22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

A Utilizagédo do Residuo de Ceramica Branca na Fabricacéo de Tijolos Solo

Cimento

J. F. Dutra?, I.LF. Guimardes?, P. L. Gomes3, F. M. Dias*.
Estudante de Graduacéo!23, Professor de Graduagéo®
Rua Tocantins, 01, Ap. 102, Universitario, Coronel Fabriciano — 351711751

juliano_dutra_93@hotmail.com’

RESUMO

Diante do contexto atual de preservacdo do meio ambiente e de reaproveitamento
de residuos, estudos que visam materiais e técnicas de construgcfes alternativas
vém ganhando maior espaco e destacando-se no setor da construcao civil. A
indUstria da ceramica branca, setor da construcdo civil, gera uma quantidade
significativa de residuos no processo de fabricacdo e de utilizacdo dos materiais
ceramicos. Tais residuos sédo despejados, geralmente, na natureza, sem um destino
fixo. O trabalho analisou a possibilidade de inserir residuos provenientes de
ceramica branca na fabricacdo de tijolo solo cimento (solo + cimento + residuo +
agua). Para tal, com o solo utilizado na fabricacdo dos tijolos, foram realizados os
ensaios de andlise granulométrica, limite de plasticidade, limite de liquidez e indice
de plasticidade. Ja4 com o residuo utilizado na fabricacdo dos tijolos, foi realizada
somente analise granulométrica, classificando-o quanto a sua classe textural. Logo
ap0s os ensaios realizados, foram manufaturados tijolos substituindo o solo por
residuos de ceramica branca nas propor¢cées em volumes de 0%, 15%, 30% e 45%.
Foram estabelecidas suas caracterizacbes fisico-mecéanicas (resisténcia a
compressdo axial simples e absorcdo de agua) e para comparar os resultados,
estabeleceram-se as mesmas caracterizacdes para o tijolo convencional de massa
cerdmica. Os resultados indicam o residuo de cerédmica branca como alternativa
promissora para a insercao em tijolos.
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INTRODUGCAO

Desde os primordios até os dias atuais, grande parte do que se produz e
respectivamente € consumido por diversas industrias séo extraidos da natureza. Em
sua maioria 0s recursos extraidos da mesma séo retirados sem limite e de forma
irregular, trazendo como consequéncia grande devastacdo da natureza. Um setor

que é responsavel por tamanha extragéo é o da construcao civil.

Com o intuito de diminuir tais problemas, varios estudos vém sendo realizados
a fim de encontrar solu¢gbes adequadas para diminuir o nimero de residuos gerados
pelo setor e/ou utilizar tais residuos como insumos na fabricacdo de materiais
utilizados pelo setor da construcéo civil. O Tijolo Solo cimento é um material que
vem sendo estudado como uma possibilidade de sanar partes dos problemas
enfrentados pelo setor.

O tijolo solo cimento tem como diferencial o reaproveitamento de residuos de
outros processos e atividades que sao utilizados como sua matéria prima. Estes
rejeitos sao provenientes muitas vezes do préprio segmento de construcao civil.
Dentro desta perspectiva, tal acdo visa o reaproveitamento de rejeitos, a reducao no
uso de recursos naturais e a fabricacdo de um produto ecologicamente correto,

minimizando ao maximo 0s impactos ambientais decorrentes do processo produtivo.

Assim, o trabalho propds confeccionar tijolos solo cimento com a adicdo de
residuos proveniente da manufatura de ceramica branca, verificando assim suas

propriedades fisicas e mecanicas.

MATERIAIS E METODOS

As caracterizag@es fisico-mecéanicas dos tijolos convencionais foram realizadas

segundo as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

¢ NBR 15270 (2005) — Resisténcia a compressao simples e Ensaio de

Absorcao de agua;

O solo adquirido foi separado em quantidade ideal, segundo a NBR 6457
(1986), para a realizacdo dos ensaios de: andlise granulométrica, determinagédo do
limite de liquidez, limite de plasticidade, ensaio de compactacao e teor de umidade,
gue foram executados de acordo com as prescricdes das normas da ABNT.
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Para a caracterizacédo fisica e os procedimentos de ensaios do residuo, foram
adotados os procedimentos tradicionalmente utilizados para o solo. O residuo foi
triturado manualmente, e em seguida, realizado sua analise granulométrica,
seguindo os mesmos padrfes para a escolha do solo ideal, segundo as normas
NBR 7181 (1984) e NBR 10833 (2013).

O tipo de cimento utilizado para a confec¢ao dos tijolos solo cimento foi o CP
IV-32, por ser o mais acessivel na regido. Porém, Martins et.al. (2006) afirma que as
composi¢cdes que utilizam o cimento Portland Il sdo os mais indicados para tal
aplicacao, pois possuem valores mais altos de resisténcia a compressao devido as

caracterizag@es fisico-quimicas de finura e teor de insoluveis.

Foram utilizadas as porcentagens de 15%, 30% e 45% de residuo em
substituicdo ao solo. Rosério (s.d.) e Lima (2013) mostraram que tijolos
confeccionados com uma adi¢do superior a 45% de residuo, ocasionam uma
diminuicao na resisténcia e um aumento na absor¢édo de agua. Para a quantidade de
cimento, optou-se por manté-la fixa na proporcdo de 12,5% em massa, 0 que

corresponde ao tragco em volume de 1:8.

Na producdo de tijolos, a mistura foi preparada manualmente, utilizando a
prensa hidraulica para a producdo de um tijolo por vez. Os tijolos referentes a cada
tratamento foram moldados e caracterizados de acordo com a norma NBR 10833
(2013). Assim, foram manufaturados 48 tijolos, 12 para cada traco e para a

resisténcia a compressao, os tijolos foram ensaiados por idades de 14 e 28 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao Fisico-mecéanica dos Tijolos Convencionais

Foram verificadas a resisténcia a compressdo e absorcédo de agua em blocos
ceramicos de alvenaria de vedacao que possui furos prismaticos perpendiculares as
faces que os contem. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos no ensaio de

compressao axial simples.

2382



22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

Tabela 1: Resultados obtidos no ensaio de compresséo simples.
Fonte: O Autor (2016).

Tijolo Convencional Resisténcia (MPa)
1 2,57
2 2,11
3 2,08
Média 2,25

De acordo com a NBR 15270 (2005), a resisténcia a compressao dos blocos
ceramicos de vedacdo devem possuir o valor de 3,0 MPa com furos na vertical,
referida a area bruta. A partir dos resultados obtidos, verificou-se que os blocos néao

atingiram a resisténcia adequada para a aplicagéo.

A Tabela 2 apresenta os valores obtidos de acordo com a absor¢cédo de agua do

tijolo ceramico.

Tabela 2: Absorgédo de Agua do Tijolo Ceramico.
Fonte: O Autor (2016).

Tijolo Ceramico Peso seco Peso umido Teor de Umidade
(@) (@) (%)
1 1855 2190 18,06
2 1809 2146 18,62
3 1738 2087 20,08
Média 18,92

A NBR 15270 (2005) define que o indice de absorcdo de agua nao deve ser
inferior a 8% nem superior a 22%. Assim, observa-se que as amostras estao de

acordo com a exigéncia da norma.

Analise do solo

Os resultados obtidos para os requisitos necessarios exigidos segundo CASSA
et. al.(2001) e de acordo com a NBR 10833 (2013) estao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Requisitos obtidos para tipo de solo.
Fonte: O Autor (2016).

Caracteristicas Requisito (%)
% Passando na peneira 4 (4,8mm) 100
% Passando na peneira 200 (0,075) 41,99
Limite de Liquidez 12,5
Limite de Plasticidade 7,8

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se a compatibilidade do solo
para fabricacdo dos tijolos. Com os ensaios de Limite de Plasticidade e de Liquidez,
encontrou-se o Indice de Plasticidade do solo de 4,7%. A NBR 10833 (2013)
determina que o indice de Plasticidade ideal para a aplicacéo é de 18%.

Apos a andlise granulométrica do solo, verificou-se que o solo possui 84,64%
de areia e 15,36% de argila e silte em sua composicdo. Sua classificacao textural s6
€ possivel ser realizada ap0s ensaiar a fracdo fina do solo. J& a partir dos resultados
obtidos com o ensaio de compactacéo realizado de acordo com a norma NBR 7182
(1986), encontrou-se um teor de umidade de 24,6% para o solo em estudo. Devido
as condic@es climaticas (periodo chuvoso) durante a extracdo do solo, encontrou-se
um alto valor de teor de umidade para o solo, sendo inadequado para a confeccéo.
Assim, executou-se 0 ensaio empirico tactil visual, obtendo 2.740ml de agua para
cada traco executado.

Andlise do residuo

O residuo foi analisado granulometricamente semelhante ao solo. Observou-se
gue sua maior composicdo € denominada da mesma granulometria de um solo
arenoso. Para a confeccdo dos tijolos, foi proporcionada a utilizacdo do residuo
passante na peneira de numero 2,00 até o fundo, pois é semelhante ao tipo de solo
utilizado segundo a norma NBR 7181 (1984) e NBR 10833 (2013).

N&o foi possivel determinar o indice de plasticidade do residuo, pois 0 material

€ considerado nao plastico.

Caracterizacao fisico-mecanica dos tijolos solo cimento

A partir dos ensaios de resisténcia a compressao axial simples realizados com

14 e 28 dias de idade, obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4: Resisténcia a compresséo axial simples.
Fonte: O Autor (2016).

Traco Tijolo Resisténcia (MPa)

14 28 diasdias

1 1,05 2,05

1 2 0,81 0,97
3 2,09 1,18

Média 1,31 1,40

1 0,47 1,28

2 2 0,74 1,13
3 0,81 1,26

Média 0,67 1,22

1 0,35 0,47

3 2 0,38 0,55
3 0,33 0,57

Média 0,35 0,62

1 0,56 0,65

4 2 0,42 0,58
3 0,77 0,56

Média 0,58 0,59

De acordo com a NBR 10834 (2012), a amostra ensaiada deve apresentar
aos 28 dias de idade, uma média dos valores de resisténcia a compressao igual ou
maior que 2 MPa, e valores individuais iguais ou maiores 1,7 MPa. Através da
Tabela 4, é possivel observar que todos os tracos obtiveram um aumento em sua
resisténcia em relacdo a idade de 14 para 28 dias, sendo o traco dois a dosagem

que encontrou maior resisténcia em relagdo aos demais tracos que possuiam

residuos em sua composicao (3 e 4).

Os valores encontrados para absorgdo de agua dos tijolos estédo

demonstrados na Tabela 5.
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Tabela 5: Absorgdo de Agua dos tijolos ensaiados.
Fonte: O Autor (2016).

Traco Tijolo Peso seco Peso imido Absorcéo

(@) (9) (%)
1 1310 1379 5,26
1 2 1386 1434 3,46
3 1349 1407 4,07
Média 4,26
1 1281 1405 9,67
2 2 1214 1319 8,65
3 1395 1497 7,31
Média 8,55

1 1139 1358 19,22

3 2 1158 1374 18,65

3 1130 1343 18,85

Média 18,90
1 1269 1379 8,67
4 2 1280 1398 9,21
3 1242 1360 9,50
Média 9,12

Observou-se que todos os tracos executados absorveram pouca agua, sendo o
traco 3 uma porcéo ideal entre os valores de quantidades de residuos maiores e
menores estando dentro dos padrbes exigidos pela NBR 10834 (2012) que define

valores individuais médios < 20%.

Tijolo Convencional x Tijolo Solocimento

Observou-se nas tabelas 1,2,4 e 5 que ambos os tijolos ndo atingiram a
resisténcia minima exigidas em documentos normativos, porém no requisito
absorcdo de agua, ambos estdo dentro do padrao exigido em norma. Considerando

gue o tijolo solo-cimento foi confeccionado em escala laboratorial, ele atingiu
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melhores propriedades fisico-mecénicas do que o tijolo convencional, além de

diminuir degradagao do meio ambiente.
CONCLUSAO

O processo de fabricacdo do tijolo solo-cimento fez surgir & olaria ecoldgica.
Essa olaria diminuiu o devastamento da natureza e nao langa residuos de queima
no ar, como ocorre nas olarias tradicionais, devido aos insumos necessarios para
sua fabricacdo e por seu processo de cura ser feito a base de agua, e néo pelo
processo de queima, como é realizado com os tijolos tradicionais. A utilizacdo do
tijolo ecoldgico ird favorecer para a renovacao dos padrdes do setor da construcao
civil, mostrando ser possivel aliar reducdo de residuos a reducéo de custos e de

consumo de recursos naturais.

A pesquisa identificou a possibilidade de inserir residuos de material ceramico
branco na fabricacdo do tijolo solo-cimento, ja que a utilizagcdo em doses corretas e
em solos adequados proporciona melhores comportamentos de absorcdo de agua e

resisténcia a compressao axial simples.

Os resultados com 15% de residuo proveniente da ceramica branca, além de
favorecer o meio ambiente, mostrou uma tendéncia a uma menor disparidade entre
os resultados, onde foi obtido a maior resisténcia a compressao axial simples e o
menor valor de Absorcdo de Agua, requisitos favoraveis para a utilizacéo deste. Ja
nas dosagens de 30% e 45% de residuo, os tijolos apresentaram uma menor

resisténcia a compressado axial simples, porém apresentaram baixos valores de

Absorcéo de Agua.

Além de exibir uma série de vantagens que o torna um produto sustentavel,
considerando-se desde o inicio do seu processo de fabricacdo até o produto final, a
utilizagdo do residuo diminuira no uso de recursos naturais decorrentes para a
fabricacdo do tijolo que ndo serdo necessarios para a obra, tendo como

consequéncia a diminuicdo da degradacgéo da natureza.

Assim, com a diminuicdo de materiais, consequentemente havera reducédo de
outros residuos gerados, tais como embalagens de produtos nao utilizados na obra
e entulhos. Portanto, através do recolhimento dos residuos gerados pelo setor,

geram-se parcerias para evitar o uso inadequado do mesmo, o que contribui para
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que eles ndo sejam lancados de forma irregular, evitando a poluicdo ambiental e

visual do meio.
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The Use of Ceramic White Residue on Brick Manufacturing Soil Cement
ABSTRACT

Before the current context of the environment preservation and reuse of waste,
studies aimed at materials and alternative construction techniques come gaining
more space and especially in the building sector. The white ceramic industry,
construction industry, generates a significant amount of waste in the manufacturing
process and the use of ceramic materials. Such waste is dumped, generally, in
nature, without a fixed destination. The work examined the possibility of inserting
wastes from the manufacture of while ceramic brick cement soil (soil, cement, waste
and water). To this end, with the soil used in the manufacture of bricks, the testing of
particle size analysis, plasticity, liquidity and plasticity index. With the residue in the
manufacture of bricks, was performed only sieve analysis, classifying it as their
textural class. Shortly after the tests, were manufactured bricks replacing the soil by
while ceramic waste in the proportions in volumes of 0%, 15%, 30% and 45%.
Physical-mechanical characterizations (simple axial compressive strength and water
absorption) were established and compare the results, settled the same
characterizations for the conventional brick ceramic mass. The results indicate the

white ceramic residue as promising alternative for insertion into bricks.

Keywords: Environment, White Ceramic Waste, Ecological Brick.
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