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APRESENTACAO

O acentuado crescimento da populagdo mundial, bem como a ansia de melhor
nivel de vida, tém criado elevadas pressdes sobre 0s recursos naturais, matérias-
primas, o solo, a &gua, o ar e os ecossistemas em geral. A intensificacédo das atividades
humanas nas ultimas décadas tem gerado um acelerado aumento na producdo de
residuos soélidos urbanos, tornando-se um grave problema para as administracdes
publicas.

Aindustria quimica tem contribuido para a geracéo de efluentes liquidos e gasosos
contendo substéancias toxicas, bem como de residuos sélidos perigosos que, langcados
diretamente ou indiretamente sem qualquer tratamento no meio ambiente, podem
provocar grandes desequilibrios ecologicos. O uso intensivo de produtos quimicos, se
por um lado trouxe elevados beneficios aos padrdes de vida, por outro lado, 0s niveis
de poluicdo que estao associados a sua producéo sdo por vezes muito elevados.

As novas tecnologias na Engenharia Quimica auxiliam nos processos de
recuperacéo e reutilizacdo de residuos, assim como conversdo em novas fontes de
energia. Além das diversas formas de obtencdo de energia renovavel ja existente,
cada vez mais vem surgindo uma maior procura por outras formas de energia néo
poluentes. Essas razdes sdo as mais motivacionais: a ideia de uma possivel escassez
de recursos fosseis, a tentativa de reduzir as emissbes de gases nocivos para
a atmosfera e que causam o efeito estufa, e, além disso, almeja se alcancgar certa
independéncia em relacéo petréleo.

As questdes energéticas sdo extremamente importantes para a sustentabilidade
das sociedades modernas, uma vez que a sobrevivéncia humana depende do
fornecimento continuo de energia. Esse cenario faz com que seja preciso realizar
buscas por alternativas energéticas que sustentem a necessidade humana e que néo
prejudiguem o ambiente.

Para empresas, além da questdo ambiental, um excessivo gasto de energia
(advinda de recursos ndo renovaveis) € sinbnimo de prejuizo. Eis entdo uma grande
oportunidade para engenheiros quimicos intervirem na melhoria da eficiéncia
energética dos processos, ajudar a desenvolver tecnologias limpas e promover a
utilizagcdo de energias alternativas nas industrias. Com isso, ocorrerd uma reducao
de custos e sera uma contribuicéo valida ao meio ambiente o que hoje em dia vem
gerando maior competitividade para as empresas. O uso de residuos agricolas como
fonte de bioenergia tem despertado crescente interesse no setor de agroenergia.

Neste terceiro volume, apresentamos trabalhos com impactos tecnoldgicos
relacionados a industria, focando na reutilizacdo de produtos e converséo em energia
renovavel, bem como avango nos processos para reducédo da poluicao atmosférica
e em efluentes. Com isso, convidamos vocé a aperfeicoar seus conhecimentos da
Engenharia Quimica voltada para a area ambiental trazendo beneficios para toda a
sociedade.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 7

ANALISE DA COMPRESSAO AXIAL E ABSORCAO DE
AGUA EM CONCRETO PRODUZIDO COM CAROCO

Manoela Silva Lima Mariotini Carotta
Universidade de Vassouras

Vassouras — RJ

Alan Carlos de Almeida
Universidade de Vassouras
Vassouras — RJ

Ana Paula de Carvalho Faria
Universidade de Vassouras
Vassouras — RJ

Luiz Felipe Lima Panizzi
Universidade de Vassouras
Vassouras — RJ

Jonas dos Santos Pacheco
Universidade de Vassouras
Vassouras — RJ

Cristiane de Souza Siqueira Pereira
Universidade de Vassouras

Vassouras — RJ

RESUMO: Com a necessidade de reduzir o
consumo dos recursos naturais, a demanda
pela reutilizacdo de novas matérias primas
tem aumentado. Assim, se faz necessario a
busca por novas tecnologias como é o caso
do concreto feito com incorporagcéo de caroco
residual da azeitona. O objetivo do trabalho foi
avaliar a incorpora¢do do residuo proveniente
do processo de descarogamento de azeitonas
para a produg¢ao de concretos. Para a producéao
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RESIDUAL DE AZEITONA

dos corpos de prova, os materiais utilizados
foram caracterizados e posteriormente os tragos
foram formulados substituindo a areia pelo
residuo em 15%. Os ensaios de compressao
foram realizados, considerando o tempo de
cura correspondente aos dias de amostragem:
7, 14, 21 e 28. Os resultados da resisténcia a
compressao axial apds 28 dias foram de 16,87
+ 1,10 MPa. O teste de absorcao foi feito apos
28 dias apresentou uma absorcdo de 6,60 +
1,17 % de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Caroco de azeitona,
azeitona, biomassa e concreto.

ABSTRACT: With the
consumption of natural resources, the demand
for the
increased. Thus, it is necessary to search for

need to reduce

reuse of new raw materials has
new technologies as is the case of concrete
made with the incorporation of residual olive
stone. The objective of this study was to
evaluate the incorporation of the residues
from ginning process to produce concretes. To
produce the specimens, the materials used were
characterized and subsequently the traces were
formulated by replacing the sand with residue
in 15%. The compression tests were performed
considering the curing time corresponding to the
days of sampling: 7, 14, 21 and 28. The results
of axial compressive strength after 28 days
were 16.87 = 1.10 MPa. The absorption test
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was performed after 28 days and presented an absorption of 6.60 + 1.17 % of water.
KEYWORDS: Olive stone, olive, biomass and concrete.

11 INTRODUCAO

As pesquisas na area da construcgao civiltém buscado alternativas para a utilizacéo
de novas matérias primas para o desenvolvimento de seus produtos. Tais produtos tém
em sua composicao recursos naturais, que sao agregados miudos (areia), agregados
graudos (brita), 4gua, cimento e aditivos, havendo a necessidade de transforma-lo
em algo mais sustentavel. Dentre estas alternativas, cita-se a utilizacdo de residuos
oriundos dos setores industriais.

As propriedades de alguns residuos permitem a aplicacdo destes como novos
materiais para a construcao civil, em substituicdo parcial ou total da matéria prima,
utilizada no material convencional, podendo ela ser a areia, o cimento ou até mesmo a
brita, matérias primordiais para a construgao civil (PEREIRA, 2002). Segundo Chimatti
(2012), a quantidade de carog¢o gerado na producdo de azeitona de mesa gira em
torno de 123.500 Kg/més, onde 40% dessa quantia sado reaproveitadas, enquanto
60% sao descartados sem nenhuma utilizacédo. Esse residuo é composto por células
lignificadas que podem variar entre tamanhos grandes ou pequenos. Possuem em
média 15% de umidade e potencial calorifico de 4500 Kcal/Kg (CHIMATTI, 2012).

O presente trabalha avalia a utilizacdo do caroco residual de azeitona em
substituicdo parcial da areia, que é uma das matérias prima mais utilizada na producéo
de concreto, além de avaliar o aumento da porcentagem de residuo incorporado ao
produto. Estudos preliminares foram desenvolvidos pelo mesmo grupo de pesquisa e
publicados por Silva et al, 2018.

2| MATERIAL E METODOS

Para a producéo do concreto foi utilizado o caroco residual cedido pela Industria
Antares Brasil, localizada na cidade de Trés Rios/RJ. O residuo e a areia foram
peneirados de acordo com a NBR 7225/93. O ensaio granulométrico foi realizado
para padronizar o residuo e areia (denominada areia média) e que 0S mesmos
apresentassem a mesma granulometria compreendida entre 2,00 mm e 1,18 mm.

O cimento utilizado foi o Cimento Portland de alto-forno (CP 111-40 Rs) formado por
35% a 70% de escoéria (residuo proveniente dos altos fornos de industrias siderurgicas),
0 que garante baixo calor de hidratagcdo, maior impermeabilidade e durabilidade.

O tamanho da brita foi definido de acordo com a NBR 7225/93. Apbs ensaio
granulométrico a brita utilizada apresentou tamanho (entre 19 mm e 9,5 mm) classificada
como brita de numero 1. Os tracos para producdo do concreto foram realizados
utilizando as medidas em volume. Para o traco padrdo (sem adic&o de residuo) foi
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utilizada a proporcao de 2:1:1:0,5 para brita:areia:cimento:agua, respectivamente. O
traco produzido com a adi¢cdo de 15% em substituicéo a areia, foi realizado na mesma
proporcdo de 2:1:1:0,5 para brita:areia:cimento:agua, respectivamente. A mistura
destas matérias primas foi realizada em uma betoneira (capacidade de 120 L).

Realizou-se o ensaio de consisténcia do concreto através do teste de adensamento
(Slump Test) de acordo com a norma NBR NM 67. Apés o teste de adensamento, os
corpos de prova com dimensdes (20 cm x 10 cm) foram preenchidos considerando os
paréametros estabelecidos pela norma NBR 5738/15. Ap6s o tempo minimo de cura
(7 dias), realizou-se o ensaio de compressao axial utilizando uma prensa hidraulica
com capacidade de 80 MPa. O ensaio consiste em aplicar uma forca axial até o seu
ponto de ruptura, avaliando a tensdo maxima suportada pelo corpo de prova (NBR
5739/07). Os ensaios foram realizados em triplicata e analisados com 14, 21 e 28 dias
de amostragem.

Os corpos de prova também foram analisados com relag@o ao ensaio de absorgéo
de agua, que consiste em determinar a quantidade de agua absorvida pelo concreto
apos 28 dias de cura. Os trés corpos de prova foram secos em estufa (105 °C) por um
periodo de 72 horas. Apés resfriamento a temperatura ambiente, pesou-se 0s corpos
de prova e em seguida os mesmos foram submersos em agua corrente durante 72
horas a 23 °C. Ap0s este periodo os corpos foram pesados e levados a compressao.

3| RESULTADOS E DISCURSSOES

De acordo com o resultado obtido no ensaio de abatimento, o concreto esta
dentro do limite estabelecido por Ripper (1995), pois a diferenca encontrada entre a
altura da forma tronco-cénica e a massa de concreto foi desprezivel. Assim, ao analisar
a norma NBR NM 67, os resultados encontrados representam uma boa consisténcia.

No teste de compressao axial, a resisténcia é obtida através da relagdo entre a
forca aplicada e a area da secao transversal do corpo de prova. Nos periodos de cura
de 7, 14, 21 e 28 dias, os corpos de prova sem adi¢ao de residuo e os corpos de prova
incorporados com 15% do residuo, foram submetidos ao ensaio de compressao até
seu rompimento axial, apresentando os valores descritos na Tabela 1.

Tempo de cura (dias) Resistencia (MPa)
7 12,30 £0,7
14 15,17 £ 0,31
21 15,27 £ 1,85
28 16,87 £ 1,10

Tabela 1 — Resisténcia mecanica do concreto apbs ensaio de compressao
Fonte: CAROTTA (2018)
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Apos 28 dias de cura, verificou-se que os corpos de prova sem adi¢éo do residuo
atingiram uma resisténcia axial média de 12,2 + 1,95 MPa (Silva, 2018). Ja o concreto
com adicao de 15% do caro¢o de azeitona apresentou resisténcia de 16,87 + 1,10 MPa.
Esse valor foi comparado com os valores encontrados por Silva (2018), apresentando
um acréscimo 2,87% em relacado ao valor da carga suportada pelo concreto com 10%
de residuo.

O valor maximo atingido nesse ensaio foi de 16,87 MPa. Ele representa 48,20%
do valor de cargas de veiculos leves onde a resisténcia caracteristica do concreto
a compressao (fck) é de 35 MPa (NBR 9781/2013). Esse dado supera em 12,47%
o valor aplicado a artefatos para intertravamento de passeio de pessoas. Assim, foi
observado que adicao de 15% desse residuo € satisfatoria quando comparado com o
os dados dos concretos com 0% e 10% de residuo. Entretanto, de acordo com Lima
(2012), os valores n&o atingiram a provavel resisténcia de 40 MPa aos 28 dias para
o traco utilizado. Entao, constatou-se que os corpos de prova nao apresentaram um
resultado suficientemente bom em relacdo a essa questéo.

Observou-se apds 28 dias de cura que o concreto produzido apresentou 6,60 +
1,17% de absorcdo de agua. Foi feita uma comparagdo com a analise desenvolvida
por Tendrio (2007) que incorporou residuo de demolicado em concreto. Ele obteve
uma absorcéo de 15,77%, logo a analise desenvolvida no concreto a partir do carogo
da azeitona foi satisfatéria, uma vez que houve uma menor absorcéo de agua. Apos
imersao, este mesmo concreto foi submetido a um novo ensaio de compresséao para
avaliar se a absorcao de agua interfere na resisténcia do mesmo. Apds compressao
observou-se uma diminuicdo de 31, 24% na resisténcia em comparagdo ao ensaio
realizado aos 28 dias de cura. O concreto produzido ap6s imersao apresentou odor
ndo agradavel. Entretanto, mesmo apos o teste de absorcéo, o concreto ficou dentro
dos parametros de fck para artefatos para intertravamento de passeio de pessoas.

41 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a incorporacéo de 15% do residuo
em substituicdo a areia foi satisfatéria. A proposta do reaproveitamento do residuo
da empresa além de minimizar os impactos ambientais causados pelo descarte do
residuo minimiza também a quantidade de areia utilizada.
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