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RESUMO

A Industria de loucas sanitarias durante todo ciclo produtivo consome um volume consideravel de
agua, em geral de 60-180 litros/pecas produzidas. O efluente liquido gerado nas etapas do
processamento apresenta uma elevada concentracdo em solidos suspensos. O lancamento direto
dessa corrente in natura em corpos receptores ocasiona o assoreamento dos rios, tornando o meio
aerdbico. Apos tratamento na ETE, o lodo na forma de torta passa a perfazer um montante a ser
descartado. Neste trabalho foram realizados estudos preliminares com a finalidade de verificar sua
empregabilidade na producdo de concreto. Para avaliar a influéncia da substituicdo de parte do
cimento Portland pelo residuo, foram realizados ensaios de absorcdo e de resisténcia & compressao
em argamassas com 5%, 10%, 15% e 50% de residuo em substituicdo ao cimento. Os resultados
obtidos indicam que o emprego desse material é vidvel na producdo de concretos e argamassas.
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ABSTRACT

The industry of sanitary wares during all productive cycle consumes a considerable volume of water,
about 60-180 L/product. The liquid effluent generated in the stages of the processing presents a
high concentration in suspended solids. The direct placement of this in natura waste in receiving
bodies causes to the degradation of the rivers. After the treatment in the ETE the silt in the pie form
starts to be discarded. In this work preliminary studies had been carried to verify its utility in the
concrete production. To evaluate the influence of the replacement of the part of the Portland cement
for this waste, tests of absorption and of compressive strength had been carried in mortars with 5%,
10%,15% and 50% of waste in substitution to the cement. The gotten results indicate that this
material is viable in the production of concrete and mortars.
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INTRODUCAD

Ao longo do processo seletivo a
industria cerdmica produz um grande
volume de residuos sélidos. O efluente
liquido gerado nas etapas do
processamento apresenta elevada
concentracdo em soélidos suspensos, os
quais, apds tratamento na Estacdo de
Tratamento de Efluentes — ETE, produz
uma quantidade significativa de residuo
solido.

A construcéo civil ¢ um setor da
atividade tecnoldgica a consumir grande
volume de recursos naturais, o que
impulsionou a geracdo de vérias
pesquisas com o objetivo de verificar a
utilizacdo de diversos residuos, os quais,
em geral, sdo adicionados & composicao
do concreto em substituicdo de parte do
cimento Portland, visando & melhoria de
algumas de suas propriedades.

A reutilizacdo de um residuo nao
deve ser feita em torno de idéias
preconcebidas, mas em funcdo das
caracteristicas do resfduo. Em geral, tais
aplicacoes sdo aquelas que melhor
aproveitam suas caracteristicas fisico-
quimicas com menor impacto ambiental
dentro de um segmento de mercado
especifico, no qual o produto reciclado
tem boas condicdes de competicdo em
relacdo ao produto convencional.

Como o volume de residuo cerdmico
gerado é expressivo, e procurando
contribuir para um maior
desenvolvimento sustentével e um maior
aproveitamento de residuo na
construcdo civil, o presente trabalho teve
como objetivo, a partir da caracterizacdo
do residuo cerdmico quanto as suas
caracteristicas fisicas e quimicas, avaliar
tecnicamente sua utilizacdo como
substituinte de parte de cimento Portland
no preparo de concretos e argamassas.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Os materiais utilizados foram cimento,
areia, agua e o residuo ceramico, cujas
caracteristicas sdo apresentadas a seguir:

Resituo cerémico

As massas utilizadas na industria
ceramica tradicional sdo de natureza
heterogénea, com vasto espectro de
composicdes, motivo pelo qual permitem
a presenca de material residual de vérios
tipos, mesmo em porcentagens nao-
significativas.

O resfduo gerado no tratamento de
efluentes foi seco em estufa a 80 °C,
cominuido e classificado
granulometricamente. A caracterizacdo
mineraldgica do residuo foi feita
mediante o emprego das técnicas de

difracdo de raios X, e fluorescéncia de
raios X. Foi determinada também sua
massa especifica: 2.590 Kg/ms3.

A distribuicdo granulométrica do
residuo pode ser visualizada na Figura 1.
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Foi utilizado para a confeccdo das
argamassas o cimento Portland comum
(CPIl - E-32).
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Agregado miido

O agregado miudo utilizado foi areia
de rio (Areal do rio Guandu), disponivel
comercialmente. A distribuicdo
granulométrica, a partir da qual foi
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Figura 1: Distribuicdo granulométrica do residuo cerdmico

Crédito: Autores

abril 2006




100
99,0
90
;\3 88,7
~ 80
©
3 /
= 70
g /
3 60
o ;/53 3
< 50 d
i /
€ 40 /
[
& 30
c /
S 20
s A
10
0,8 4
0 — o 34
63 48 2,4 12 0,6 03 0,15
Abertura das peneiras (mm)
Figura 2: Distribuicdo granulométrica da areia
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. Composi¢cdo m3
Material
1 2 3 4 5
Cimento (kg) 284,3 494,8 468,3 4427 520,8
Residuo Ceramico(kg) 2843 24,1 52,0 78,1 —
Agua L 156,3 250,0 250,0 250,0 250,0
Areia Comum (kg) 1.705,6 - - — -
Areia Fina (kg) — 390,0 390,0 390,0 390,0
Areia Média Fina (kg) — 390,0 390,0 390,0 390,0
Areia Média Grossa (kg) — 390,0 390,0 390,0 390,0
Areia Grossa (kg) — 390,0 390,0 390,0 390,0

Tabela 1: Composicdes do concreto utilizadas na pesquisa

Crédito: Autores

Figura 3: Corpos-de-prova com
residuo cerdmico
Crédito: Autores
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determinada a dimensdo méxima e o
modulo de finura, estd apresentada na
Figura 2. A dimensdo maxima
caracteristica € de 2,40 mm e o mddulo
de finura 2,61, caracterizando-a como
areia média.

Composicdes das argamassas

Com a finalidade de verificar a
possibilidade de uso desse material
como substituinte de parte do cimento
Portland foram confeccionados corpos-
de-prova, de acordo com a norma NBR
n. 5.738. O proporcionamento das
composicoes estd descrito na Tabela 1.
Essas variam de acordo com as
porcentagens de residuo cerdmico em
relacdo ao cimento, com o objetivo de
determinar a melhor porcentagem para
confeccdo de blocos de concreto. As
composicdes sdo as seguintes:

1 — 50% do cimento substituido pelo
residuo ceramico

2 — 5% do cimento substituido pelo
residuo ceramico

3 — 10% do cimento substituido pelo
residuo ceramico

4 — 15% do cimento substituido pelo
residuo ceramico

5 — Argamassa de referéncia

A verificacdo da influéncia do residuo
ceramico foi feita por meio do ensaio de
resisténcia & compressao axial. Foram
moldados seis corpos-de-prova
cilindricos de 5 x 10 cm para cada
composicdo (ver Figura 3). As
argamassas foram produzidas, de
acordo com a NBR n. 7.215. A cura foi
executada por imersdo, até a idade do
ensaio (28 dias).

RESULTADOS

O ensaio de teor de umidade
mostrou que o residuo perde, em
média, 34% de massa. Por ser um lodo
gerado na Estacdo de Tratamento de



Efluentes, apos passagem em
filtro-prensa, a porcentagem de dgua
retida no material tende a ser
elevada.

O difratograma do residuo cerdmico
mostrou que este € composto por
quartzo (SiO,) e pelos seguintes
argilominerais: albita (Na,0.AL,0,.65i0,) e
anortoclase (K,0.ALO,.6Si0,;
Ca0.ALQ,.2Si0,) — ambos pertencentes
ao grupo do feldspato —; montmorilonita
(IMg; Ca]O.ALQO,.55i0,.nH,0) e caulinita
(ALO,.25i0,.2H,0) — pertencentes ao
grupo dos filossilicatos. A porcentagem
de cada componente encontra-se na
Tabela 2.

O resultado obtido mostra uma
elevada concentracdo de oxigénio, silica e
aluminio e, em menores quantidades,
carbono e potéssio. Os outros
elementos aparecem em concentragdes
abaixo de 1%.

O teor de carbono ¢ bastante
elevado (= 5,2%), diferindo daquele
normalmente encontrado em
argilas para sanitario — 0,5 a 0,7%
(SANTOS, 1992). Essa quantidade de
carbono ¢é oriunda n&o de matéria
orgdnica, mas, provavelmente, do
polieletrolito empregado no
tratamento de efluentes da indUstria
ceramica.

Os teores elevados de silica e
aluminio obtidos na fluorescéncia de
raios X sdo provenientes,
principalmente, dos argilominerais da
amostra. Parte da silica encontrada é
também decorrente do quartzo, mineral
largamente empregado na indUstria
ceramica.

Pode-se observar uma quantidade
significativa de silica, material que
apresenta grande combinacdo com o
cimento, beneficiando as propriedades
da argamassa.

Na Figura 4 estdo apresentados os
resultados das médias de resisténcia a
compressdo na idade de 28 dias.

Componente % (massa) Componente % (massa)
[0} 51.400 Zr 0.081
Si 24.900 P 0.0326
Al 13.200 S 0.0326
C 5.180 Mn 0.0267
K 2.430 Zn 0.0182
Na 0.895 cl 0.0173
Fe 0.738 Cr 0.016
Mg 0.373 Rb 0.00896
Ca 0.314 Cu 0.00839
Ti 0.263 Sr 0.0038
Tabela 2: Composicdo quimica do residuo
Crédito: Autores
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Figura 4: Resisténcia & compressdo média aos 28 dias
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DISCUSSAD

Na composicdo 1 se obteve uma
queda na resisténcia de 64% em relacdo
a 5. Portanto, presumiu-se que a
resisténcia a compressao deveria diminuir,
conforme fosse aumentada a
porcentagem do residuo cerdmico na
composi¢do da argamassa.

Em relacdo a argamassa padrao
(composicdo 5), a adicdo do residuo
cerdmico na composicdo da argamassa
apresentou o0 seguinte comportamento:
a) na adicdo de 50% de residuo
(composicdo 1), observou-se uma
diminuicdo na resisténcia de 64%; b) na
adicdo de 5% de residuo, a queda na
resisténcia foi de 15%; ¢) na adicdo de
10% (composicdo 3), a resisténcia a
compressdo foi maior do que a de
referéncia, indicando que novas
porcentagens devem ser investigadas
para se determinar a real contribuicdo
do residuo cerdmico na resisténcia a
compressdo das argamassas; d) na
adicdo de 15% de residuo, o
comportamento apresentado foi uma
queda na resisténcia de 13%. Essa
variacdo de resisténcia também podera
ser mais bem entendida, ao serem
realizados ensaios de porosidade e

absorcdo das composicoes, pois sdo
propriedades que dependem da
compactacdo e cura dos corpos-de-
prova.

CONCLUSAD

A partir dos resultados obtidos até o
presente pode-se tirar as seguintes
conclusdes a respeito da utilizacdo do
residuo cerdmico como substituinte de
parte do cimento na producéo de
argamassas.

O residuo cerdmico € constituido,
principalmente, de sflica.

Quanto a resisténcia compressdo
observa-se que houve uma pequena
reducdo da resisténcia & compresséo,
proximo de 15%, em relacdo ao traco
de referéncia. No entanto essa reducdo
apresentada n&o inviabiliza sua utilizacao,
pois com o teor de sflica apresentado
pelo residuo, indica que este poderd
apresentar atividade pozolénica,
caracteristica muito importante quando
se trata da durabilidade das estruturas
de concreto e das argamassas aplicadas
na construcdo civil. O comportamento
inicial apresentado pelo material
impulsiona a continuidade desta
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pesquisa, a qual também visa a sua
utilizacdo para a diminuicdo do impacto
ambiental e para um maior
desenvolvimento sustentavel.
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