Subtemas e Enfoques
da Sustentabilidade

Karine Dalazoana
(Organizadora)

Atena

Editora
Ano 2020



Subtemas e Enfoques
da Sustentabilidade

Karine Dalazoana
(Organizadora)

Atena

Editora
Ano 2020



2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edigcdo de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai € das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongcalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Msc. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnol6gica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Msc. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Claldia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof?® Msc. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Msc. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof? Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educacao Tecnolédgica de Pernambuco
Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Msc. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Msc. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof?® Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof? Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Cataloga¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

S941 Subtemas e enfoques da sustentabilidade [recurso eletrdnico] /
Organizadora Karine Dalazoana. — Ponta Grossa, PR: Atena
Editora, 2020. — (Enfoque Interdisciplinar na Educacgéao
Ambiental; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-922-6

DOI 10.22533/at.ed.226201601

1. Meio ambiente — Preservagao. 2. Desenvolvimento
sustentavel. |. Dalazoana, Karine. Il. Série.
CDD 363.7

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

by

Os recursos naturais dao suporte a vida em todas as suas formas e,
consequentemente, sustentam todos os sistemas produtivos do planeta. Certas
atividades humanas demandam recursos naturais ndo renovaveis, esgotando-os
a longo prazo, ao mesmo tempo que degradam ou contaminam, inviabilizando a
utilizacéo dos recursos renovaveis a curto prazo. A perspectiva do esgotamento dos
recursos naturais é irrefutavel e nesse sentido faz-se necessario que as sociedades
humanas tracem um caminho em direcéo a sustentabilidade.

Nesse contexto € imprescindivel que sejam desenvolvidos estudos e pesquisas
que resultem em acbes preventivas com vistas ao uso sustentavel dos recursos
naturais. E, de acordo com essa perspectiva, acdes remediadoras devem vir no sentido
de recuperar areas ja degradas, restaurando ecossistemas e devolvendo a eles o
equilibrio ecologico. Tais a¢cdes devem visar o ambiente em todas as suas esferas de
utilizagdo sustentavel, tanto no meio rural quanto no meio urbano.

Sendo assim a obra “Subtemas e enfoques da sustentabilidade” é um estudo
interdisciplinar que apresenta propostas de alternativas sustentaveis em diversas
regides do Brasil, de modo a oferecer solu¢cbes para o uso sustentavel dos recursos
naturais em territorio brasileiro.

Num primeiro momento tem-se uma perspectiva da producao cientifica sobre
responsabilidade ambiental no cenario brasileiro. Na sequéncia sdo apresentados
textos sobre gestao dos recursos hidricos e saneamento ambiental. Posteriormente
séo trazidas propostas de gestao sustentavel no meio rural, com manejo de residuos
soOlidos e producdo agroecoldgica, seguido de uma proposta de utilizagdo de trilha
ecoldgica a fim de promover iniciativas de educacao ambiental.

Por fim tem-se estudos que visam solu¢des para as areas urbanas, com enfoque
na habitacdo social, mobilidade urbana, assim como estratégias sustentaveis na area
da construcéo civil.

E preciso compreender que as questdes ambientais afetam inimeros aspectos
da vida humana e que as geragdes futuram devem ter garantidos os recursos que
sustentam a sua existéncia. Dessa forma, deve haver uma mudanca no entendimento
sobre como 0 homem se apropria € consome 0s recursos naturais, aprendendo a viver
de maneira sustentavel, de modo a n&o degradar aquilo que da suporte a vida.

Boa leitura.

Karine Dalazoana
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CAPITULO 10

ANALISE DE DESEMPENHO DO USO DE AREIA
ARTIFICIAL E AREIA DE RCC (RESIDUO DE
CONSTRUCAO CIVIL) PARA A PRODUCAO DE

Data de aceite: 16/12/2019
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Eng.° Civil, Centro Universitario de Brasilia -

Uniceub
Brasilia-DF
Erika Regina Costa Castro

Prof®. M. Sc., Centro Universitario de Brasilia -
Uniceub

Brasilia-DF

RESUMO: Quando o assunto é sustentabilidade
envolvendo 0s recursos nhaturais, pode-se
dizer que tais recursos vém sendo explorados
de maneira descontrolada e impensada ao
longo do tempo, ocasionando um alerta ao
mundo no que se refere a vulnerabilidade
das fontes energéticas e minerais. Dentre os
diversos impactos ambientais provocados
pela construgao civil, pode-se destacar os
oriundos pela extragdo das areias de rios. E
constatado no meio técnico e cientifico que
os estudos na area de impactos ambientais,
visam essencialmente as descobertas de
materiais de baixo valor agregado, duraveis
e resistentes. Diante deste fato, subprodutos
vém sendo incorporados na construgdo civil
como alternativas de agregados, sendo eles os
residuos de construcéo civil (RCC) e as areias

Subtemas e Enfoques da Sustentabilidade

ARGAMASSA DE REBOCO

artificiais (AA). O objetivo desta pesquisa foi
realizar uma comparacao entre as argamassas
confeccionadas com a areia artificial e a areia
de residuo de bloco de concreto, no que se
refere aos aspectos fisicos e mecanicos, com o
intuito de verificar a viabilidade de substituicéo
integral ou parcial da areia natural. Para
alcancar tal objetivo, foram executados ensaios
laboratoriais, 0os quais a norma de requisitos
da NBR 13281:2005 descreve e exige. Sendo
eles: retencdo de agua, resisténcia a tracao na
flex&o, resisténcia a compressao e resisténcia
potencial de aderéncia a tracdo. Haja vista
aos pressupostos do estudo em questao, foi
verificado que ambos os agregados estéao
dentro dos parametros fisicos e mecanicos
estabelecidos pelas normas, provando ser viavel
ambientalmente na producdo de argamassas.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade.
Residuos. Areia artificial. Argamassa. Ensaios.

ANALYSIS OF PERFORMANCE OF THE
USE OF ARTIFICIAL AREA AND SAND OF
RCC (RESIDUE OF CIVIL CONSTRUCTION)
FOR THE PRODUCTION OF REBOCO
ARGAMASSA

ABSTRACT: When the subject is sustainability
involving natural resources, it can be said
that these resources are being exploited in
an uncontrolled and unthinkable way over
time, causing a warning to the world about the
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vulnerability of energy and mineral sources. Among the various environmental impacts
caused by civil construction, we can highlight the ones originated by the extraction of river
sands. ltis verified in the technical and scientific environment that the studies in the area
of environmental impacts, aim essentially at the discoveries of materials of low added
value, durable and resistant. In view of this fact, by-products have been incorporated
into the construction industry as alternatives to aggregates, such as construction waste
(RCC) and artificial sands (AA). The objective of this research was to compare the
mortars made with artificial sand and concrete block sand in relation to physical and
mechanical aspects, in order to verify the feasibility of total or partial replacement of
sand Natural. To achieve this objective, laboratory tests were performed, which the
requirements standard of NBR 13281: 2005 describes and requires. These are: water
retention, flexural tensile strength, compressive strength and potential tensile strength.
Given the assumptions of the study in question, it was verified that both aggregates are
within the physical and mechanical parameters established by the norms, proving to be
environmentally feasible in the production of mortars.

KEYWORDS: Sustainability. Waste. Artificial sand. Mortar. Essay.

11 INTRODUCAO

A sustentabilidade na construcéo civil apresenta como principais prerrogativas: a
diminuicado de perdas energéticas, minerais, dentre outras matérias-primas; preservar
a biodiversidade dos materiais dos sistemas naturais e a assimilagdo do ambiente
natural com o ambiente construido. Quando se trata de sustentabilidade envolvendo
0S recursos naturais, pode-se dizer que estes recursos vém sendo explorados de forma
descontrolada ao longo de décadas, provocando um alerta ao mundo no que se relata
a vulnerabilidade das fontes energéticas e minerais. Diante deste contexto, nota-se em
todas as ciéncias, estudos com o objetivo em conseguir solugdes, as quais satisfacao
o equilibrio ambiental e assegurem o perfeito desenvolvimento socioeconémico.

Constata-se no meio técnico e cientifico que os estudos na area da Construgéo
Civil destinam-se principalmente as descobertas de alternativas em materiais de baixo
valor agregado, que sejam duraveis e resistentes, entre outros requisitos. Desta forma,
a utilizacéo de residuos solidos que eram antes descartados, por tratar-se de produtos
com pouca finalidade ou riqueza, passa a ser reaproveitados como matéria-prima para
gerar outros materiais de construcdao, bem como mitigar o impacto ambiental gerado
neste setor.

Dentre os impactos ambientais que ocorrem quando se trata da cadeia produtiva
da construgao civil, podem-se destacar os gerados pela extragcao das areias de rios.
Diante deste fato, subprodutos vém sendo absorvidos na construgdo como alternativa
de uso em relagao aos materiais mais nobres como a areia natural. Tais alternativas sao
os residuos de construcéo civil (RCC) e as denominadas areias artificiais (AA), as quais
séo normalmente residuos de blocos de concreto e subprodutos do processamento
de rochas britadas, respectivamente. Esta iniciativa surgiu com o objetivo de substituir
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0 uso da areia natural, diminuindo a sua extracédo de forma desregulada e evitando
impacto nos leitos dos rios, como por exemplo, 0 assoreamento destes.

Conforme John (2010), no Brasil o emprego de agregados naturais apenas para
a fabricacdo de concreto e argamassas € de aproximadamente de 220 milhdes de
toneladas. Por outro lado, a construcdo civil, maior produtora de residuos em toda
a sociedade, concebe um volume de entulho de construgdo e demolicao até duas
vezes maior, quando comparado com o volume de lixo sélido urbano depositado
clandestinamente e acarretando grande gasto de recursos publicos para a sua retirada.

Isso posto, o0 objetivo desta pesquisa é realizar uma correlagdo entre as
argamassas confeccionadas com agregado artificial e residuo de bloco de concreto,
no que se refere aos aspectos fisicos e mecanico. Para alcancar tais objetivos foram
realizados ensaios laboratoriais, de acordo com as normas pertinentes, a fim de atestar
qual tipo de agregado teria uma melhor funcionalidade.

1.1 Propriedades das argamassas de revestimento conforme NBR 13281:2005

Sabe-se que para as argamassas de revestimento desempenharem suas
funcdes, é necessario que apresentem, no estado fresco e no estado endurecido, um
conjunto de propriedades que devem ser adequadamente prescritas quanto ao tipo e
condicdes de utilizaco.

A norma NBR 13281:2005 estabelece um conjunto com sete propriedades para
as argamassas dosadas em obra, industrializadas ou usinadas, séo elas: resisténcia a
compressao (P), densidade de massa aparente no estado endurecido (M), resisténcia
a tracao na flexao (R), coeficiente de capilaridade (C), densidade de massa no estado
fresco (D), retencao de agua (U) e resisténcia potencial de aderéncia a tracéo (A).
Tais propriedades foram subdivididas em classes, conforme apresentado na Tabela
1, sendo que quando um valor ficar entre duas classificagdes, a escolhida sera a de

maior classe.
C
Classes P M b g/dm2. min o - A
Mpa Kg/m3 Mpa o Kg/m3 Y% Mpa

1 <20 <1.200 <15 <15 =1.400 <78 <0,20
2 1,5a23,0] 1.000a1.400 |1,0a2,0] 10225 [1.200a1.600 | 72a85 = 0,20
3 25a45| 1.200a1.600 |1,5a2,7| 20a4,0 | 1.400a1.800 | 80a90 =0,30
4 40a65| 1.400a1.800 [20a35]| 3,0a70 |1.600a2.000 | 86a94 -
5 556a9,0| 1.60022.000 [2,7a45|50a12,0 | 1.80022.200 | 91a97 -
6 > 8.0 >1.800 >3,5 >10 > 2.000 95 a 100 -

Tabela 1 — Classificacao das argamassas de assentamento e revestimento de paredes e tetos
segundo a NBR 13281:2005.

Fonte: autor, 2019.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para cumprir o objetivo deste trabalho, foram realizados os ensaios de
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caracterizagdo dos agregados de RCC e da AA, ambos materiais constituintes das
argamassas pesquisadas. O RCC foi triturado, e posteriormente passado na peneira
4,8 mm, onde o procedimento de peneiramento foi realizado também com a areia
artificial.

O ensaio de granulometria (NBR 248:2003) € um dos principais ensaios para
qualificar os materiais empregados, pois com ele é possivel identificar se 0 material
tem predominancia de graos finos, médios ou grossos. Os Gréficos 1 e 2 mostram as
curvas granulométricas dos agregados em estudo, onde a AA obteve modulo de finura
3,30 e 0 RCC 2,99, respectivamente. Apds a caracterizacdo, foram executados os
ensaios referentes a retencao de agua, resisténcia a compresséao e a tracao na flexao,
e resisténcia potencial de aderéncia a tracdo. O cimento utilizado foi o CP 1I-Z 32 RS
e o0 aditivo plastificante.

Curva Granulométrica - Areia Artificial
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Grafico 1 — Curva granulométrica da areia artificial
Fonte: autor, 2019.

Curva Gmnuloneirica - Resuwluo de blocos de concrelo
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Gréfico 2 — Curva granulométrica do RCC
Fonte: autor, 2019.
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Utilizaram-se quatro tracos, sendo: argamassa com areia artificial com e sem
aditivo e argamassa com RCC com e sem aditivo. As dosagens referentes a agua foram
estabelecidas pela norma (NBR 16541:2016), onde recomenda adotar a quantidade
necessaria para o indice de consisténcia de 260 mm + 5 mm. Ja para o aditivo foi
adotado a quantidade que o fabricante descreve (100 ml para 50 Kg de cimento).

A Tabela 2 apresenta os tragos utilizados, na Tabela 3 os indices de consisténcia
de cada argamassa e no Grafico 3 a relagcdo agua/cimento.

Tracos
RCC sem aditivo AA sem aditivo
6259:1.8759g:430¢g 6259:1.8759g:360¢g
RCC com aditivo AA com aditivo

6259:1.8759:1,25ml:420g 6259:1.8759:1,25ml:345¢

Tabela 2 — Tragos das argamassas
Fonte: autor, 2019.

Indice de consisténcia (mm)

RCC sem aditivo AA sem aditivo
261 261

RCC com aditivo AA com aditivo
262 260

Tabela 3 — indices de consisténcia
Fonte: autor, 2019.

Relacio agua / cimento
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Grafico 3 — Relagédo agua/cimento
Fonte: autor, 2019.

2.1 Determinacao da retencao de agua

Este ensaio embasou-se na NBR 13277:2005 que fornece as informacdes
necessarias para a sua execugdo do mesmo.
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Os equipamentos utilizados para realizagcao do ensaio de retenc¢do foram: funil de
Buchner, com bomba de vacuo (Figura 1), discos de papel filtro qualitativos, com 200
mm de didmetro, soquete metalico, régua, balan¢ca com resolucéo de 0,1 g, cronédmetro
e utensilios de laboratorio.

O referido estudo analisa a capacidade da argamassa de reter agua de
amassamento (Figura 2), pois, quanto maior a quantidade de agua empregada na
preparacdo de uma argamassa, maior sera o volume de agua a ser evaporado, por
isso sua dosagem deve ser criteriosa para evitar o problema de retragao.

l! L

Figura 1 — Moldes prismaticos Figura 2 — Moldes prismaticos
Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

2.2 Determinacao da resisténcia a tracao na flexao e a compressao

Os ensaios de resisténcia a tracao na flexao e a compressao ocorreram de acordo
com orientagdes prescritas da NBR 13279:2005. Os equipamentos necessarios foram:
moldes prismaticos metalicos com dimensdes: 4 cm x 4 cm x 16 cm (Figura 3), mesa
de adensamento por queda, nivelador de camadas, régua metalica e maquina para os
ensaios de tracao e compressao.

Figura 3 — Moldes prismaticos
Fonte: autor, 2019.
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Foram moldados trés corpos de prova prismaticos, para cada tipo de argamassa,
eles foram desmoldados ap6s 72 horas, mantidos em temperatura (23 +2 °C) controlada
€ a ruptura ocorreu na idade de 28 + 1 dias.

Para a resisténcia a tracao na flexao (Figura 4) foi aplicada carga constante de (50
+ 10) N/s até a ruptura do corpo de prova, ja para a resisténcia a compressao (Figura
5) foram usadas as metades dos trés corpos de prova provenientes do rompimento
a tracdo na flexao, aplicando-se carga de (500 + 50) N/s, até a ruptura do corpo de
prova.

Figura 4 — Ensaio de tragédo na flexao Figura 5 — Ensaio de compresséo
Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

2.3 Determinacao da resisténcia potencial de aderéncia a tracao

A resisténcia de aderéncia a tracdo foi realizada mediante o ensaio de
arrancamento, conforme o procedimento descrito pela NBR 13528:2010. A norma
determina a extracdo de doze amostras de revestimento, escolhidas aleatoriamente,
de forma que devem estar espacados entre si, além dos cantos e das quinas, em no
minimo 50 mm.

Os materiais necessarios foram: equipamento de tracéo, pastilhas metalicas com
50 mm de didmetro, cola a base de resina epdxi, gabarito para moldagem, equipamento
de corte (serra copo), paquimetro, régua, colher de pedreiro e utensilios em geral.

As argamassas foram preparadas em laboratério, seguindo os dois tragos
encontrados para cada agregado, onde em seguida foram aplicadas em paredes,
cujas dimensdes eram de 1 m x 1m. Tais, paredes foram confeccionadas em blocos
de concretos e tijolos ceramicos, a fim de verificar entre as argamassas com RCC e
AA, qual apresentou aderéncia satisfatoria, tendo em vista a rugosidade das diferentes
bases. Destaca-se que a idade de rompimento dos corpos de prova foi de 28 dias,
conforme indica a norma. Na Figura 6, apresenta as pastilhas coladas na parede e na
Figura 7 o equipamento de tracéo.
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Figura 6 — Pastilhas coladas na parede Figura 7 — Equipamento de tracédo

Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

Para analise dos resultados dos locais e regides de ruptura de cada corpo de
prova arrancado, a NBR 13528:2010 apresenta os seguintes parametros, segundo a

Figura 8 e 9.
| 1 —1 1
| Fastilha |
Cala e
Argamasss | R
| Subsirato | e ".‘:_ : S b o --*31’-\-5:“"-'"-'%"‘:%’\?3:’
Ruplura no subsirato Ruptura na interface
subsiralo/argamassa
m | l [ l
et e E‘;n---::_—:-‘-‘_—‘-.—-;f-.f-:.-.=.-f-.-§ ..=-;-=-§-=-:i~:=5=3-=§=-§=-'-"'"' i
Ruptura na Ruptura na interface Ruptura na interface
AIgERIMEassa argamassniooh colafpastilha

Figura 8 — Formas de ruptura do referido ensaio para um sistema de revestimento sem
chapisco.

Fonte: NBR 13528, 2010.
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: iy \‘\Junta de
D assentamento

T Posicio das juntas de assentarmento 3ob o revestimenta
[ Localizagac dos pontos de ensaio sobre os bloces

Figura 9 — Distribuic&o dos corpos de prova
Fonte: NBR 13528, 2010.

Dessa forma, os resultados destes ensaios foram qualificados em relacédo as
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faixas de classificacdo da norma brasileira NBR 13281:2005, além de analisar se o
emprego das argamassas é viavel ambientalmente.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Retencao de agua

No Grafico 4, mostra os dados relacionados a este experimento para os quatro
tipos de argamassa.

Retencio de agua

93 92
100 89 87

90
80O
70
= 60
< w0
2 40
30
20
10

" RCC sem RCC com AA sem AA com

aditivo aditive aditivo aditivo

Grafico 4 — Retencao de agua
Fonte: autor, 2019.

Analisando os dados, percebe-se que tanto o RCC como a areia artificial sem
aditivo reteram uma maior quantidade de agua, quando comparados com 0s que
utilizaram o aditivo. Tal fato, pode ter ocorrido devido ao aditivo plastificante influenciar
na argamassa a nao perder agua facilmente para o meio, inibindo uma possivel fissura
por retracéo. A Classificacdo segundo a NBR 13281:2005 encontra-se na Tabela 4 e 5.

Classes Ra % RCC sem aditivo AA sem aditivo
U1 <78 Uus Uus
u2 72 a 85 RCC com aditivo AA com aditivo
U3 80 a 90 U4 U4
U4 86 4 94 Tabela 5 — Classificagéo das
argamassas
Fonte: autor, 2019.
us 91 a 97
95 a
us 100

Tabela 4 — Retencéo de agua
Fonte: NBR 13281, 2005.
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3.2 Resisténcia a tracao na flexao e a compressao

O estudo da resisténcia a compressao é bastante importante, pois analisa se as
argamassas contém os requisitos minimos essenciais para que a estrutura suporte
os esforcos mecanicos de maneira satisfatéria. O Grafico 5, mostra os resultados
atingidos tanto para a argamassa de areia de RCC quanto para a argamassa de areia
artificial, todos com idade de 28 dias:

Resultados de resisténcia a tragio na flexiio ¢ a compressio

330 22 289
— 30,0
&= 222 21.7
& 250
=, . B Compressio
3
-g 200 B Flexio
& 150 : 9.1 7
77 6.9 >
‘2 100 5.3
()
M 50
0.0
RCC sem RCC com AA sem AA com
aditivo aditivo aditivo aditivo

Grafico 5 — Resisténcia a tracdo na flexao e a compressao
Fonte: autor, 2019.

Os resultados alcangados mostram que a os corpos de prova com areia de RCC
tanto com aditivo como sem, tiveram resisténcias a tracéo na flexdo e a compressao
menores quando comparados com 0s confeccionados de areia artificial. Um dos
possiveis motivos seria que a areia de RCC tem grande quantidade de material
pulverulento, o qual influéncia diretamente nas resisténcias.

Além disto, aumenta os indices de absorcdo de agua tanto por capilaridade
quanto por imersao, indicando um maior indice de vazios. Logo, a porosidade é um
parametro que tem uma relacéo inversamente proporcional ao ganho de resisténcia.
A classificacdo, conforme a norma NBR 13281:2005, para o0 ensaio acima encontra-
se na Tabela 6, 7 e 8, onde mostra que tanto a areia de RCC como a AA atingiram
valores satisfatorios, que por sua vez habilita ambas a utilizagdo em argamassas de
revestimento de paredes.

Tracao na flexao

Classes MPa
R1 <15
R2 1,0a2,0
R3 1,5a27
R4 2,0a3,5
R5 2,7a4)5
R6 >3,5

Tabela 6 — Resisténcia a tracéo na flexao
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Fonte: NBR 13281, 2005.

Compressao
Classes MPa
P1 <20

P2 1,5a3,0
P3 25a45

P4 40a6,5
P5 55a9,0
P6 >8,0

Tabela 7 — Resisténcia a compressao
Fonte: NBR 13281, 2005.

Classificacao conforme a NBR 13281:2005

Argamassa Tracao na flexdao Compressao
RCC com aditivo R6 P6
RCC sem aditivo R6 P6
AA com aditivo R6 P6
AA sem aditivo R6 P6

Tabela 8 — Classificagao das argamassas
Fonte: autor, 2019.

3.3 Resisténcia potencial de aderéncia a tracao

Segundo Barreto e Brandao (2014), aresisténcia de aderéncia de uma argamassa
€ a capacidade desta em absorver tensées normais e tangenciais a superficie de
interface argamassa/base. A aderéncia € significativamente influenciada pelas
condicbes da base, pelo seu indice de absorcdo de agua, porosidade, resisténcia
mecanica, textura superficial e pelas proprias condicoes de realizagcao do reboco. A
capacidade de aderéncia (Grafico 6 e 7) da interface base-argamassa decorre, ainda,
da consisténcia, do teor de ar incorporado da argamassa e da capacidade de retencéao
de agua.

Resht&ncla‘potendal de aderéncia
atracio-AA e RCC no Bloco de concreto

0,67

= 080 0,35 0.54 0,50
E O_m . Sem m'ﬂ '
S sem chapisco
-
o 040
-:E B Comadino
70 sem chapisco
Z
e 000 Residuo de construcdo Aseia artificial

crvl

Gréfico 6 — Resisténcia potencial de aderéncia a tracéo
Fonte: autor, 2019.
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Gréfico 7 — Resisténcia potencial de aderéncia a tracéo
Fonte: autor, 2019.

Sua classificagcao, conforme a NBR 13281:2005, para o ensaio supracitado, &
apresentado nas Tabelas 9, 10 e 11.

Classes MPa Argamassa A‘d erencia

a tracao

A1 <0,20 RCC com aditivo A3

A2 =0,20 RCC sem aditivo A3

A3 =0,30 AA com aditivo A3

AA sem aditivo A3

Tabela 9 — Resisténcia potencial Tabela 10 — Classificacao das
de aderéncia a tragéo argamassas no bloco de concreto
Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

As argamassas com RCC e com AA, ambas com e sem aditivo, nos blocos de
concreto, apresentaram valores elevados, sendo a confeccionada com RCC a que
atingiu um maior resultado. A classificacdo que as duas conseguiram é considerada
de alta resisténcia, conforme a norma de requisitos.

Argamassa Aderéncia a tracao
RCC com aditivo A3
RCC sem aditivo A3
AA com aditivo A3
AA sem aditivo A3

Tabela 11 — Classificagdo das argamassas no tijolo ceramico
Fonte: autor, 2019.

Nas paredes de tijolos ceramicos, as argamassas com RCC, alcancaram
resisténcias mais elevadas. As produzidas com AA ficaram com resultados menores,
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em relacdo as argamassas de RCC, porém bem préximos, onde todas receberam uma
classificacao igual.

Com relagéo a diferenca de resultados e a forma e ruptura entre as argamassas
aplicadas em blocos de concreto e tijolos ceramicos, justifica-se pelo fato do tijolo
ceramico ter uma superficie mais lisa, além de conter certas imperfeicdes na sua forma,
onde esses dois fatores dificultam o enraizamento na interface da argamassa com o
substrato. Ja nos blocos de concreto, esse enraizamento ocorre com mais eficiéncia,
pois o referido bloco é mais poroso e aspero, facilitando assim, o preenchimento dos
poros com a argamassa.

Tais resultados mostram que a substituicao de areias naturais por RCC ou AAem
rebocos, é viavel, podendo-se promover sua utilizagdo como insumos de revestimentos,
e assim tornar o uso de residuos e agregados de britagem materiais sustentaveis
inseridos na cadeia produtiva da construcéao civil.

Além dos resultados obtidos da ruptura dos corpos de prova (Figura 10), seus
locais e formas de ruptura (Figura 8 e 9) também foram identificadas, conforme os
Graficos 8 a 23, onde apresentam os percentuais de cada revestimento tanto em
blocos de concreto como em tijolos ceramicos.

Figura 10 — Corpos de prova apés a ruptura
Fonte: autor, 2019.
3.3.1 Paredes de blocos de concreto

+  RCC com aditivo sem chapisco

W subsiaio
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B Bloco
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Gréfico 8 - Local de ruptura Grafico 9 - Forma de ruptura
Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

* AA com aditivo sem chapisco

B Junia

B sloco B subsiniio

B Sub. 7 Arg.

Grafico 10 - Local de ruptura Grafico 11 - Forma de ruptura
Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

Pode-se observar que as argamassas de RCC e AA, ambos com aditivo e sem
chapisco, o local de ruptura predominante foi no bloco de concreto e que a maioria dos
furos romperam na interface entre substrato e argamassa.

+  RCC sem aditivo sem chapisco

B Substrato
| B Sub./ Arg,
B Bloco B Argamassa
g / Cola
Gréfico 12 - Local de ruptura Gréfico 13 - Forma de ruptura
Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

+ AA sem aditivo sem chapisco
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. Substrato
Bsub /A
B Are / Cola

Grafico 14 - Local de ruptura Grafico 15 - Forma de ruptura
Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

J& para as argamassas sem aditivo e sem chapisco, o local de ruptura também
predominou no bloco de concreto. A forma de ruptura do RCC prevaleceu na interface
entre argamassa e a cola, onde pode ter ocorrido por uma falha na colagem das
pastilhas ou uma alta resisténcia da argamassa. Por sua vez, a forma de ruptura da
AA acentuou-se no substrato, podendo ser justificado pelo fato da argamassa ter
alcancado alta resisténcia, ao qual o substrato n&o resistiu ao esforco.

Ao analisar as argamassas com relacdo as que foram produzidas com e sem
aditivo nos dois tipos de agregados (RCC e AA), as que continham aditivo na sua
composicao adquiriram uma resisténcia de aderéncia maior do que as que nao tinham.
Tal fato mostra que o aditivo plastificante influenciou no ganho de resisténcia.

3.3.2 Paredes de tijolos cerdmicos

+  RCC com aditivo sem chapisco

B substao
B sub./Arg
] Argamassa
B Juta
M Bloco
Grafico 16 - Local de ruptura Grafico 17 - Forma de ruptura
Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

* AA com aditivo sem chapisco
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B soberato

N sub. i Arg.
B Juota
B Bioco
Grafico 18 - Local de ruptura Gréfico 19 - Forma de ruptura

Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

Nota-se que nas argamassas de RCC e AA, todas com aditivo e sem chapisco,
as regides de ruptura que prevaleceram foram distintas, onde na primeira (RCC) a
maioria dos locais foram nos tijolos, enquanto na segunda (AA) foram nas regides de
juntas. Percebe-se também, que grande parte da forma de ruptura ocorreu na interface
entre substrato e argamassa.

+  RCC sem aditivo sem chapisco

Dﬁrgmnassa
Bsub. s Ace.
.Mg. 1 Cola

Grafico 20 - Local de ruptura Gréfico 21 - Forma de ruptura
Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

+ AA sem aditivo sem chapisco
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B subsuato

2 o
B Bioco WS /A
Gréfico 22 - Local de ruptura Gréfico 23 - Forma de ruptura
Fonte: autor, 2019. Fonte: autor, 2019.

Nas duas argamassas sem aditivo e sem chapisco, constituidas uma pelo RCC
e outra pela AA, o local predominante de ruptura foram nos tijolos. Além disso, a forma
de ruptura nos dois tipos de tracos foi na interface entre substrato e argamassa. Ao
observar as duas argamassas, no ponto de vista das que foram concebidas com e
sem aditivo nos dois tipos de insumos (RCC e AA), a resisténcia de aderéncia foi maior
na de RCC, enquanto na de AA o aditivo nao influenciou no resultado.

41 CONCLUSOES

A realizacdo deste estudo teve como intuito a verificacdo da possibilidade de se
utilizar as areias alternativas em substituicdo a areia natural como agregado para a
confecgao de reboco. Para tal finalidade foram analisados os desempenhos tanto da
AA como do RCC.

Em relagdo a granulometria dos agregados, a AA e a areia de RCC mostraram
modulo de finura, ao qual comprovam que ambas sao classificadas como areias médias,
podendo ser empregadas em revestimento de reboco. No entanto, a quantidade de
materiais pulverulentos no RCC apresentou elevados indices, o que influenciou no
desempenho da argamassa confeccionada com essa areia.

Ja as resisténcias a tracao na flexao e a compressao, a argamassa com areia
artificial alcangcou o melhor resultado, chegando a marca de 9,1 MPa e 30,8 MPa,
respectivamente, no rompimento aos 28 dias. A argamassa com areia de RCC por
sua vez, apresentou como melhor resultado a tracéo na flexdo e a compresséao, os
valores de 6,9 MPa e 22,2 MPa, respectivamente, também na idade de rompimento de
28 dias. Dessa forma, quando comparadas, vé-se que os resultados do RCC nesses
aspectos foram menores, pelo fato do indice de vazios influenciarem diretamente na
compacidade da argamassa, ocasionando resisténcia tanto a tracao na flexao, como
a compressao mais baixa.

A argamassa com areia de RCC no ensaio de resisténcia potencial de aderéncia
a tracao apresentou bons resultados juntamente com a areia artificial. Além disso, os
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ensaios foram executados todos sem chapisco, em blocos de concreto, com e sem 0
aditivo plastificante, onde o traco que 0 empregou demonstrou ter mais trabalhabilidade
e ganho de resisténcia quando comparado com o tragco que nao utilizou.

Percebe-se que para um possivel uso de areia de RCC em argamassas de
reboco, seria necessario que ela fosse utilizada em conjunto com a areia artificial ou
natural, isto é, em propor¢des, ja que nesta pesquisa foi utilizada 100% na mistura.
Entretanto, o seu resultado nao a desqualifica para o uso em rebocos, pois ela obteve
indices de resisténcia mecanica eficientes.

Haja vista aos pressupostos delineados, vé-se que os resultados apresentados
pela areia artificial atendem as normas, tornando o seu uso em argamassas de reboco
viavel, podendo ser seguramente utilizada em substituicdo a areia natural. Pode-se
destacar também, que ja existem varios estudos com o emprego da areia artificial
em argamassas de revestimento em paredes e tetos, ao qual apresentam valores
satisfatorios, onde confirma os resultados desta pesquisa.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa comparou a utilizacao de duas areias alternativas: areia
de RCC e AA, para a confeccéo de rebocos. Destacando que as areias artificiais ja
séo utilizadas comercialmente, tanto em argamassas quanto em concretos, servindo
de referéncia, como sendo uma areia que atualmente ja substitui a areia natural,
podendo-se qualifica-la como uma areia que tem uma fabricacdo que nao agride o
meio ambiente.

Os resultados atingidos se referem a utilizacado em 100% de areia de RCC e AA
em conjunto com o cimento, respectivamente, mostrando que, no que tange a areia de
RCC, a mesma pode ser facilmente utilizada para servicos de reboco em paredes de
vedacéao, apesar de apresentarem valores um pouco abaixo da areia artificial.

A utilizacao de agregados alternativos é uma forma inteligente de mitigar os
impactos ambientais provocados pelo setor da construcéao civil. Nota-se que atualmente
diversas construtoras ja tém mudado sua forma de trabalho, pelo fato de substituir a
areia natural por outras ndo convencionas (areia artificial). Diante disso, reitera-se a
relevancia de pesquisas académicas que apresentem as possibilidades de aplicacéo
de materiais construtivos que diminuam o impacto ao meio ambiente.
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