[image: image8.png]- CONTE@CC

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA





[image: image5.png]- CONTE@CC

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA






INCORPORAÇÃO DE RESÍDUOS DE CERÂMICA VERMELHA EM

PROL DA REDUÇÃO DO USO DE PIGMENTOS NA FABRICAÇÃO DE

PISO INTERTRAVADO DE CONCRETO

JULYERICA TAVARES DE ARAUJO1, IGOR BRASIL LINS2, ISABELLY CÍCERA SOUSA DIAS3, EVELYNE EMANUELLE PEREIRA LIMA4 e MARÍLIA HENRIQUES CAVALCANTE5      
1Esp. Professora Assistente, UNIPÊ, João Pessoa – PB, julyericatavares@yahoo.com.br;
2Engenheiro Civil, UNIPÊ, João Pessoa-PB, ig0r_cz@hotmail.com
3Me. Em Engenharia Urbana, UFPB, João Pessoa-PB, isabellycsdias82@gmail.com
4Me. Em Engenharia Urbana, EAD, João Pessoa-PB, evelynejpa@gmail.com;
5Engenheira Ambiental, UFPB, João Pessoa-PB, eng.marilia@outlook.com;
Apresentado no            

Congresso Técnico Científico da Engenharia e da Agronomia – CONTECC
08 a 11 de agosto de 2023
RESUMO: Atualmente a grande demanda e utilização de blocos intertravados de concreto, se deu devido a sua praticidade, acabamento estético e funcional que detém um fácil assentamento desse tipo de pavimento, sendo necessários poucos materiais empregados na instalação, apenas o preparo do solo e a mão de obra. Nas indústrias locais pesquisadas na grande João Pessoa- PB, foi observado uma diferença de preço relativamente grande quando se tratava de um piso intertravado pigmentado, devido a sua estética e coloração, mas o fator principal desse aumento é quando se tratava da cor vermelha, onde é utilizado como componente o óxido de ferro na mistura do traço, resultando na cor vermelha. O estudo consistiu na fabricação de pisos intertravados de concreto com incorporação de resíduos de cerâmica vermelha (RCV), reduzindo e até substituindo o uso do pigmento na cor vermelha (óxido de ferro) em sua fabricação, sendo possível também diminuir o custo do produto, pois o pigmento pode aumentar o valor do paver em até 40%. Portanto, com esse estudo foi possível obter resultados interessantes relacionado a incorporação de resíduos e suas proporções na produção do bloco de concreto. Com o traço 2 contendo incorporação de 10% de RCV e 2% de pigmento, foi obtido a diminuição do teor de óxido de ferro alcançando os padrões mercadológicos.

PALAVRAS-CHAVE: Blocos intertravados. Paver. Resíduos de cerâmica vermelha. Pigmento
MAPPING OF THE PEDOLOGICAL POTENTIAL OF THE PARAÍBA STATE

FOR THE CULTIVATION OF SUGAR CANE (Saccharum spp) 
ABSTRACT: Currently, the great demand and use of interlocking concrete blocks is due to their practicality, aesthetic and functional finish that holds an easy settlement of this type of flooring, requiring few materials used in the installation, only soil preparation and the hand of constructions. In the local industries surveyed in greater João Pessoa-PB, a relatively large price difference was observed when it came to a pigmented interlocking floor, due to its aesthetics and coloring, but the main factor of this increase is when it came to the red color, where iron oxide is used as a component in the mixture of the trace, resulting in the red color. The study consisted of the manufacture of interlocking concrete floors with the incorporation of red ceramic waste (RCV), reducing and even replacing the use of red pigment (iron oxide) in its manufacture, making it possible to also reduce the cost of the product, as the pigment can increase the value of the paver by up to 40%. Therefore, with this study it was possible to obtain interesting results related to the incorporation of waste and its proportions in the production of the concrete block. With mix 2 containing 10% of RCV and 2% of pigment, a decrease in the iron oxide content was achieved, reaching market standards.
KEYWORDS: construction system; load-bearing masonry; manpower; construction steps
INTRODUÇÃO


Atualmente, devido ao grande crescimento da construção civil, o consumo de matéria-prima vem acontecendo de forma excessiva e aliado a tecnologia existem diversas formas de reaproveitar os resíduos gerados pela indústria da construção. Devido à essa grande produção que pode ser reaproveitado, diminuindo assim, o uso de matéria-prima, seguindo a Política Nacional de Resíduos Sólidos (Lei 12.305/2010), que responsabiliza o gerador do resíduo a descartar ou reaproveitar o material de forma correta (SALOMÃO, 2016). A fabricação de telhas e tijolos de cerâmica vermelha gera uma grande quantidade de resíduos após a queima, os quais usualmente não tem destinação adequada, ocorrendo a ausência de sustentabilidade nesse processo. A análise destes resíduos mostra que a quantidade é significativa e existem tecnologias para sua reciclagem na construção civil, por isso deve ser investigada (FONSECA, 2006).

Existem estudos que buscam soluções para destinação correta dos resíduos, como tipo e quantidade, tecnologia e processos de beneficiamento, reutilização e reciclagem, bem como seus impactos econômicos e ambientais. Uma dessas soluções seria a incorporação desses resíduos de cerâmica vermelha em compostos cimentícios, dependendo da constituição química, morfologia e granulometria de seus grãos, podem vir a contribuir para a melhoria de suas propriedades através da diminuição do dióxido de ferro, substituindo pelo composto cerâmico vermelho (ALCANTRA, 2015). 

O concreto colorido é considerado um material estrutural que também é utilizado para fins arquitetônicos, agregando maior valor e visibilidade nas construções, como se encontra em pisos intertravados. 

A fabricação do PAVER colorido se dá pela adição de pigmento no qual, é misturado os agregados graúdos e miúdos com a coloração específica definida, podendo alcançar a satisfação estética, e a garantia de durabilidade com a utilização do piso de concreto colorido. Dentre as dificuldades encontradas desse material no brasil, existe a resistência de clientes e profissionais em relação a aceitação da uniformização da cor, que está diretamente relacionada com dosagem e controle do pigmento, pela necessidade de maior demanda de óxido de ferro (no caso da cor vermelha) e pelo seu alto custo no mercado brasileiro (VALENÇA, 2017).


A utilização de concreto na produção de peças pré-moldadas como o Paver, é cada vez

mais usada como um material alternativo para pavimentação. Pois, a intensa atividade no setor da construção é altamente impactante ao meio ambiente, o que leva o segmento a aceitar parceiros na incorporação de resíduos na produção de concreto, sendo ele o material mais usado nas obras, levando em consideração suas diversas formas, resistência e execução muito simples. Desta forma, torna-se necessário que o concreto em sua composição incorpore resíduos em substituição de algumas matérias-primas na sua produção (CARVALHO, 2013).
MATERIAL E MÉTODOS 


O RCV foi coletado em uma cerâmica próxima da cidade de João Pessoa-PB, nessa fábrica é confeccionado blocos e telhas. Vai ser retirado material de ambos os produtos, selecionando os materiais com coloração mais avermelhada para o estudo. Após recolher os resíduos, vamos realizar o apiloamento, diminuindo as partículas, de forma que gere um pó retido na peneira #100. Logo em seguida o RCV será levado para estufa por 12 horas a uma temperatura de aproximadamente 60°C para secar. Após fragmentar os resíduos de cerâmica vermelha em pedaços menores, logo em seguida é pesado aproximadamente 7 Kg do material. O material coletado é depositado dentro da máquina, configurando a mesma em 1500 rotações por minutos e, aproximadamente, 2 horas para realizar o processo de apiloamento, ou seja, fragmentar o material em partículas menores de diferentes granulometrias.

 Nesse processo pode-se verificar o material retirado da máquina já peneirado e distribuído em recipientes com diferentes granulometrias. Os resíduos foram peneirados em 4 granulometrias diferentes, mantendo da seguinte forma: #16 - #30 - #50 - #100. Porém, sendo utilizado para os ensaios apenas o material retido e passante na peneira de granulometria #100.
Nesse ensaio foi utilizado o cimento Portland do tipo CPV – ARI MAX, esse material é comercializado pela grande fabricante chamada Brennand cimentos, atendendo a todos os requisitos da norma NBR 5733.  A escolha desse tipo é devida sua funcionalidade ser fundamental na fabricação de pré-moldados, pois o mesmo garante um crescimento acelerado em sua resistência inicial, e por ser frequentemente utilizado na produção de pavers. Como o CP V já é bastante utilizado, foi possível realizar e verificar que ele atende aos requisitos para o presente estudo. 

O traço foi desenvolvido a partir de algumas formulações e testes realizados em laboratório, sendo utilizado como base também dois traços de referência de uma fábrica parceira desse projeto. Sendo feito algumas incorporações de resíduos e pigmento de maneira isolada e conjunta em 3 traços com formulação diferentes, sendo moldado um mínimo de 3 corpos de provas para cada traço afim de realizar alguns testes de propriedades, como resistência a compressão e análise da cor.
Figura 1 – Composição unitária dos traços.

[image: image14.png]MATERIAL Unid. de TRAGO 1 - ADC 5% TRAGO 2 - ADC 10% TRAGO 3 - ADC 15%
medida +2% PIGMENTO
Cimento CPV KG 6,25 4,17 4,17
Areia Fina KG 12,5 10,417 10,417
Brita KG 6,25 10,417 10,417
P6 de Rev KG 1,25 2,5 3,75
Pigmento vermelho KG 0 0,3 0
Agua L 2,81 2,6 2,39





O traço 1 é usado como referência em algumas fábricas de artefatos de concretos e pré-moldados, o 1:2;1 é a forma descrita da relação cimento, areia e brita, contendo uma adição de 5% de RCV. 


Os traços 2 e 3 foram relacionados através de alguns testes realizados em laboratório apresentando uma boa resistência inicial, o 1:2,5;2,5 é a forma descrita do traço na relação cimento, areia e brita. Contendo o traço 2 a diferença em uma incorporação de 10% de RCV + 2% de pigmento vermelho para fins de testes de coloração e resistência, sendo esse o principal foco do estudo diminuir o uso de pigmento vermelho mantendo uma boa cor e atendendo os quesitos de resistência da norma.
A confecção do piso intertravado foi realizado no laboratório da Unipê, utilizando uma betoneira de 130L para mistura do material, sendo moldado em formas no formato retangular 10x20. Os agregados como areia, brita 0 e cimento serão colocados no misturador conforme o traço foi definido, seguindo uma ordem ao despejar os materiais para facilitar a mistura dos mesmos junto ao RCV, pois o mesmo tem um grau de finura maior que os demais, logo foi despejado na betoneira a brita e areia primeiro, em seguida o cimento e por último o resíduo de cerâmica dosando com a quantidade de água adequada de forma que não fique bastante fluido. Por fim adicionando as incorporações do RCV e do pigmento vermelho conforme as porcentagens de 5%, 10% e 15%.  m com altura de 6cm.

Os Pavers foram colocados em cura úmida, em um tanque com água no laboratório, aguardando a idade para realizar os testes de compressão axial. O teste de resistência foi realizado com 7, 14 e 28 dias de idade para analisar o desempenho do piso no decorrer até a sua cura final.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após a realização dos ensaios, foi encontrado um resultado de compressão axial bastante significativo aos 7 dias de cura, onde o traço 1 e 2 já atende aos requisitos mínimos estabelecidos pela norma para comercialização do Pavers, conforme mostra o gráfico 1.

Gráfico 1 – Gráfico de Resistencia a compressão axial de 7 dias.
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Através do gráfico acima é possível analisar que o melhor desempenho de resistência a compressão axial nos 7 dias de idade, foi dos corpos de prova com dosagem de 10% de RCV mais 2% de pigmento vermelho atingindo 44,28 Mpa. O mínimo exigido pela NBR 9781 de 2013 é de 35 Mpa para pavimentos de concreto. Quase todas as dosagens tiveram resultados superiores, com exceção do traço 3, porém sendo previsto que o mesmo atinja esse resultado mínimo exigido pela norma até os 28 dias de idade.

No gráfico abaixo é possível verificar um aumento gradativo e um ganho de resistência maior aos 14 dias de idade, como mostra o gráfico 2. 

É possível observar, que em comparação com o gráfico 1, o traço 3 conseguiu atingir e até ultrapassar o mínimo de resistência exigido pela norma, ficando apto para comercialização e uso para sua finalidade como meio de pavimentação.
Gráfico 2 – Gráfico de Resistencia a compressão axial de 14 dias.
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Fazendo a análise da média de compressão axial aos 28 dias de idade (Gráfico 3), sendo estabelecido como cura final do material, o mesmo obteve resultados já esperados devido os compostos inseridos em cada traço, supondo o comportamento diante do aumento e diversificação de materiais misturados.
Gráfico 3 – Gráfico de Resistencia a compressão axial de 28 dias.
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De acordo com o gráfico 3, é visível que aos 28 dias de cura o traço 1 apresentou resistência superior aos demais, contendo incorporação de apenas 5% do RCV. Considerando os resultados dos ensaios, também é possível observar no traço 3 o seguinte fator, o mesmo apresenta 15% de RCV, mantendo uma diferença relativa em comparação aos demais traços com relação sua resistência a compressão axial, podendo está relacionado a sua porcentagem de resíduo de cerâmica inserido no traço.
Finalizando a avaliação dos ensaios de compressão axial, é possível observar que todos conseguiram atingir resistências de forma bastante significativa durante todo o processo de cura do material. Vale salientar que todos atingiram a resistência mínima estabelecida pela NBR 9781.
CONCLUSÃO
Os ensaios realizados tem justamente o intuito de reduzir o uso de óxido de ferro, usando o resíduo de cerâmica vermelha, um material que é encontrado com abundância tanto nas indústrias de cerâmicas e na própria construção civil, onde consequentemente reduz a quantidade de resíduos descartados e a redução do preço na produção de paver colorido. 


Depois dos testes realizados em laboratório, foi averiguado que com o uso do RCV, é possível diminuir a quantidade de pigmento a ser utilizado na fabricação do piso colorido, o traço 2 atingiu coloração e resistência compatível com o produto comercializado na indústria da construção.


Portanto, com esse estudo foi possível obter resultados interessantes relacionado a incorporação de resíduos e suas proporções na produção do paver. Com o traço 2 contendo incorporação de 10% de RCV e 2% de pigmento, conseguimos obter a diminuição do teor de óxido de ferro alcançando com sucesso os objetivos desse estudo, e atendendo os padrões mercadológicos.
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