XXV Semindrio de Iniciacao Cientifica

-~ L ]
SALAO DO unwuizmz? ,! e XXIl Jornada de Pesquisa
CONHECIMENT s L XVIll Jornada de Extensdo
VIl Mostra de Iniciacao Cientifica Junior

A MATEMATICA ESTA EM TUDO

VIl Seminério de Inovacgao e Tecnologia

Evento: XXV Semindrio de Iniciacdo Cientifica

INCORPORACAO DE RESIDUOS SOLIDOS COMO ALTERNATIVA PARA
DIMINUIR A QUANTIDADE DE UTILIZACAO DA ARGILA NA CONFECCAO
DE PRODUTOS CERAMICOS'

INCORPORATION OF SOLID WASTE AS AN ALTERNATIVE TO REDUCE
THE QUANTITY OF USE OF CLAY IN THE CERAMIC PRODUCTS
MANUFACTURE

Rafael Reinheimer Dos Santos’, Lucas Carvalho Vier’, Camila Taciane
Rossi’, Eduardo Flores Henchen’, Joice Moura Da Silva®, Marcelle Engler
Bridi’

' Artigo referente ao trabalho de conclusio de curso de engenharia civil.

* Académico do curso de Engenharia Civil da UNIJUT - Santa Rosa/RS. Bolsista voluntario do
Projeto de Avaliacdo de P6s-Ocupagao em Habitacdo de Interesse Social - e-mail:
reinheimerr@yahoo.com

* Académico do curso de Engenharia Civil da UNIJUT - Santa Rosa/RS. Bolsista PIBIC UNIJUT do
Projeto de Avaliacdo de P6s-Ocupagao em Habitacao de Interesse Social - e-mail:
lucascarvalho051@gmail.com

* Académica do curso de Engenharia Civil da UNIJUT - Santa Rosa/RS. Bolsista voluntario do
Projeto de Avaliagao de Pds-Ocupacao em Habitacdo de Interesse Social - e-mail:
camilatacianerossi@hotmail.com

® Académico do curso de Engenharia Civil da UNIJUT - Santa Rosa/RS. Bolsista voluntario do
Projeto de Avaliagdo de P6s-Ocupagao em Habitagao de Interesse Social - e-mail:
edu.henchen@gmail.com

® Académica do curso de Engenharia Civil da UNIJUT - Santa Rosa/RS. Bolsista voluntério do
Projeto de Avaliacdo de P6s-Ocupagao em Habitagao de Interesse Social - e-mail:
joice_moura@hotmail.com

” Professora Mestre do Departamento de Engenharia Exatas da UNIJUI, Coordenadora do projeto
de avaliacdo de pds ocupacdo de habitacdo de interesse social. marcelle.bridi@gmail.com

INTRODUCAO

Tudo aquilo que nos rodeia um dia se tornara residuo, seja avides, automdveis, casas, moveis,
entre outros. Ainda deve-se acrescentar a esse total os rejeitos produzidos durante o processo de
extracdo de matérias-primas e na produgdo de bens de consumo. Com isso, a quantidade de
rejeitos gerados é superior do que a quantidade de bens consumidos. (ROCHA; JOHN, 2003).

Os residuos sempre sdao gerados durante o processo de produgdo até o pds-consumo. O
desenvolvimento sustentavel precisa de uma diminuigao da utilizagdo de matérias-primas naturais
nao-renovaveis. (ROCHA; JOHN, 2003).

A reciclagem tem o designio de reintroduzir residuos e detritos no ciclo de producdo. A reciclagem
de rejeitos possui numerosas vantagens em relacao a utilizacao dos recursos naturais em estado
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preservado, entre os quais estdo a diminuicdo de matérias-primas extraidas, reduzindo a emissao
de poluentes, diminuir o consumo de energia e melhorando, assim, a saiide e a seguranca da
populacao. (MENEZES: NEVES: FERREIRA, 2002).

Um dos produtos que mais consomem matérias-primas é a ceramica estrutural a base de argila,
destacando-se os blocos, tijolos e telhas. Ainda hd uma grande quantidade de jazidas de argilas no
Brasil, entretanto, existem limitagdes para a extracdo de algumas reservas, seja por estarem em
unidades de preservacdao ambiental e/ou a indisponibilidade de outras pela ocupacao do solo
(COELHO, 2009).

O setor ceramico tem uma grande vantagem na reciclagem de rejeitos industriais, uma vez que
possuem um enorme volume de produgao que possibilita o consumo de grandes quantidades de
residuos e com os parametros fisico-quimicas das matérias-primas (WENDER; BALDO, 1998).

Sdo varios os rejeitos industriais que podem ser absorvidos pelo setor oleiro, dentre os quais
podem se destacar os residuos energéticos, de mineragao metallirgicos, da industria do papel e
celulose. Com o devido tratamento, quase todos os tipos de rejeitos industriais podem ser
incorporados na formulagao das ceramicas (MENEZES; NEVES; FERREIRA, 2002).

Com isso, o presente trabalho tem como o objetivo de demostrar as alternativas possiveis para a
reducdo da utilizagdo da matéria-prima argila, utilizada como principal componente para a
confecgdo de tijolos, e residuos ja estudados que apresentaram resultados afirmativos.

A INDUSTRIA CERAMICA BRASILEIRA

A industria ceramica representa 90% das alvenarias e coberturas construidas no pais, 4,8% das
indtstrias da construgao civil, 6.903 fabricas que consistem em um setor com um faturamento
anual de R$ 18 milhdes e geram, por volta 293 mil empregos diretos e quase 1 milhao de
empregos indiretos (ANICER, 2009).

Conforme o Ministério de Minas e Energia cerca de 70% dos produtos fabricados sdo blocos e
tijolos e os 30% restantes sdo telhas, de um total de 84,8 bilhdes de pecas confeccionadas
(BRASIL, 2011).

A maior parte das ceramicas vermelhas produzidas vem de pequenas e médias empresas. Sendo
as regioes Sul e Sudeste responséaveis por mais de 60% da produgdo nacional da ceramica
(SEBRAE, 2015).

No ano de 2009 a produtividade do setor ceramico foi de 15,8 mil pegas/més. Mostrando que o

setor oleiro precisa de muita modernizacdo, comparado com a produgao de paises desenvolvidos
(CRUZ, 2012).

CERAMICA VERMELHA ESTRUTURAL
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A principal caracteristica da ceramica vermelha estrutural é a cor avermelhada que seus produtos
apresentam, além, também das caracteristicas da natureza de seus componentes, texturais e
técnico-economica (MOTA; ZANARDO; CABRAL, 2001).

Os produtos estruturais de argila sdo todos aqueles que apresentam integridade estrutural. Sao
conhecidos na histéria da humanidade por possuirem uma alta resisténcia a compressao e baixa
permeabilidade (CALLISTER JR., 2013).

Mais de 50% dos produtos fabricados sdao ceramicas vermelhas estruturais, que sao os tijolos de
construcdo e acabamentos, azulejos, pisos, tijolos para pavimentacao, telhas, tubulagdes e
ladrilhos (CALLISTER JR., 2013).

Conforme Bustamante e Bressiani (2000), o setor ceramico é distribuido por todo o territério
brasileiro e consomem cerca de 60 milhoes de toneladas de matéria-prima por ano.

Os produtos ceramicos variam conforme as matérias-primas utilizadas, o tipo de queima e o tipo
de produto desejado. Além de serem confeccionadas em altas temperaturas para ocorrer a
sintetizagdo das propriedades (CALLISTER JR., 2013).

RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos sdlidos tém a mais variada origem em, praticamente, todas as atividades humanas e
de qualquer natureza, portanto produzem, também, os mais variados materiais (CRUZ, 2012).

Com a aprovacgao da Lei n? 12.305/10, que instaurou a Politica Nacional de Residuos sélidos
(PNRS). Esta lei prevé a reducao da producao dos rejeitos e prevengao, e tem como principal
proposta a pratica de consumir sustentavelmente e um conjunto de medidas que permitem o
crescimento da reciclagem e reutilizacdo dos rejeitos soélidos e também, encaminha-los de forma
ambientalmente correta, quando for possivel (BRASIL, 2017).

Os custos com a atual pratica de gestdo de rejeitos sdo primordiais para que seja realizado uma
avaliagdo do custo beneficio e técnico da reciclagem, e, é claro, do interessa da indtstria em
desenvolver novas tecnologias e alternativas em reciclagem (JOHN; ANGULO, 2003).

O esgotamento das reservas de matéria-prima confidveis, aumento do volume de rejeitos sélidos e
a necessidade de voltar a equilibrar os prejuizos causados pelas altas do petrdleo, que prejudicam
0s recursos naturais, impde riscos a saude humana e ocupam espaco, sdo as principais razoes que
levaram os paises a buscarem novas alternativas (MENEZES; NEVES; FERREIRA, 2002).

O setor ceramico tem um grande potencial em incorporar os rejeitos sélidos, principalmente,

adicionando-os a massa ceramica, de maneira que nao afete as propriedades dos produtos
confeccionados (CRUZ, 2012).

INCORPORACAO DE RESIDUOS EM CERAMICAS.
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A reutilizagdo e reciclagem de rejeitos proveniente das mais diversas areas e processos
industriais, como uma nova alternativa de matérias-primas ceramica, é o objetivo de muitas
pesquisas (MENEZES, NEVES; FERREIRA, 2002).

A incorporacgao de residuos de sélidos galvanicos na massa ceramica vermelha estrutural é uma
excelente alternativa para a inertizacao do rejeito. Coma adicao de até 2% do rejeito lavado
apresentou que as propriedades técnicas nao foram alternadas (BALATON; GONCALVES;
FERRER, 2002).

Lopes (2005) adicionou residuo de pé de fumo e a cinza do pé de fumo a trés amostras de solos
argilosos de jazidas de morro. Os resultados obtidos apresentaram a viabilidade da incorporacgao
do residuo do pé de fumo quanto o da cinza do p6 de fumo.

Outro estudo apresentou a viabilidade da adigdo de residuos de pedreiras de granito, diabdsico e
riodacito. Sendo, que o granito apresentou o melhor desemprenho. A melhor combinacao dos
parametros alcangados foi com a incorporacdo de 10% de residuo de granito (KRINDGES, 2009).

O residuo solido da construcdo civil (RCC) mostrou-se viavel ao incorporar 30% a massa ceramica,
sem ocasionar grandes perdas de propriedades essenciais aos produtos ceramicos (SILVA, 2007).

Com a incorporacdo de 30% de filler, proveniente da britagem do basalto para a obtengdo de
brita, as caracteristicas dos produtos ceramicos quase nao foram alteradas, mostrando-se um
otimo material de enchimento (REBMANN, COELHO; SALVETTI, 2001).

A Tabela 1 mostra as principais caracteristicas e propriedades avaliadas e procuradas quando
incorporado um residuo a massa argilosa da ceramica.

Tabela 1: Caracteristicas e propriedades de tijolos adquiridos a partir de formulagdées com a
incorporacao de residuos

Tipo de Residuo
Carcacteristicas Ceramicas Po6 de P6 de Industria | Residuos | Industria | Lama de [Casca de | Cinza de | Cinza de
Basalto Granito do aco |Ceramicos | de Papel EIE Arroz Carvao Aveloz

Teor de residuo (%) 10a30 20a50 20 80 1a50 20a 40 6a10 5a10 0a15
Técnica de moldagem Extrusdo |Prensagem| Extrusdo| Manual | Extrusdo | Extrusdo | Extrusdo | Extrusdo |Prensados
Resisténcia a flex@o apos secagem (Mpa) - 2a6 - - - -
Retracdo de secagem (%) 8a10 O0a2 - - - - - - -
Temperatura de queima (°C) 900 a 1000 | 800 a 1000 830 550 a 620 1050 |950 a 1050|800 a 900|850 a 1050|950 a 1050
Absorcéo de agua (%) 10a15 7a22 16a8 5a18 10a26 | 38a40 17a23 14 a 26 14a17
Retragéo de queima (%) 1a2 Oa2 <1 <1 14a22 5a6 0.7 0,3 2a10
Resisténcia a flex 3o apés queima (Mpa) - 2a14 8a12 - - 2a4 5a8 5a11 8a18

Fonte: Autoria propria, 2017.

Como podemos observar na tabela 1, a quantidade de rejeitos incorporados as formulagdes sdo
muito dependentes do tipo de residuo que é utilizado, variando valores inferiores a 10% a valores
em torno de 80%. Também ¢ possivel notar que os residuos advém das mais variadas atividades
industriais. Também é possivel verificar que quanto maior a porosidade (absor¢ao da dgua) menor
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¢ a resisténcia a flexao do produto, sendo um fator muito importante e decisivo para o éxito do
produto em qualquer aplicagdo na construgao civil.

CONCLUSAO

Com o presente trabalho pode-se concluir que a indistria da ceramica vermelha, em especial a da
ceramica vermelha estrutural, tém uma elevada capacidade de absorver os mais diversos residuos
industriais e urbanos, em virtude do seu grande volume de producao e estar espalhadas por todas
as regioes brasileiras.

Contudo, é uma pratica pouco utilizada, é necessaria uma conscientizagdo maior por parte dos
empresarios da industria oleira sobre a grande potencialidade da utilizagdao de residuos como
matérias-primas alternativas para a ceramica, além de diminuir a quantidade de argila extraida, e
assim, aumenta a vida ttil das jazidas. Além de diminuir a necessidade de buscar jazidas novas e
0S encargos para conseguir a liberacdo de novas jazidas.
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