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INTRODUCAO

O setor da construcdo é um dos mercados que mais cresce atualmente. As propostas de construcdes
rapidas e econdmicas estdo atraindo a populacdo brasileira a investirem em bens materiais frente ao
momento econdmico que 0 nosso pais estd passando. Entretanto, a maioria dessas propostas é
inadequada aos problemas ambientais que 0 mundo esta passando.

Além disso, com o decorrer do tempo e a intensa urbanizacdo descontrolada, causado pelo aumento
da populacdo urbana, refletiu-se no crescimento demasiado de entulho, criando problemas nas
cidades devido ao alto volume descartado que consiste em cerca de duas toneladas para cada
tonelada de lixo domiciliar produzido (PINTO E GONZALEZ, 2005).

A quantidade de residuos que a construgdo civil produz em cada obra € imenso, normalmente
devido ao mau gerenciamento e controle dos materiais em obras, desperdicio durante a producéo e
também devido as demolicGes de construgdes. Por isso, esse trabalho tem o intuito de mostrar o
guanto os residuos podem ser Uteis na producdo do concreto, dando destaque na diferenca
expressiva na propriedade de resisténcia a compress&o.

(RE) Aproveitamento dos residuos da construcdo civil na substitui¢do parcial do agregado mitdo do
concreto:

O trabalho desenvolvido objetivou analisar dados do ensaio de resisténcia a compressdo simples do
concreto, que foram realizados pelo trabalho de TCC de Maira Splendor Sganderla desenvolvido no
ano de 2015.

Nesse trabalho Sganderla (2016), utilizou a substituicdo parcial do agregado miudo natural por
agregado miudo reciclado. Assim, os materiais que compde o concreto estudado foi o cimento CPII
Z-32, que contém material pozolénica e carbonatica em sua composi¢do; agregado miudo natural,
areia, fornecido pela Unijui; agregado miudo reciclado, proveniente da cidade de Santa Rosa;
agregado grauado, brita 1, fornecido pela Unijui; e a 4gua proveniente de pocos artesianos do
campus da Unijui.

A matéria prima em destaque — agregado miudo reciclado - é responsavel pela mudanca de
comportamento na resisténcia do concreto. Esse agregado foi proveniente da cidade de Santa Rosa -
RS, da empresa recicladora de entulhos Resicon. Essa empresa realiza uma separacao criteriosa dos
residuos de entulhos da construcédo civil que chegam na empresa. Entende-se que esse agregado é
produzido artificialmente, por normalmente, sofrerem algum tipo de tratamento para posteriormente
ser utilizado na confecgédo do concreto.
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Pronto o concreto, ele ird ser colocado em moldes cilindricos de 10 cm de didmetro e 20 cm de
altura, estes serdo chamados de corpos de prova. Coloca-se em uma camara provida de jatos de
agua para iniciar a etapa chamada Cura Umida. Esta etapa consiste em hidratar ao méximo todos 0s
graus de cimento para que o concreto dosado possa atingir a resisténcia calculada.

Neste trabalho, os ensaios de rompimentos dos corpos de prova dos trés diferentes tracos de
concreto ocorreram nas idades de 3, 7, 14, 21 e 28 dias no laboratério da Unijui com o uso da
prensa automatica.

METODOLOGIA

Arbitrou-se do estudo do método de Lagrange para obter curvas que melhor condiziam com o
ensaio a resisténcia a compressao do concreto com agregado graudo reciclado. Com o uso de um
software computacional, obteve-se resultados para analises. O método em questdo € uma
interpolacdo que calcula-se a partir de um conjunto finito e discreto de pontos de um intervalo [a,b].
E trabalhado com uma funcio, nio se dispondo de sua forma analitica, mas é uma aproximagéo da
funcdo dada que ¢é deduzida a partir de dados tabelados, passando exatamente sobre todos os pontos.
A interpolacdo polinomial é um método confiavel, mas varia conforme o seu nimero de intervalos,
ou seja, quanto maior o numero de intervalor maior sera a sua precisdo, trabalhando sempre no
interior dos dados.

Conforme o nimero de intervalos, o polindomio interpolador P(x) ira variar; “n+1 pontos = grau n”.
Assim, Barroso descreve a sua formula a partir da teoria dos pontos.

“Teorema 4.2: Sejam (xi,y1), i=0,1,2,...,n,n+1 pontos distintos, isto €, xi&#8800;xj, para i&#8800;].
Existe um unico polindmio P(x) de grau ndo maior que n, tal que P(xi)=yi, pra todo i.” (BARROSO,
1987, p. 164)

ANALISE DOS DADOS

Partindo do método de Lagrange, pode-se realizar interpolacGes em questdes experimentais obtendo
uma variacdo de curvas, ou seja, uma curva que passa exatamente nos pontos que o problema
dispde. Para anédlise e prova de tal questdo foi escolhido, o ensaio de resisténcia a compressao
simples de trés diferentes tragdes de concreto.

Traco 1: Concreto com uma dosagem padrdo, sem a adicao de agregado miudo reciclado.

Traco 2: Concreto parcialmente substituido 20% de agregado mitdo natural por agregado mitdo
reciclado.

Traco 3: Concreto parcialmente substituido 40% de agregado mitdo natural por agregado mitdo
reciclado.

Fazendo os procedimentos necessarios para caracterizacdo dessa resisténcia, obtiveram-se tais
resultados:

Sintese dos Resultados da Resisténcia a Compresséo Simples

Dias [ Referencia | s | 4045

3 | 14,4025 | 21843 | 19,0045
7 ' 17435 ' .28 ' 26,745
14 I EXET] | 1516 | ETE]

21 1 375 [ 5.1 | HIE
28 [ 36,165 [ 319,98 [ 35,655

Fonte:'Adaptagéo Trabalho de conclusio Maira Sple-ndorSganderIa (2015)
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Para alcancar a funcdo, curva que melhor representa esses dados, pelo método de Lagrange,
utilizou-se um software computacional Matlab (Matrix Laboratory):
No ensaio de referéncia, atingiu uma curva:

2. 005 Ress0cD 8 Compressdo Sevoms - Reterencaa = ¥ -
S = - —- ‘et wm * e -
4 e L |
Fonte: Autoria Prépria (2016)
No ensaio de 20% de agregado miudo reciclado, atingiu uma curva:
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Fonte: Autoria Prépria (2016)

No ensaio de 40% de agregado miudo reciclado, atingiu uma curva:
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Fonte: Autoria Prépria (2016)

Ap0s os dados computados e tendo aplicado o Método de Lagrange, consta-se que o crescimento da
resisténcia a compressdo, para todos o0s ensaios, nos primeiros dias € de um crescimento mais
intenso, caracteristico da Silica no cimento, sendo que esse crescimento tende a estabilizar. Essa
curva de crescimento de resisténcia tende a sempre a aumentar, mas em porcentagens pequenas.
Neste caso, que sdo dados experimentais, levam-se em conta as idades de 7, 14, 21 e 28 dias.

Nos ensaios tanto de 20% quanto de 40% de agregado miudo reciclado pode-se perceber uma
continuacdo de crescimento notavel na resisténcia a partir dos 21 dias, mostrando o efeito
consequente dos beneficios da adicdo deste componente. Nota-se mais claramente a diferenca de ter
ou ndo o material reciclado, na comparacdo entre o Gréafico 1 e os Gréficos 2 e 3, em que o Gréfico
Traco Referéncia, tende a estabilizar aos 14 dias de idade diferente dos graficos referentes as
amostras com agregado miudo reciclado, que tende a estabilizar aos 28 dias

Também notasse que o0s ensaios com agregado miudo reciclado, nos primeiros dias tem um
crescimento de resisténcia mais brusco, mas no final, a diferenga numérica ndo é tdo relevante.
Percebendo que o de 20% alcanca uma resisténcia maior. Supde-se que devesse utilizar uma dose
controlada desse aditivo.

CONCLUSAO

Vislumbra-se que este trabalho objetivou avaliar o comportamento de diferentes tracos de concreto,
em destaque para as composic¢des que continham parcialmente agregado mitdo.

A utilizacdo de areia reciclada melhora a resisténcia a compressdo, mas com um certo limite.
Usando até 20% de areia reciclada na mistura a resisténcia aumenta, aos 28 dias, aproximadamente
2,25% em relacéo a dosagem referéncia.

Numericamente a mudanca é pouco relevante, mas é muito importante para o aspecto resisténcia:
Garantia na estrutura: Na producdo de concreto sem o controle em quilos das quantidades para o
preparo do material, a margem de erro para atingir a resisténcia € maior, consequentemente, utilizar
materiais que ajudam no ganho da resisténcia garantem que a estrutura esta preparada para aguentar
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as forcas de tracdo, compresséo, cisalhnamento, entre outras, que as edificagdes devem estar prontas
para resistir.

Econdmico: Para chegar a uma mesma resisténcia, sem utilizar areia reciclada, deve-se utilizar mais
cimento, um produto mais caro que provoca um maior custo de producao.

Aparéncia: Utilizando mais cimento, aumentam as chances de gerar reagOes expansivas no
concreto, gerando fissuras, e posteriormente, degradacdo do concreto. Ao contrario da areia
reciclada, que por ser um agregado, tem caracteristica de ser inerte.

O uso de materiais reciclados da producdo de concreto € uma maneira de utilizar os entulhos de
demolicdo e reduzir a utilizacdo de agregados naturais que ndo renovaveis. Entretanto, a garantia de
resisténcia ao reaproveitar areia reciclada deve-se ao controle de separacdo do material na hora do
seu recebimento e o processo de reciclagem. Por isso, muitos estudos ainda devem ser feitos para
gue esses tipos de materiais deixem de ser apenas utopicos, mas que possam fazer parte do dia-a-dia
nos canteiros de obras.

Palavras-chaves:Método Numérico; entulho; resisténcia; edificacdes.
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