
térmico e acustico — no estado endurecido — e trabalhabilidade, plasticidade e retencdo de
4gua — no estado fresco (Santana et al, 2001). Contudo, espera-se que haja uma boa coleta

em obras da cerAmica vermelha, tratando-a da forma adequada para esta servir de agregado
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nas argamassas, que sua caracterizac¢do tenha tamanha eficicia quanto ao referencial e com
os corpos de prova feito, podendo assim satisfazer as caracteristicas necessirias e assim
mostrar que mesmo com tamanho desgaste e poluicio causada pela cerimica vermelha,
ainda podem ser utilizadas em obras e relocando parte dos RCD gerados no pais.

Esperava-se que a argamassa incorporada com a cerimica vermelha atendesse aos
objetivos desta pesquisa bem como atendesse ao trago de referéncia nas trés formulacGes
sugeridas, atendesse ao ensaio de compressio de forma satisfatéria para eficicia na
utilizacdo deles.

Ao submeter os corpos de prova a compressio, obteve-se um resultado um pouco
satisfatério, pois no trago onde foi adicionado 7,5% do residuo de cerimica vermelha,
notou-se que a resisténcia a compressio foi quase que equivalente ao traco sem adi¢do do
residuo. Enquanto no traco onde foi adicionado 15%, a resisténcia foi muito inferior, apesar
de as condi¢des tanto do laboratério quanto do equipamento utilizado estarem em
condi¢des precirias. Contudo, de acordo com a NBR 15812-1:2010 a resisténcia da argamassa
de assentamento para alvenaria estrutural de blocos cerdmicos é de no minimo 1,5 Mpa,

logo o resultado obtido estd de acordo.

Figura 3 - Equipamento para compressio

Fonte: SILVA JC, et al., 2023.
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Figura 4 - Relatério de ensaio

Relatério de Ensaio

Maquina: Emic DL30000F  Célula: Trd 30 Extensémetro: - Data: 0170172009  Hora: 00:13:50  Trabalhon® 1 691
Programa: Tesc versdo 3.04 Método de Ensaio: Compressdo argamassa CP 5 x 10
Ident. AMOStrar >>>>>355 33555335305 33005 3330053300533 000 300053300533 0005 3300533050535 555 555> Material jg  |dentificagSo:

Corpo de Area Forga Resisténcia Cédigo Referéncia Obra |dade
Prova Maxima & Compressdo

[mm2) [kaf) [MPa)
CP1 1963.49 715.39 3.57 SEMRESIDUO
CcP2 1963.49 642.39 3.21 SEMRESIDUO
CP3 1963.49 627.79 3.14 S0ML
CP4 1963.49 379.59 1.90 100ML
CP5 1963.49 306.59 1.53 100ML
CPE 1963.49 540.19 2.70 SO0ML
Nomero CPs 6 6 6 0 0 0 0
Média 1963 535.3 2.674 * * * *
Mediana 1963 584.0 2.917 * * * *
Desv.Padrdo 0.0000 160.6 0.8023 * * * *
Coef Var.[%) 0.0000 30.01 30.01 * * * *
Minimo 1963 306.6 1.531 * * * *
M &ximo 1963 7154 3.573 * * * *

Fonte: SILVA JC, et al., 2023.

Figura 5 - Grafico Tensdo X Deformagio
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Fonte: SILVA JC, et al., 2023.
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CONCLUSAO

Por fim, chegou-se 4 conclusio de que apesar de uma baixa inser¢io de RCD na
argamassa ter tido um resultado admissivel, o objetivo do projeto foi alcangado. E possivel
agregando pequenas partes desses residuos causadores de tamanha polui¢io, ter novos

materiais a partir de um reaproveitamento.
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