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ABSTRACT

The search for more sustainable forms of the life has reflected directly in civil construction
industry, for being, economically speaking, one of the most important fo the country,
although, is highly degrading to the environment, by either resource extraction, or the
generation of waste. The ceramic industry fits in this picture, by the extraction of clay and the
generation of the ceramic brick waste, residue result after burning problems and breaks
ceramic parte. In search of an alternative to a sustainable disposal, and also, a reduction of
consumption of raw materials in consfruction, this study evaluates the use of CPR in coating
mortars. For this, it was made a mortar, called 5C, with replacement of 5% of the binder by
CPR and one, called 10A, with 10% substitution by aggregate, plus a mortar without addition
of residue for reference. The materials used were characterized, and the specimen passed
through test of axial compression and traction by diametral, in order to evaluate the
performance of the mortars. The results showed that the mortars that used waste are quite
similar that the reference mortar, proving the feasibility of the use of residual mortar.

Keywords: CBW. Coating mortar. Sustainability. Architecture technology.

1 INTRODUCAO

O intenso crescimento dos centros urbanos fraz diversas consequéncias
ambientais, especialmente tratando-se da geracdo de residuos. A induUstria
da construcdo civil sozinha é responsdvel pela geracdo de 40% a 70% do
residuo soélido urbano coletado (ABRELPE, 2015). Além disso, € alfamente
nociva 4 natureza pelos processos de extracdo de recursos naturais ndo
renovAveis utilizados nos processos de fabricacdo. No entanto, Mendes e
Borja (2007) afirmam que a construgcdo civil possui também um grande
potencial na incorporacdo de residuos proprios e de outras industrias,
podendo colaborar na reducdo de problemas ambientais, e com isso obter
materiais com uma durabilidade e ganho de propriedades mecdnicas.

A industria da cer@dmica vermelha é considerada altamente poluente, pelo
processo de extracdo da argila e pela poluicdo causada pelo processo de
queima. Ademais, falhas o processo produtivo geram o RCV - Residuo de
cerdmica vermelha — em porcdes que podem variar de 5 a 10% por
empresa. Este residuo ndo possui uma destinacdo adequada, comumente
terminando como aterro em terrenos proximos as fabricas. Na busca por
uma alternativa de reciclagem destes residuos industriais, dentro do proprio
setor da construcdo civil, muitas pesquisas tém estudado alternativas de

1 PINZ, F. P., SCHILLER, A. P. S., SILVEIRA, N. J. S., TORRES, A. S.; Uso do RCV como substituinte parcial ao
aglomerante e ao agregado miL'Jdo’em argamassas de revestimento. In: ENCONTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 17., 2018, Foz do Iguacu. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2018.
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incorporacdo deste residuo, especialmente em matrizes cimenticeas.

Aravjo (2017) analisou a influéncia do RCV como substituicdo parcial ao
cimento, em argamassas mistas (cimento, cal, areia) para revestimentos.
Foram executados tracos com 0%, 10%, 20% e 30% de substituicdo pelo
cimento, utilizando o residuo de granulometria inferior 0,036mm. Foram
testadas as caracteristicas fisicas e mecdénicas das argamassas. Em seu
estado fresco, quando testadas pelo indice de consisténcia, constatou-se
uma melhor trabalhabiidade conforme o acréscimo de RCV. As
propriedades fisicas e mecdnicas das argamassas enrijecidas apresentam
resultados semelhantes ao traco referéncia, para as substituicdes de 20 e
30%, e melhoras significativas de desempenho no traco 10%.

Forti e Cardoso (2015) executaram ensaios em argamassas com substituicdo
no aglomerante de 20%, 40%, argamassas com substituicdo no agregado
mivdo de 10%, 30% e 50%. Para a substituicGdo no aglomerante, foi
significativa a diferenca de resisténcia a compressdo apenas aos 7 dias,
onde o traco de 40% teve desempenho inferior. No entanto, com 63 dias, os
valores foram semelhantes ao fraco com substituicdo.

Cabrera et al. (2015), testaram a substituicdo do agregado miudo pelo RCV
em teores de 10%, 20%, 30%, 50% e 100% e avaliaram as propriedades de
resisténcia a compressdo nas idades de 3, 7, 28, 60 e 90 dias, além de flexdo,
densidade, porosidade e retracdo. Os autores constataram que o RCV
aumenta o ganho de resisténcia ao longo do tempo. As porosidades das
argamassas diminuiram conforme aumentou o teor de substituicdo de
residuo, e a densidade, aumentou. Na flexdo e na retracdo, o RCV ndo
interferiu positivamente nas argamassas.

Considerando isto, este trabalho teve como objetivo geral analisar o
comportamento quanto das caracteristicas mecdnicas e fisicas de
argamassas de revestimento com incorporacdo de residuo de cer@mica
vermelha proveniente das olarias da cidade de Pelotas-RS.

2 MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa da metodologia deste trabalho foi a coleta do residuo a ser
utiizado na argamassa. A coleta foi feita em uma olaria da cidade de
Pelotas — RS. As olarias Pelotenses realizam a extracdo de argila da mesma
jazida. Sendo assim, a composicdo mineraldgica das pecas cerdmicas € a
mesma, descartando a necessidade de maiores andlises para escolha da
fonte do residuo.

Devido a uniformidade dimensional do RCV, o residuo precisou ser
processado para que pudesse ser incorporado na argamassa. Para isto, o
RCV passou pelo britador de mandibulas, tendo como produto o material
ilustfrado na Figura 1. O método foi escolhido por ter se mostrado eficaz no
estudo de Pinheiro (2008).

Figura 1- RCV processado
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Fonte: Autor

Os residuos beneficiados, assim como a areia ufilizada nas argamassas,
passaraom por ensaios de caracterizacdo, afim de reconhecer suas
caracteristicas fisicas, assim como, de averiguar a viabiidades e os
condicionantes para a substituicdo no RCV, tanto no aglomerante como no
agregado. Os ensaios realizados foram: granulometria (NBR NM 248 _2013);
determinacdo da massa especifica (NBR NM 23_2001) e ensaio para
definicdo de massa unitdria e indice de vazios (NBR NM 45_2006).

O fraco 1:3 foi escolhido por ser o indicado na norma NBR 7215 (ABNT, 1996),
e as porcoes de substituicdes foram definidas considerando os teores
enconfrados na revisdo bibliografica. Foram executados os trés tracos
indicados na tabela a baixo:

Tabela 1- Tragcos executados

0% C5 A10
13 Substituicdo de 5% da Substituicdo de 10% da massa da
) massa de quantidade de quantidade de agregado middo

(cimento:areia) cimento por RCV por RCV

O cimento utilizado foi o CPIV-32, por ser o mais utilizado comercialmente na
regido para a execucdo de argamassas. Os tracos foram executados em
argamassadeira, de acordo com as prescricdes da NBR 7215 (ABNT, 1996). A
substituicdo do RCV pelo agregado miudo foi feita igualmente nas quatro
porcdes granulometricas exigidas pela norma (Figura 2a). Para a substituicdo
pelo aglomerante foi utilizado a fracdo do RCV retido na peneira 0,075mm
(Figura 2b).

Figura 2 a - Fracdes do RCV b - Substituicdo no aglomerante
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Fonte: Autor

Para o tfraco 0% considerou-se o fator a/c 0,6, recomendando pela NBR 7216
(ABNT, 1996). Para os tracos C5 e A10, devido ¢ elevada absorcdo do RCV,
definiu-se como pardmetro o indice de consisténcia de 255£10mm,
utilizando-se a quantidade de dgua necessdria para atingir este pardmetro.
A tabela abaixo indica o consumo final de material utilizada em cada traco
e o indice de consisténcia obtido em casa traco.

Tabela 2- Tabela de consumo

Tragos Cimento (g) Areia (g) Residuo (g) a/c Ind. Cons (mm)
0% 624 1872 0 0.6 282
C5 592,8 1872 31,2 0,62 252
A10 624 1684.,8 187.2 0,63 263

Os corpos de prova moldados passaram por ensaios de desempenho
mecdnico. O ensaio de compressdo axial (NBR 7215_1996) foi feito nas
idades de 7, 28 e 63 dias, e o ensaio de tracdo diametral (NBR 7222, ABNT,
2011) foi feito apenas aos 28 dias.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados do ensaio de granulometria, ilustrados na Figura 3, indicaram um
modulo de finura de 3,88 para o RCV e 2,72 para o agregado miudo. A
dimensdo mdxima caracteristica de 6,3mm e 2,36 respectivamente. O
grdfico indica que o RCV apresenta maior variacdo dimensional dos grdos,
isso acontece gracas a fragilidade do material cerdmico, que passa por
muitas quebras durante o beneficiamento, resultando em uma granulometria
diversificada. Ainda assim, o modulo de finura obtido caracteriza o material
como pulverulento, com alto indice de finos. Esta propriedade do RCV pode
acarretar em um preenchimento dos vazios naturalmente ocasionados pelos
grdos da areia.
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Figura 3 — Composicdo granulométrica a — Areia; b-RCV

Fonte: Autor

Quanto a massa especifica, o RCV apresentou o valor de 2,44g/cm?®, e a
areia 2,59g/cm®. A massa especifica do cimento foi obtida através das
informacodes técnicas do fabricante, e é de 2,96g/cm?®. Esta proximidade
entre os valores de massa especifica dos trés materiais permite que as
substituicdes sejam feitas proporcionalmente em massa.

Os valores de massa unitdria obtidos foram de 0,31 g/cm?® para o RCV e
1,54g/cm?® para areia, e indice de vazios de 87% e 40,5% respectivamente.
Constata-se entdo que a espaco de vazios enfre os grdos do residuo de
cer@mica é muito maior quando comparado com 0s vazios entre 0s grdos
de areia, atrelando-se isso também a variacdo dimensional entre os gréos do
RCV.

Os resultados do ensaio mecdnico de compressdo, apresentados na Figura
4, mostram que, apesar do traco referéncia apresentar melhor desempenho,
os fracos 5C e 10A tiveram satisfatério ganho de resisténcia, ndo havendo
interferéncia do residuo no comportamento esperado da argamassa. Aos 28
dias, o traco 5C apresentou resisténcia a compressdo de 12,42MPq, e o traco
10A de 17,91MPa. Considerando que, atualmente, a NBR 13279 (ABNT, 2001)
ndo exige valores superiores a estes para nenhuma aplicacdo de
argamassa, ambos os tracos poderiam ser usados comercialmente.

Figura 4 -Evolucdo da Resisténcia Compressdo
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Fonte: Autor
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Aos 63 dias, os fracos 5C e 10A apresentaram resisténcia a compressdo de
24,60 MPa e 20,47 MPa, notando-se que para o traco com substituicdo de 5%
em massa do cimento, a resisténcia & compressdo dobra nos Ultimos 35 dias,
mas & proporcionalmente inferior para o traco 10A. Este fato pode ser
consequéncia de uma possivel reacdo pozoldnica do RCV ocorrendo no
tfraco 5C. Como a pozolanicidade da argila fem uma reacdo mais lenta se
comparada com o clinquer, justificaria a resisténcia inferior aos 28 dias mas
superior aos 63.

Nos ensaios de tracdo diametral, o comportamento se manteve semelhante,
com o traco referéncia apresentando comportamento superior, como
observa-se na Tabela 2.

Tabela 3 - Resisténcia a Tracdo Diametral

Tragos Tragdo (MPa)
0% 9.3
C5 7.6
A10 8.6

No entanto, a diferenca entre os valores para os fracos que utilizaram residuo
provavelmente ndo exercam significGncia a ponto de inviabilizar o uso das
argamassas, e atendem os requisitos da NBR 13279 (ABNT, 2001). Entretanto,
diferenciando-se da andlise de compressdo, o traco Al10, apresentado na
Figura 6 apresentou melhor desempenho que o traco C5. O uso de 4 fracoes
de granulometria diferentes do RCV, combinado com a areia, podem ter
causado um melhor preenchimento de vazios €, consequentemente, melhor
desempenho da argamassa.

daos

Fon’ré: ’ror
4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os resulfados mecdénicos acima colocados, € possivel concluir
que o uso do RCV é vidvel em argamassas. Os dois tfracos com adicdo
residuo obtiveram resultado semelhante ao tfraco referéncia, e até os
quesitos testados neste trabalho, ndo se identificou nenhum impedimento
quanto ao seu uso. No entanto, cabe ressaltar que cabem mais ensaios aqui
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ndo realizados, como os testes de absorcdo e aderéncia da argamassa.

Dentre os dois tracos com adicdo de residuo, na compressdo, obteve um
melhor desempenho o fraco C5 no longo prazo. O fato da andlise quimica
ter comprovado que o RCV tem reacdo pozol@nica, podem justificar o
ganho de resisténcia. Outra justificativa possivel € que a baixa granulometria
no RCV pode agir como filer na argamassa. J& na tracdo, o traco Al10
obteve melhor comportamento. A ndo retfirada de nenhuma fracdo de
cimento € um dos possiveis fatores responsdveis, assim como o uso de mais
porcoes do RCV, que pode ter causado na argamassa uma melhor adesdo.
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