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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi investigar a viabilidade da incorporagdo das mascaras cirdrgicas nas misturas
de concreto, considerando as propriedades especificas da areia, brita e cimento. O estudo incluiu ensaios
de massa especifica da areia, brita e cimento, ensaios de massa unitaria da areia e brita e andlise
granulométrica da areia e brita para determinagéo do trago do concreto.

A massa especifica e a massa unitaria dos componente utilizados para produgdo de concreto foi
determinado a partir de metologias utilizadas tradicionalmente na construcdo civil: a massa especifica do
cimento (Cimento Portland IlI) através do método de "Le Chatelier"; a massa especifica da areia foi
determinada utilizando o método do frasco “Chapman”; as massas unitarias da areia e da brita foram
determinadas pesando-se um volume conhecido de cada material.

A analise granulométrica foi realizada para avaliar a distribuicdo do tamanho das particulas da areia e brita.
O ensaio foi realizado através da separagdo das amostras por uma série de peneiras padronizadas com
diferentes aberturas de malha. A quantidade de material retido em cada peneira foi medida e expressa
como porcentagem da massa total da amostra. Os valores de granulometria obtidos foram empregados para
construir curvas granulométricas, fornecendo informagdes sobre a distribuicdo dos tamanhos de particulas
nos materiais.

Até o presente momento as propriedade dos materiais bases para estabelecer o trago de concreto foram
determinadas. Os ensaios de massa especifica, massa unitaria e granulometria indicam que o material
mensurado apresentam condi¢des de serem empregado para produgao de concreto.

Para finalizagéo do projeto ainda é necessario produgdo de amostras de concreto com uma pequena gama
de concentracbes de mascararas na composi¢cdo para serem submetidas a ensaio de compressao. O
objetivo deste ensaio é determinar o ponto de perda das propriedades mecéanicas do concreto,
determinando assim a concentragao ideal para reuso das mascaras.

INTRODUGAO:

No inicio do século XXI a pandemia de COVID-19, causada pelo coronavirus (SARS-CoV-2), causador da
sindrome respiratoria aguda grave aumentou a utilizagdo de mascaras cirirgicas, gerando toneladas de
residuos todos os dias (atualmente ja foram descartados mais de 12 bilhdes de toneladas) 2.

Os danos ambientais produzidos pelo descarte indevidos tém conduzido a comunidade cientifica a procurar
uma solugdo para reutilizagao e reciclagem das mascaras e diminuigao dos residuos. O descarte indevido
afeta significativamente o meio ambiente causando contaminagdo do solo e da agua. Além do mais esse
descarte pode aumentar as vias de propagacdo da doenga. Por outro lado, a incineragdo gera altas
emissodes de carbono causando poluigdo atmosférica e alteragdes climaticas. Dessa forma, necessita-se de
alternativas para reutilizagao e reciclagem adequada dos residuos diminuindo o impacto negativo sobre o
meio ambiente e reduzindo o risco saide humana?.

Os materiais utilizados para a produgdo de mascaras faciais descartaveis podem ser categorizados e
reciclados. As mascaras, especialmente a N95, sao formada por multicamadas, com alta eficiéncia de
filtracdo (95%). A camada de filtrag&o interna é formada por polipropileno n&o tecido (TNT-PP), responsavel
por filtrar as particulas menores incluindo pé, vapores, coronavirus e outros microrganismos transportados
pelo ar. A mascara N95, especificamente, é formada de TNT (tecido n&o tecido) impermeavel seguido por
camadas internas de filtragdo de PP néao-tecido e fibras de algoddo. A transformacgéo destes residuos em
um produto util exige a adaptagdo de um método potencial 3.
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Metodologicamente, as mascaras podem ser desinfetadas e as camadas filtrantes de PP podem ser
separadas, trituradas para desinfeccao e reutilizagdo através varias estratégias, tais como: iluminagéo UV,

secagem ao ar por mais de 72 horas, vaporizagao de peroxido de hidrogénio, desinfecgdo da superficie por
pulverizagio, porém a desinfetagéo exige cautela e o uso deve ser restrito *°.

Diversos estudos foram realizados visando a reciclagem das mascaras de PP utilizando o processo de
derretimento da mistura para produzir artefatos tais como flores, panelas, brinquedos, caixotes de lixo,
producéo de tijolos decorativos, escudos faciais etc®. Algumas pesquisas reportaram a reciclagem dos
diferentes componentes das mascaras faciais através de mistura em extrusora. Sistemas hibridos
fortificados misturando a propriedades mecanicas do PP (alta resisténcia mecanica) junto a elasticidade de
uma borracha sintética que pode ser utilizada para uma ampla gama de aplicacdes de engenharia como
para-choques de automoéveis e assim por diante melhorando as propriedade de resisténcia de impacto
também foram propostos’.

O presente trabalho foi idealizado pensando em alternativas para reaproveitamento e reciclagem dos
residuos provenientes das mascaras de TNT. A alternativa apresentada nesse trabalho propde a utilizagao
o residuo de TNT (TNT-PP) como fase componente do concreto visando estudar o efeito da concentragéo
de residuos nas propriedades mecanicas do material.

METODOLOGIA:

MATERIAIS

Os materiais utilizados nesta etapa da pesquisa foram:
e Cimento portland: O cimento Portland utilizado para realizacdo deste estudo foi o CPIl Z32 (Cimento
Portland composto com adi¢do de pozolana, ). Apresentando massa especifica de 3,95 g/cm?;
e Agregado graudo: Brita de origem granitica, apresentando didmetro maximo padronizado para brita
19 mm.
e Agregado miudo: Areia do tipo natural proveniente de jazida do leito de rio.

Para o prosseguimento desta pesquisa foram previstas as etapas descritas no fluxograma a seguir (Figura

1):

1

O

Figura 1: Figura 1: Etapas do projeto.
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Os ensaios de massa especifica, massa unitaria e granulometria foram realizados para determinagao do
traco do concreto.

MASSA ESPECIFICA DO CIMENTO

A massa especifica do cimento foi realizada utilizando o método do frasco "Le Chatelier". Utilizou-se
querosene como fluido de imersdo. Realizou-se adicdo do querosene ao frasco por meio de um funil.
Posteriormente o cimento foi inserido no frasco, entrando em contato com o liquido ndo reagente.

O valor obtido na escala foi considerado como o volume do aglomerante e utilizado posteriormente para o
calculo da massa especifica. Apds o nivel do querosene se elevar, realizou-se a leitura do valor do volume
do aglomerante.

A massa especifica ¥ (g/cm3) foi determinada pela seguinte equagéo 1:

_ MassadeCimento
LeituranoFrasco — Volumelnicial

(1)

MASSA ESPECIFICA DO AGREGADO MIUDO

Utilizou-se o método frasco de Chapman contendo inicialmente 200cm?® de agua e um amostra de 500 g de
areia seca. Para determinar a massa especifica da areia, desconsidera-se as medidas de vazios
permeaveis e 0s vazios entre os grdos. A massa especifica é a relagdo entre a massa do agregado seco e
seu volume, sem considerar 0s poros permeaveis a agua.

A massa especifica ¥ (g/cm®) foi determinada pela seguinte equagéo 2.

Y=5 (2)

MASSA UNITARIA DO AGREGADO MIUDO/GRAUDO

O ensaio de massa unitaria foi realizado com as amostras de areia e brita visando determinar as
composigdes do trago para obteng¢édo do concreto.

O ensaio de massa unitaria da areia foi realizado obedecendo-se as seguintes etapas:

i) primeiramente, preparou-se uma amostra representativa da areia, desagregando eventuais aglomerados e
removendo impurezas indesejadas;

ii) Em seguida, utilizou-se um recipiente cilindrico de volume conhecido previamente pesado. A areia foi
adicionada cuidadosamente ao recipiente até enché-lo completamente, sem compacta-la;

i) Posteriormente, o recipiente com a areia foi pesado novamente. A diferenga entre as duas pesagens foi
calculada para determinar a massa de areia no recipiente.

No caso do ensaio de massa unitaria da brita, o procedimento realizado foi similar ao da areia. Utilizou-se
no entanto recipiente de maior capacidade e volume conhecido, previamente pesado. A brita foi adicionada
ao recipiente até enché-lo, sem compactagao, em seguida, o recipiente com a brita foi pesado novamente. A
massa unitaria foi determinada pela seguinte relagéo (equacao 3):

mGV B mr
Po=""0" 3)

Ensaio de Granulometria da areia

O ensaio de granulometria da areia foi realizado da seguinte forma;

i) Primeiro coletaram-se amostras representativas da areia.

i) Em seguida, as amostras foram preparadas, desagregando-se quaisquer aglomerados e
removendo impurezas indesejadas. As amostras foram entdo separadas em diferentes fragdes
granulométricas com a utilizacdo de peneiras.
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Foram empregadas peneiras de aberturas de didmetro (mm) 19-12,5-9,5,- 6,3-4,75. As peneiras
foram preparadas, colocando-as em ordem crescente de abertura de malha com a peneira de
maior abertura no topo.
iv) A amostra de areia foi colocada na peneira superior e foram inseridas no equipamento, aplicando
vibragdes suaves. A vibragéo foi realizada por um periodo minimo de 10 minutos ou até que nao houvesse

mais material passando pela peneira. O material retido em cada peneira foi pesado individualmente e os
valores foram registrados.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Os resultados das leituras de massa especifica apresentaram os seguintes resultados tabela1:

Tabela 1:
Massa especifica (Kg/dm®) Massa Unitaria (Kg/dm?)
Cimento 2,96 1,23
Areia 2,59 1,44
Brita 2,88 1,48

A curva granulométrica (Figura 2) da areia apresenta proporgéo equilibrada de graos grossos, médios e
finos. A presenca de quantidade significativa de graos finos, médios e alguns grdos grossos permite boa
compactagcdo e coesdo da areia tornando-a adequada para aplicagbes em construgdo civil como a
preparagao de concretos e argamassas.

Curva granulometrica
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Figura 2: Curva granulométrica da areia.

O ensaio de granulometria da amostra de brita revelou uma distribuicdo de grédos bem definida e
homogénea (Figura 3). A curva granulométrica apresentou uma inclinagéo ascendente até atingir o didmetro
maximo dos grdos, seguida por uma queda acentuada a medida que as aberturas de malha das peneiras
diminuiam.

A curva granulométrica da brita indica predominéncia de grédos de tamanho médio, com menor presenca de
graos finos e grdos grossos. Essa distribuicdo equilibrada permite bom intertravamento dos graos,
conferindo a brita excelente resisténcia mecanica e capacidade de suporte de cargas.
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Figura 3: Curva granulométrica da brita.

Tanto para a areia quanto para a brita, a distribuigdo granulométrica adequada contribui para caracteristicas
desejaveis em relacdo a compactagéo, permeabilidade e estabilidade, tornando-os materiais adequados
para uso em diferentes aplicagcdes na engenharia civil e construgéo.

Esses resultados indicam que a areia e a brita analisadas possuem distribuicdo de grdos favoravel,
atendendo aos requisitos de qualidade e as especificagbes técnicas para as respectivas aplicagdes.

CONCLUSOES:

Os resultado obtidos tem como objetivo determinar as caracteristicas dos agregados utilizados para
obtencdo do concreto. Ainda é necessario a produgdo de amostras de concreto com residuos de mascaras
de TNT e a realizagdo do ensaio de compressdao com as amostras de TNT e concreto, os resultados
preliminares indicam ser viavel a produgdo do material porém sem os resultados de compressédo nao é
possivel determinar a aplicabilidade pratica das amostras.

Para o trabalho posterior sera necessario a produgdo de amostras de concreto e realizar os ensaios de
compressao.
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