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Resumo:

As intensas atividades humanas geram, a cada dia, uma quantidade
expressiva de residuos, que nem sempre sdo destinados de maneira
correta. Dentre tais subprodutos, a cinza leve do bagaco de cana-de-agucar
e o residuo de construcao civil apresentam caracteristicas de interesse para
a engenharia, e por isso, talvez possam ser reaproveitados na construgéo
civil. A cinza leve (CL), resultante da queima do bagaco de cana-de-agucar
para geracdo de energia nas inddstrias sucroalcooleiras, possui
propriedades semelhantes as do cimento, e por isso pode substituir
parcialmente tal material. Além disso, o residuo de construcao civil (RCC),
apos ser processado e adquirir melhor forma, pode atuar como substituto
parcial da brita no concreto. Sendo assim, o presente trabalho tem por
objetivo verificar a possibilidade de insercdo destes produtos na construcéo
civil, tendo como parametro o médulo de elasticidade longitudinal de
concretos produzidos com substituicbes parciais de tais residuos. A
producdo dos concretos foi feita apds ensaios de caracterizacdo dos
componentes da mistura e estudo de dosagem dos materiais, conforme
normas especificas. Foram produzidos 4 tracos de concreto, em que o
primeiro foi um traco de referéncia, o segundo com substituicdo parcial de
7,5% do cimento pela cinza leve, o terceiro com substituigcdo parcial de 30%
da brita pelo RCC, e o quarto com substituicdo de 7,5% do cimento pela
cinza leve e 30% da brita pelo RCC. Por fim, os resultados obtidos foram
considerados satisfatérios quando comparados ao traco de referéncia.

Introducao

A engenharia urbana € o0 ramo da engenharia responsavel pelo
desenvolvimento do espago urbano, tomando como base aspectos
relacionados ao bem-estar do meio ambiente e da populacdo. No Brasil, a
construgdo civil, area da engenharia civil que atua diretamente no
crescimento das cidades, tem o concreto como um de seus materiais mais
utilizados devido a sua trabalhabilidade e moldabilidade. Porém, a producéo
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de concreto necessita de matérias primas cuja producédo envolve uma série
de impactos causados ao meio ambiente, como € o caso do cimento e dos
agregados naturais (areia e brita). Dentre os principais impactos gerados, a
retirada da brita nas jazidas é responsavel por grande nuamero de
desmoronamentos e erosdes nos locais de extracdo, além de que o
processo produtivo do cimento é responsavel por emitir uma enorme
guantidade de gases poluentes, o que contribui com o aquecimento global.
De outra forma, o Brasil, por ser o0 maior produtor de cana-de-acucar, acucar
e etanol do mundo, tem problemas com a disposi¢cdo da cinza, resultante do
processo de cogeracdo de energia por meio da queima do bagaco. Além
disso, na construgdo civil, os residuos gerados em obras de construcao,
demolicdo e reforma, nem sempre possuem disposicao final adequada.
Logo, uma possivel solu¢do para tais problemas seria a inser¢cdo da cinza
leve e do RCC nos concretos utilizados em obras civis, uma vez que tais
residuos possuem caracteristicas similares ao cimento e a brita, o que
ofereceria um destino adequado aos residuos e reduziria a quantidade de
matéria prima consumida, diminuindo o custo e o0s poluentes gerados.

Materiais e métodos
Os materiais utilizados foram:

- Cimento;

- Areia;

- Brita;

- Agua;

- Cinza leve de bagaco de cana-de-acguUcar;
- Residuo de construcgéo civil.

Os ensaios de caracterizacdo dos materiais e 0 estudo de dosagem foram
feitos conforme normas especificas da ABNT. Os parametros estabelecidos
na dosagem do concreto foram: relacdo agua/cimento (em massa) < 0,60;
resisténcia a compresséo acima de 25 MPa; abatimento do tronco de cone
de 70 £ 10 mm e desvio padrdao de 4 MPa. A dosagem do concreto foi feita
para quatro tragos diferentes. O primeiro traco foi o de referéncia (REF) com
nenhuma substituicdo, o segundo traco (7,5CL) teve 7,5% de substituicdo do
cimento pela cinza leve, o terceiro traco (30RCC) teve 30% de substituicéo
da brita pelo RCC, e o quarto traco teve substituicdo de 7,5% do cimento
pela cinza leve e 30% da brita pelo RCC. O concreto relativo ao primeiro
traco (REF), desenvolvido por Nunes (2009), foi produzido na proporcao
(1,000 : 2,060 : 2,940 : 0,555) — (cimento : areia : brita : agua) e
posteriormente 0s outros tracos foram obtidos calculando suas respectivas
substituicbes. Logo, foram moldados trés corpos de prova para cada traco
para analise. O ensaio de moédulo de elasticidade, feito com o software
Sonelastic® 3.0 (Figura 1 ) por meio da técnica de excitacdo por impulso
(TEI), conforme a norma ASTM E1876 e correlatas, se trata de um método
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nao destrutivo que determina seu modulo elastico a partir das frequéncias
naturais de vibragdo do material.

Figural : Tela do software Sonelastic, ATCP (2016)
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Resultados e Discussao

Primeiramente, serdo apresentados na Tabela 01 os tragcos obtidos no
estudo de dosagem com suas respectivas substituicdes. Posteriormente,
serdo apresentados na Tabela 02 os valores de modulos de elasticidade
longitudinal aferidos.

Tabela 01 — Dosagem dos concretos

Traco Cinza | RCC | Cimento | Areia | Brita | a/c | CBC | RCC
Leve leve

REF 0% | 0% 1,000 | 2,060 | 2,940 | 0,520 | 0,000 | 0,000
30% RCC | 0% |30% | 1,000 |2,060 2,058 0,520 |0,000| 0,882

75%CL | 7,5% | 0% 0,925 | 2,060 | 2,940 | 0,560 | 0,075 | 0,000
75%CL | 7,5% | 30% | 0,925 | 2,060 | 2,060 | 0,560 | 0,075 | 0,882
30% RCC

Tabela 02 — Modulo de Elasticidade Longitudinal

Modulo de Elasticidade Longitudinal [GPa]
Traco Média Desvio Padréo
REF 39,19 1,21
30% RCC 37,16 1,00
7,5% CL 39,00 1,16
7,5% CL 30% RCC 36,29 0,21

FUNDACAO -\
ARAUCARIA \“y- PARANA

EY
o ao Desemvolvimento Cientico
e ‘e Tecnologico do Parand <R




27° Encontro Anual de Iniciagcdo Cientifica 2 e 3 de outubro de 2018

7° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior

Os valores de modulo de elasticidade longitudinal referentes a cada traco,
presentes na Tabela 02, sdo resultado de uma média aritmética entre os
valores de cada corpo de prova, com seus respectivos desvios mostrados na
terceira coluna. De acordo com os resultados obtidos, o concreto com
substituicio de RCC apresentou modulo elastico inferior ao concreto de
referéncia. No caso das substituicbes de cinza leve, os méddulos de
elasticidade se mostraram proximos ao valor de referéncia.

Conclusbes

O presente trabalho contou com a producdo de concretos que tiveram sua
matriz alterada a partir de substituicbes parciais de alguns componentes.
Com base nos dados obtidos, as misturas envolvendo cinza leve
apresentaram bom desempenho elastico, uma vez que seus modulos de
elasticidade longitudinal ficaram préximos do traco de referéncia. J4 no caso
das misturas envolvendo RCC, os modulos de elasticidade longitudinal se
apresentaram um pouco abaixo do traco de referéncia. Tal fato pode ser
explicado pela menor resisténcia do RCC e pela maior porosidade deste
material. Logo, € possivel concluir que a porcentagem de substituicdo para a
cinza leve foi adequada, porém no caso do RCC, deve ser estudada uma
nova porcentagem. No geral, os resultados sdo considerados satisfatérios,
pois os residuos foram inseridos sem alteracao significativa nos médulos de
elasticidade.
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