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1. INTRODUGCAO

As transformac¢des na natureza por parte do ser humano, vém causando
mudancas nas configuragbes do ambiente em que vive, e com isso causando 0
esgotamento de recursos naturais ndo renovaveis e ameacando diversas formas
de vida. Essas transformacbes Vvém ocorrendo principalmente pelo
desenvolvimento das novas tecnologias, fazendo com que o homem se aproprie e
modifique 0 seu meio.

O setor da construcdo civil desempenha um papel importante para o
desenvolvimento da economia do pais, porém, gera um impacto consideravel no
meio ambiente. Durante todo o seu processo produtivo, a industria da construcao
civil é nociva para o meio ambiente, desde a exploracédo de recursos naturais, em
seu processamento até a aplicacdo e geracdo de residuos no canteiro de obras.
Por estes motivos, € de extrema importancia no setor da construcéo civil a busca
por novas alternativas que colaborem para minimizar os danos ao meio ambiente.
Neste conexto, a construcdo civil € uma alternativa em grande potencial para a
incorporacdo de residuos provenientes de sua propria industria e de diversas
outras (MENDES e BORJA, 2007).

A industria da ceramica vermelha esta enquadrada no conjunto da cadeia
produtiva da construcdo civil, com o abastecimento de materiais contrutivos.
Dentre este materiais estdo os tijolos, blocos ceramicos e telhas, entre outros
produtos oriundos da argila. As falhas que ocorrem da producéo desta industria
ocasionam em descartes, que compéem o Residuo de Ceramica Vermelha —
RCV. Estas falhas dos produtos ocorrem especialmente no processo de queima,
caracterizado por fissuracdo das pecas, e durante 0 processo de transporte e
estocagem dentro da propria industria. O percentual de perda na producdo do
RCV pode variar entre 5% e 20%, dependendo do nivel de tecnologia utilizado no
processo (ABDI, 2016), com a tendéncia de maiores percentuais em producdes
mais artesanais. Esta € uma caracteristica do polo de olarias da cidade de
Pelotas (RS). Esses residuos ndo possuem um plano de descarte apropriado,
sendo assim ficam expostos na propria inddstria.

Ao ser beneficiado, o RCV permite um controle de granulometrida, sendo o
seu diferencial a atividade pozolanica (GARCIA et al., 2014). Com isso, permite
diversas aplicacdes, como a capacidade de ser empregado na composicdo do
cimento, como substituinte desse aglomerante em argamassas e concretos.

Com base nesses conceitos, este trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento do RCV como substituinte parcial ao cimento, através das normas
brasileiras.

2. METODOLOGIA

O RCV utilizado neste trabalho foi coletado em uma olaria localizada no
bairro Sanga Funda da cidade de Pelotas, selecionada por extrair a matéria prima
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da jazida municipal. O residuo em seu estado natural demanda um processo de
benefeciamento, que foi feito em britador de mandibulas, por proporcionar o
menos consumo energético (PINHEIRO, 2008). Para viabilizar a aplicagdo como
substituinte ao aglometante o RCV foi caracterizado através dos ensaios de indice
de Atividade Pozolanica (IAP) com cimento, de acordo com a norma brasileira
NBR 5752 (ABNT, 2014). Foi realizada também uma analise de EDX para a
compreensdo da composicdo quimica do material. Os resultados foram
avalisados de acordo com o0s requisitos para materiais pozolanicos apresentados
pela NBR 12653 (ABNT, 2014). A areia utlizada no trabalho foi a quartzosa
lavada média e o cimento foi o CPIV-32.

A NBR 5752 (ABNT, 2014), para o ensaio de Indice de Atividade,
Pozolanica indica um fator “I” minimo de 75%, para ser reconhecida atividade
pozolanica. No ensaio realizado, o valor de “I” foi de 119,6%, sendo assim, o
residuo apresentou atividade pozolanica. Para o ensaio de EDX a norma exige
uma concentragdo superior a 70% de elementos quimicos, sendo indentificados,
em maior quantidade SiO> (48,22%), Al>Oz (24,04%) e Fe203 (13,15%). Com isso,
a concentracdo foi de 87,81%, indicando, também, potencial para atividade
pozolanica do RCV.

Constatada a potencialidade do residuo como material pozolanico, e
buscando avaliar seu comportamento em argamassas como substituinte parcial
ao aglomerante, foram definidos dois tracos de argamassa com cimento para
aplicacdo do residuo. O primeiro traco avaliado foi 0 1:3, que € descrito na NBR
7215 (ABNT, 1996), além de ser comumente utilizado na construcao civil para
chapisco, entre outras aplicacdes. No entanto, com base na norma NBR 13281
(ABNT, 2005) observa-se que a resisténcia mecanica exigida das argamassas €
inferior a resiténcia oferecida pelo traco 1:3, que € um traco bastante rico, ou seja,
com grande porcédo de aglomerante. Com base nisto, buscando avaliar também
uma alternativa mais econémica, mas ainda viavel, de argamassa, testou-se
também o traco 1:6.

Para cada traco foram realizados dois teores de substituicdo de 5% e 10%.
Esta definicdo ocorreu pela constatacdo de autores que utilizaram o RCV em
substituicdo parcial ao aglomerante em diversos teores, como Oliveira et al.
(2016) e Shao et al. (2019), que constataram o melhor desempenho no teor de
10%. Como as referéncias ndo avaliaram teores inferiores, optou-se também pela
avaliacao de 5% para verificar a diferenca de comportamento entre os teores.

A tabela 1 apresenta o consumo médio de materiais por traco em cada teor
de substituicao.

Tabela 1 - Consumo médio de materiais por traco.

Traco | Cimento| Areia | RCV | RCV | Agua | AIC | IC.
Traco 1.3
ARGl REF | 650,6 1928,0 0,0 0,0 352,1 0,54 252,4
ARGl C5 613,1 1936,0 | 32,7 0,0 362,4 0,56 251,6
ARGl C10| 5616 18720 | 624 0,0 357,3 0,57 251,3
Traco 1.6
ARG2 REF | 3120 1872,0 0,0 0,0 425,3 1,04 257,8
ARG2 C5 299,6 1892,0 0,0 0,0 332,4 1,06 262,7
ARG2 C10 284,2 19020 | 31,6 0,0 330,0 1,05 258,3
Fonte: Autora.

Os tracos de argamassa foram executados em argamassadeira de
movimento planetario, modelo | — 3010, sendo o preparo e a moldagem de acordo
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com a NBR 7215 (ABNT, 1996). Foram moldados quatro corpos de prova
cilindricos, 5cm de didmetro e 10cm de altura, para cada trago em cada idade,
gue foram utilizados na realizac&o do ensaio de resisténcia a compressao axial. O
ensaio de resisténcia a compresséo foi realizado nas idades de 7, 28 e 63 dias,
visto que o RCV possui potencial pozolanico, e vem a se manifestar em
argamassadas apos os 28 dias de hidratacdo (MEDEIROS et al., 2016). Durante
estes periodos os corpos de prova passaram por cura umida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao apresentados na Tabela 2 os resultados quanto a resisténcia a
compresséao axial, o desvio padréo e o ganho de resisténcia em cada idade, para
os dois tragos avaliados de argamassa de cimento com incorporacdo de RCV e
os tracos referéncia de cada grupo.

Tabela 2 — Resisténcia a compressao aos 7, 28 e 63 dias com ganhos de

resisténcia e desvio padréo dos resultados

7 dias 28 dias Ganho de 63 dias Ganho de
Trago Resist. | Des. P. | Resist. | Des. P. | resisténcia | Resist. | Des. P. | resisténcia
(MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) (%) (MPa) | (MPa) (%)
Traco 1.3
ARG1 REF | 19,56 0,00 32,15 1,60 64,4 31,81 0,63 -1,05
ARG1 C5 | 16,92 0,76 30,67 1,07 81,26 27,13 0,65 -11,55
ARG1 C10 | 13,56 0,35 26,25 1,45 93,61 30,16 0,85 14,89
Traco 1.6
ARG2 REF | 6,29 0,57 10,76 1,19 71,83 15,43 1,73 43,72
ARG2 C5 5,10 0,36 11,81 1,02 132,46 16,20 0,93 37,83
ARG2 C10| 6,79 0,69 10,88 0,84 62,04 9,69 0,68 -10,50

Fonte: Autora.

Observa-se que a diferenca na proporcdo do traco alterou
signigicativiamente o comportamento do RCV ao longo do tempo. No grupo de
argamassas 1:3 nenhum dos tracos com RCV apresentou resisténcia a
compressado superior ao traco referéncia, enquanto no grupo 1.6, o traco
ARG2_C5 superou o referéncia aos 28 e aos 63 dias, e o traco ARG2_C10 aos 7
e 28 dias.

Os ganhos de resisténcia em cada intervalo de idade também sdo um
destaque da diferenca de comportamento nos dois grupos. No grupo 1:3, o ganho
de resisténcia aumentou conforme a quantidade de residuo no traco aos 28 dias
e, ao 63 dias, o traco ARG1_C10 foi o Unico que apresentou ganho de resisténcia.
Estes fatos sdo um forte indicio da acdo da atividade pozolanica do RCV ao longo
do tempo. Ja no grupo de argamassas 1.6, o maior ganho de resisténcia aos 28
dias foi do traco ARG2_C5 e, aos 63 dias, o traco ARG2_C10 foi o Unico que néo
apresentou ganho de resisténcia.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse trabalho possibilitam a visualizacdo dos
efeitos da reatividade do residuo no desempenho mecanico das argamassas
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como uma caracteristica relacionada ndo somente com a porcentagem da mistura
utilizada, mas também com as propor¢Bes dos tracos. Observou-se que nos
tracos mais ricos, e com maior quantidade de residuo empregada, a atividade
pozolanica foi mais perceptivel, especialmente aos 28 dias. Enquanto isso, no
grupo 1:6, como a quantidade de aglomerante da mistura é menor, a retirada de
porcao de cimento de 10% causou mais impacto nos resultados mecanicos, e
atividade pozolanica do RCV néo foi suficiente para compensar a reacdo. Por este
motivo, neste grupo, o teor de 5% obteve melhor desempenho.

Constata-se entdo que a viabilidade do uso do RCV como substituinte
parcial ao aglomerante é condicionada ndo apenas pelo teor de substituicdo, mas
também pelo traco utilizado.
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