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1 INTRODUCAO

No Brasil, no ano de 2015, somente a iniciativa publica, coletou cerca de 45 milhdes
de toneladas de Residuo de Construcéo e Demolicdo (RCD) [ CITATION ABR15 \l 1046 ],
porém, a destinacédo apropriada destes ainda ndo possui consenso, e seu descarte indevido
em areas urbanas ou proximo a rodovias é um problema crescente.

Aliada & questdo dos residuos, observa-se também o grande impacto ambiental
devido as elevadas emissbes de CO, advindas da fabricagdo do clinquer, principal
constituinte do cimento, sendo este um material altamente utilizado pela Industria da
Construgdo (IC). Estima-se que para cada tonelada de clinquer produzido, emite-se uma
tonelada de CO, na atmosfera [ CITATION Meh14 \l 1046 ] e neste sentido, a reducéo do
teor de clinquer do cimento pode ser uma alternativa para minimizar as emissoes de gases
na atmosfera, sendo este, objeto deste estudo.

Para tal, visa-se a producéo de um cimento com menor teor de clinquer, utilizando
residuos em sua composi¢do, sendo avaliadas as caracteristicas fisicas do RCD tratado
mecanicamente e as propriedades mecanicas das misturas obtidas a partir da substituicéo

parcial do cimento Portland pela fracéo fina do residuo.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi subdividida em trés fases (Figura 1): a tedrica (que
determinou as porcentagens de substituicdo); a 22 etapa pratica (que determinou as fracbes
do residuo que seriam utilizadas); e, a 32 etapa pratica (Que determinou o desempenho

mecanico das misturas e as caracteristicas fisicas do residuo).



O RCD utilizado na pesquisa foi proveniente da empresa FUTURE, lotada na cidade
de Cascavel, PR, cuja classificacéo € areia vermelha'. Em paralelo a parte teérica a 12 etapa
préatica foi desenvolvida a qual consistia do estudo de rendimentos?.

Os rendimentos foram calculados com base em sucessivos ensaios de
granulometria, onde variou-se 0 tempo de peneiramento. Existiam quatro tipos de material,
sendo um sem processamento e trés processados em diferentes tempos de moagem em
moinho de bolas. A partir desta etapa do estudo, concluiu-se que as duas melhores fragoes
seriam as processadas no moinho durante 1h30, a saber:

a) Passante na #100 (material passante na peneira de abertura 0,150 mm); e

b) Passante na #200 (material passante na malha de abertura 0,074 mm).

Por fim, a 22 etapa préatica se concentrou na caracterizagdo dos dois residuos quanto
a sua massa especifica, ensaiado pelo método de Le Chatelier (Figura 2a) e a sua finura,
ensaiado pelo Blaine eletdnico (Figura 2b). Ademais, as misturas de cimento e residuo foram
testadas quanto ao desempenho mecanico na compressao simples em corpos de prova de
dimenséo 5 x 10 cm (Figura 2c).
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Figura 1 — Fluxograma da metodologia da  Figura 2 — Testes realizados: a) Ensaio de Le Chatelier; b)
pesquisa Blaine eletrdnico; c) Ensaio de compresséo

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A teoria da pesquisa foi baseada em cerca de 20 artigos publicados em periddicos
internacionais, dentre eles [ CITATION Conl16 \l 1046 | e [ CITATION Puel5 \l 1046 ], e
normativas também estrangeiras (cinco paises, mais o Brasil), a fim de determinar
padrdes/tendéncias de substituicdo de cimento por residuo e entdo aplicar porcentagens

chaves no estudo. Tais tendéncias podem ser observadas na Tabela 1 e na Figura 3.

1 Material com graos menores que 4,8 mm de origem mista (concreto, argamassa e ceramica).
2 Verificagao do quantitativo de producdo do material com fragao fina (dimensao menor que 0,150 mm).



Tabela 1 — Resumo tedrico de tendéncias de

_ Unido Europeia:

substituicBo baseado em artigos internacionais [~ oasw
Compositos Tendéncias de substituicdo |
Teores de substituicdo geralmente acima de 3
Argamassa % 20 \
10% chegando até 30% ; \
Teores de substituicdo de 15%, sendo que México: J g
. o 5% \—__Turquia:
Concreto quanto maior a substituic&o, menor o desem- N -~ 0as%
penho dos compdsitos. 6 10%
Teor de substituicio inferior a 30%, porém, . | A .
dependendo do tipo de filler, estes teores po- A 6a20%
Cimento dem aumentar, uma vez que as propriedades
H -3 H RESPECTIVAS NORMAS
Clmentantes deSta adlgao Sejam Comprova- AR: IRAM - 50000 (2014) TR: TSE - TS EN 187-1 (2012)
daS BR: NBR - 11578 (1991) UE: EN 197-1 (2000)
MX: NMX C 414 ONNCCE (2004)  UY: PU UNIT 20 (2015)

Figura 3 — Revisdo de normativas internacionais
Ressalta-se ainda, que a fracdo fina (menor que 4,8 mm) obtida, geralmente, ndo é
utilizada e representa aproximadamente 40% da massa total de RCD recolhido[ CITATION
Conl6 \I 1046 ]. Diante disto, este projeto busca estudar o aproveitamento da fracdo fina do
RCD como filler no desenvolvimento de um cimento ecoeficiente, utilizando porcentagens de
substituicdo semelhantes aos pesquisados pela literatura e ainda sim, dentro dos padrdes

internacionais de cimentos compostos com adicao de filler inerte.

4 RESULTADOS

A etapa de caracterizagéo fisica dos residuos, consistia em determinar a massa
especifica (p) e a finura (Y) das amostras (apresentados na Tabela 2). Como podem ser
observados, os valores de finura estdo acima do esperado para materiais cimenticios (cerca
de 2500 cm?(g), sendo que os residuos possuem valores maiores de Y com relacdo ao
cimento utilizado na pesquisa, atributo este, que corrobora para o potencial de utilizacao
deste material como filler na constituicdo de cimentos ecoeficientes [ CITATION Conl6 \l

1046 1.

Tabela 2 — Resultados dos ensaios fisicos dos residuos e cimento

Material W (cm?/q) p (g/lcm?d)
CP-V-ARI (Referéncia) 4215,70 3,14

#100 (passante) 5233,80 2,55

#200 (passante) 7058,63 2,56

Com relagdo aos testes de desempenho das misturas de RCD, os resultados
comparativos podem ser observados na Figura 4. Como pode ser notado, houve uma
diminuicdo de resisténcia das misturas com incorporacéo de residuo, quando comparadas
ao cimento de referéncia, a qual variou de 34,90% (passante #100 para 20% de

substituicdo) a 17,75% (passante #100 para 5% de substituicao).
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Pode-se também observar que a maior parte das misturas que continham material
passante na #200, obtiveram resultados um pouco melhores quando comparados as
misturas com material passante na #100 (variaram de 5 a 7%, para mais). Tal fenébmeno
pode ser explicado pela maior finura deste compdsito, o qual pode ter atuado com filler &
mistura, melhorando a compacidade da pasta de cimento devido ao preenchimento dos
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Figura 4 — Resultados compresséo das misturas

vazios, 0 que contribuiu para 0 aumento da resisténcia destas misturas.

5 CONCLUSOES

e Os dois residuos avaliados, possuem maior finura Blaine quando comparados ao

cimento de referéncia, o que corrobora para a possivel utilizacdo dessas fracbes como

filler ao cimento ecoeficiente;

e O desempenho mecanico das misturas se mostrou bom, uma vez que a taxa de

reducéo de resisténcia variou de 17 a 35 %, valores estes recorrentes neste tipo de

pesquisa segundo a literatura. No entanto, as misturas ainda possuem potencial de

utilizacéo como filler para a producéo cimentos ecoeficientes, desde que estudos mais

aprofundados sejam realizados a posteriori, avaliando a aplicacdo da fracdo fina do

RCD em cimentos sem nenhuma adic&o de filler (como o CP ).
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