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RESUMO

O crescimento urbano das cidades tem gerado uma grande quantidade de residuos de construgéo
e demoligéo (RCD), o que tem causado problemas ambientais graves devido a falta de destinagéo
adequada. Neste trabalho, RCD com granulometria fina (> 8 Mesh) provenientes da Usina de
Beneficiamento da cidade de Sao José do Rio Preto, SP, foram analisados. Depois de seco, trés
amostras com cerca de 2,5 kg, tiveram a determinagéo granulométrica determinadas, usando peneiras
com aberturas Mesh de: 8, 10, 16, 30, 50, 100 e 140. A andlise termogravimétrica das amostras foi
realizada para as granulometrias obtidas nas peneiras de 50, 100, 140 e também da amostra que
passou pela peneira 140. As analises foram realizadas com massa de amostra em torno de 30 mg,
com razdo de aquecimento de 20 °C min™' sob gas de purga de ar sintético e com fluxo de 100 mL
min~'. Os resultados mostraram que as maiores quantidades retidas foram nas peneiras de 30, 50
e 100 Mesh, com as quantidades de 22, 31 e 19% em massa, respectivamente. Os resultados
obtidos nas curvas termogravimétricas mostraram que para cada amostra analisada, houve uma
determinada quantidade de agua presente, o que mostrou a capacidade de retengédo de agua nas
amostras. Além disso, observando as curvas TG, observou-se que a amostra que passou pela
peneira 140 possui uma maior quantidade de calcita.
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GRANULOMETRIC AND THERMOANALITICAL CARACTERIZATIONS OF
THE FINE MATERIALS OF CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE

FROM SAO JOSE DO RIO PRETO CITY /SP
ABSTRACT
The urban growth of cities has generated a large amount of construction and demolition waste
(RCD), which has caused serious environmental problems due to a lack of proper disposal. In this
work, RCD with fine granulometry (< 8 Mesh) from the Processing Plant of the city of Sdo José do
Rio Preto, SP, were analyzed. After drying, three samples weighing 2.5 kg were determined using
mesh apertures of: 8, 10, 16, 30, 50, 100 and 140. The thermogravimetry analysis of the samples
was performed for the granulometries obtained in the sieves of 50, 100, 140 and also of the
sample passed through the sieve 140. The analyzes were carried out with a sample mass around
30 mg, with a heating rate of 20 °C min' under purge gas of synthetic air and with flow of 100 mL
min™'. The results showed that the largest amounts retained were in the 30, 50 and 100 mesh
sieves, with the amounts of 22, 31 and 19% by mass, respectively. The results obtained in the
thermogravimetric curves showed that for each analyzed sample, there was a certain quantity of
water present, which showed the capacity of water retention in the samples. In addition, the
evaluation of the TG curves, it was observed that the sample that passed through the sieve 140
has a higher amount of calcite.
Keywords: construction wastes; granulometry; thermogravimetry.
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1. INTRODUGAO

Devido ao crescimento urbano das cidades brasileiras, a area da construgdo civil tem
gerado uma grande quantidade de residuos de construcao e demolicdo (RCD), o que tem
causado problemas ambientais graves. O efeito causado pelo descarte de residuos de construgao
e demolicdo tem causado o surgimento de diferentes tipos de vetores, como aumento da
populacdo de escorpides e também de baratas (GONCALVES, 2016). A reciclagem de RCD tem
sido amplamente estudada em diferentes cidades do mundo, e dentre estes estudos, a maioria
tem a finalidade de propor melhorias na gestdao e uso destes residuos (COCHRAN, 2007;
MIRANDA, 2009). Como os residuos de construgdo e demoligao sdao gerados em quantidades muito
grandes, os estudos devem ser constantes a fim de enriquecer a literatura com o assunto. Na cidade
de Sao José do Rio Preto — SP, os residuos sao destinados a usina de reciclagem que foi inaugurada
em 2008 e esta em continuo funcionamento deste entdo. Neste local, os residuos sao separados
conforme as normas do CONAMA/307 de 2002 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE,
2002). Nesta usina de reciclagem, os residuos de construgdo e demolicdo (RCD) classe A sao
separados e posteriormente sdo triturados e peneirados em diferentes granulometrias. Além do mais,
a areia e o cimento, e eventualmente o uso de cal virgem, sdo componentes muito comuns no
preparo de argamassas no sul do Brasil. O estudo da adigcdo de materiais alternativos, como os
provenientes de RCD causam alteracdo na hidratagdo do cimento e em vista disso, o
conhecimento fisico e quimico dos materiais a serem adicionados é fundamental (VIANA NETO,
2018). Nao obstante, a analise granulométrica € muito importante, pois permite determinar o
tamanho das particulas que compde a amostra, e desta forma possibilitar o melhor uso do
material em concretos e argamassas.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a granulometria do material mais fino, que € obtido na usina
de reciclagem. Este material € chamado pelos, funcionarios da usina, de “areia”’, as quais sao
passantes na malha de 8 Mesh, pois 0 mesmo € utilizado em misturas de concretos para a confecgao
de pisos, bancos, etc que serdo utilizados pela prefeitura em vias publicas e parques da cidade. A
escolha destes materiais finos tem grande importancia em fungéo da facilidade de sua utilizagéo para a
producao de argamassa. Assim, neste trabalho, as amostras de RCDs mais finos foram utilizadas para
a avaliagao por analise termogravimétrica (TG).

3. METODOLOGIA

O material foi coletado na Usina de Beneficiamento de RCDs da cidade de Sao José do Rio
Preto / SP. A coleta do material foi realizada em local, dentro da usina, onde sdo estocado os residuos
utilizados para a confecgdo de aparelhos para uso em pragas e parques municipais, isto €, no local
onde sao fabricados bancos, pisos, etc. Como o material ja é selecionado previamente, a coleta foi
realizada a partir da baia onde se encontrava o material. Apds a coleta, o material foi estocado em local
coberto e apropriado para a secagem em temperatura ambiente. Depois de seco, trés amostras, cujas
massas tinham cerca de 2,5 kg, tiveram a determinagéo granulométrica determinadas, usando peneiras
com aberturas Mesh de: 8, 10, 16, 30, 50, 100 e 140. Durante o processo de peneiramento, um
aspecto que deve ser destacado foi a auséncia de materiais estranhos, como galhos, pedras graudas,
etc, presentes na amostra coletada, o que mostra a eficiéncia do sistema de amostragem da propria
Usina de Beneficiamento.

A andlise termogravimétrica das amostras foi realizada para as granulometrias obtidas nas
peneiras de 50, 100, 140 e também da amostra que passou pela peneira 140. As analises foram
realizadas no equipamento SDT 2960 da TA Instruments, com massa de amostra em torno de 30 mg
em cadinho de a-alumina, com razdo de aquecimento de 20 °C min"' sob gas de purga de ar
sintético e com fluxo de 100 mL min'. As demais amostras nio foram analisadas por
termogravimetria devido ao tamanho das particulas, as quais excedem a capacidade do cadinho
utilizado.



FORUM INTERNACIONAL
10 DE RESIDUOS SOLIDOS  'aoao pecconba sonirs

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise granulométrica, mostrada na Figura 1, apresenta os resultados obtidos neste
trabalho, os quais sdo a média aritmética de trés bateladas realizadas. Como pode ser visto, o
maior componente presente nestes residuos sao os retidos na peneira 50 (P50), seguido pela P30
e P100. Estes resultados mostram que a composi¢ao granulométrica € bem variavel e fazer o uso
dos residuos diretamente no preparo da argamassa é inviavel, pois havera condigdes de
hidratagdo ndo homogéneas. E possivel ver que o material passante pela peneira PA140 é de 4%,
0 que caracteriza um material de baixa granulometria (p9).

O teor de umidade destas amostras foi obtido pelas curvas termogravimétricas, como visto
na Figura 2. A partir destas curvas, é possivel perceber que para cada amostra ha uma
quantidade de agua presente, o que indica sua capacidade de retencdo de agua na amostra.
Além disso, observando as curvas TG, nota-se que as amostras que foram peneiradas na malha
140 (passante) e as amostras retidas na peneira de malha 100 possuem as maiores quantidades
de perda de massa, atribuida a agua. Além disso, nas curvas DTG destas duas amostras, o
comportamento térmico sdo muito parecidos entre ambas, apresentando dois picos entre a
temperatura inicial e 128 °C. Para as amostras retidas nas malhas 50 e 140 o comportamento
térmico, visto nas curvas DTG s&do semelhantes, apresentando um pico entre a temperatura inicial
e 132 °C, mas diferentes das outras duas amostras. Os intervalos de perda de massa sao
apresentados na Tabela 1. As temperaturas consideradas foram atribuidas a perda de agua de
adsorcdo, para a temperatura até em torno de 240°C e de absorgdo para a temperatura até em
torno de 522 °C (SILVA et. al, 1990). Além disso, a pesquisa realizada por Quarcioni mostra que a
perda de agua entre a temperatura de 100 a 230 °C ¢ atribuida a gipsita CaSO4 .2H,0 em uma
amostra de cimento CP Il E (QUARCIONI, 2008). Os resultados obtidos por este pesquisador
mostraram que a variagdo de massa de 0.86%, a qual € muito pequena quando comparado aos
resultados da Tabela 1. Para colaborar com este fato, a Figura 3 mostra uma analise do cimento
CP 1l Z, o qual possui pozolanas na constituigdo. Os resultados mostram que a quantidade de
agua devido a desidratagdo da gipsita neste cimento é de 0,67 %, o que estd de acordo com o
obtido por Quarcioni. Portanto, os maiores valores obtidos neste trabalho indicam que uma
parcela da agua provém da adsorgao.

Figura 1: Grafico com os dados granulométricos em porcentagem em massa de material retido em cada
peneira.
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Além do mais, como visto na Tabela 1, no intervalo compreendido das temperaturas em
torno de 240 a 522 °C, a quantidade de variacdo de massa tende a aumentar para todas as
amostras. Neste caso, a agua nao esta presente como H>O no sélido, mas é formada quando ha a
decomposicdo pela acdo do calor, sendo atribuida ao efeito de desidroxilacdo de diferentes
compostos presentes nos residuos. Quarcioni (2008) também indica que o intervalo de 230 a
300°C ¢ atribuido a perda de agua proveniente da singenita [K.Ca(S0O4)2.H20], enquanto que para
o intervalo de 400 a 550 °C ¢é devido a desidroxilagéo da portlandita Ca(OH).. A ultima variagao de
massa observada foi atribuida ao carbonato de calcio. Foi observado que com a diminuicao da
granulometria houve um aumento da presenca de calcita (CaCOs). Estas informacgdes obtidas por
Quarcioni e também estdo de acordo com a analise de cimento da Figura 3. Os valores das
perdas de massa, para os intervalos de temperatura foram: 150 a 290 °C foi de 0,30%, de 290 a
480 °C foi de 0,27 % e para a perda atribuida ao carbonato entre 490 a 790 °C foi de 6,75%. E
interessante notar que os valores para a malha 100 e 140 estdo de acordo com os obtidos para a
analise do cimento (Fig. 3), enquanto que para a amostra passante em malha 140 o valor obtido
esta bem abaixo. Este fato € atribuido a maior quantidade de p6é de RCDs proveniente do local da
coleta, pois durante o processamento dos RCDs na Usina de Beneficiamento ha a degradagao de
particulas graudas, as quais tém concreto/argamassa agregadas, o que causa um acumulo de pé
e portanto, um aumento na presenca de carbonato de caélcio, que € um material pouco
aglomerante e muito fino.

Tabela 1: Intervalos de perda de massa para as amostras de RCDs.

material estagio AT/ °C Perda de massa /%
1 30-120 1,34
2 120 — 199 0,43
malha 50 3 199 — 240 0,05
4 240 — 440 0,70
5 440 — 538 0,38
6 538 —769 3,25
1 30-76 1,35
2 76 — 131 1,54
malha 100 3 131-197 0,80
4 196 — 247 0,11
5 247 - 440 1,51
6 440 — 522 0,74
7 552 -781 6,08
1 30-131 2,08
2 131-198 0,81
3 198 — 237 0,32
malha 140 4 237 - 442 1,68
5 442 — 522 0,86
6 5221776 6,68
1 30-79 1,98
2 78 — 126 1,69
3 126 — 197 1,18
passante na malha 4 197 — 235 0,42
140 5 235 - 447 2,21
6 447 — 522 1,02
7 522 -1795 10,19

Outro fato a ser notado é que a quantidade de variagdo de massa entre 240 e 522 °C para
os RCDs séo atribuidas a perda de agua de absorg¢ao, visto que na analise do cimento (Fig. 3), as
guantidades sao muito menores.
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Figura 2: Curvas TG / DTG dos RCDs avaliados em atmosfera de ar sintético, massa de amostra em torno
de 30 mg em cadinho de alumina.
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Figura3: Curvas TG / DTG de cimento CP |l Z em atmosfera de ar sintético, massa de amostra em torno de
30 mg em cadinho de alumina.
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5. CONCLUSAO

A analise granulométrica dos RCDs € importante pois constitui em uma das fases de sua
caracterizacdo, a qual deveria ser um critério para o uso dos mesmos. Os resultados obtidos na
analise granulométrica mostraram que os tamanhos dos graos s&o variaveis,0 que pode ser
suficiente para interferir na hidratagdo da aragamassa/concreto). As analises termogravimétrica
de cada amostra mostrou que as perdas de agua sao variaveis e foram atribuidas a associagao de
moléculas de agua presentes na estrutura do cimento e das aguas de adsorgao e de absorcado. O
efeito da presenca de agua em RCDs pode interferir no uso destes residuos com o cimento para a
produgcdo de argamassas ou concreto, tendo em vista que a presenga de agua interfere nos
periodos de hidratacdo. Além disso, foi possivel verificar que a quantidade de calcita presente tem
um aumento, mas com a diminui¢ao da granulometria, o que é atribuido ao efeito de pulverizagao
da calcita que esta agregada em amostras com maior granulometria. Portanto, o estudo
termogravimétrico pode ser utilizado como uma ferramenta que pode auxiliar na quantificagéo de
calcita presente em RCD.
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