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APRESENTACAO

A colecdo “Engenharia Civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos
ambientais 3” possui 0 objetivo de expandir estudos e tecnologias para a protecado do
meio ambiente pautados nos avancos cientificos de questdes ligadas a Engenharia Civil
e contribuir na consolidacdo das bases (ensino, pesquisa e extensdo) da instituicdo de
ensino superior com demandas ligadas a essa linha.

Gerenciamento de residuos sélidos, busca de melhorias com o uso dos mesmos nas
propriedades do concreto/aglomerante, avangos no desenvolvimento de cisternas para uso
de agua e somar conhecimentos necessarios acerca da vital importancia da seguranca no
trabalho da construcéo civil, sédo alguns destaques da obra.

Sendo assim, é inevitavel o desenvolvimento de atividades da construcéo civil
mais adequadas aos principios da construgao sustentavel, que ndo causem tantas agdes
degradantes, adotando formas de exploracdo de matéria-prima mais conscientes e
alternativas, utilizando materiais e processos construtivos que objetivem a harmonia entre
0 homem e 0 meio e dando uma destinagéo apropriada aos residuos.

Sabendo que a industria da Engenharia Civil ocupa posicdo de evidéncia na
economia, a Atena Editora apresenta-se como grande instrumento em difundir temas de
pesquisa sustentaveis nos quais se aplicam nessa area.

Amanda Fernandes Pereira da Silva



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [N 1

INFLUENCIA DE DIFERENTES AGLOMERANTES MINERAIS NAS PROPRIEDADES
FiSICAS E MECANICA EM COMPOSITOS COM CELULOSE KRAFT

Thaisa Mariana Santiago Rocha

Maria Clara Cavalini Pinto

Silvana Nisgoski

Graciela Inés Bolzéon de Muniz

Marienne do Rocio de Mello Maron da Costa

Leonardo Fagundes Rosemback Miranda

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.4782204111

(07,1 =11 1 1] N0 X 2T 17

DIMENSIONAMENTO DE UMA CISTERNA COM A CAPTACAO DA AGUA PLUVIAL PARA
REUTILIZAGCAO DOMESTICA EM ITAJUBA — MG

Caio Cruz Rodrigues

Joao Pedro Oliveira de Souza

Jo&o Vitor Martins de Morais

Thanus Eduardo Nogueira e Silva

Tiago Costa de Oliveira

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.4782204112

(07,1 =11 1 1] N0 X< JNUuu T 25

UM ROTEIRO PARA BOAS PRATICAS DA SEGURANCA DO TRABALHO NA
CONSTRUGAO CIVIL
Paulo Pinheiro Castanheira Neto

d_} https://doi.org/10.22533/at.ed.4782204113

(07,1 =11 1 1] N0 X0 N 49

ANALISE DA INFLUENCIA DA SUBSTITUIGAO PARCIAL DA AREIA PELO VIDRO EM
TRACOS DE CONCRETO UTILIZANDO FERRAMENTAS ESTATISTICAS

Ciro Parente Barroso

Lucas Antonio Silva de Carvalho

Antonio Rafael de Souza Alves Bosso

Roberta Paula Medeiros Silva

d_ https://doi.org/10.22533/at.ed.4782204114

(071 =11 1 1] N0 Y- J00N T 63

ANALISE DA QERAQAO DE RES]DUOS NO PROCESSO DE FABRICACAO DE
TELHA EM INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA E FORMAS DE REUTILIZACAO
SUSTENTAVEL

Laiany Teixeira Costa

Leticia Lustosa Bezerra

ftalo Thiago Silva

Frankilandio Teixeira Costa

Amanda Fernandes Pereira da Silva




Alisson Rodrigues de Oliveira Dias
Artemaria Céelho de Andrade

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.4782204115
SOBRE A ORGANIZADORA........eceeeeeeeeereseseseseesesmssasassssssssssssnsasassssssssssensnsasassssnas 73
INDICE REMISSIVO.....oeeeeeeeeeeeeseseseseseesessasasssssssessnsasasassssssssssssasasassssssssssnsnsasassssnns 74




CAPITULO 5

ANALISE DA GERACAO DE RESIDUOS NO
PROCESSO DE FABRICAGCAO DE TELHA EM
INDUSTRIA DE CERAMICA VERMELHA E FORMAS
DE REUTILIZACAO SUSTENTAVEL

Data de aceite: 01/11/2022
Data de submissdo: 02/10/2022

Laiany Teixeira Costa

Universidade Estadual do Piaui
Teresina — Piaui
http://lattes.cnpq.br/3097381022597523

Leticia Lustosa Bezerra

Universidade Estadual do Piaui
Teresina — Piaui
http://lattes.cnpq.br/7809436712510261

italo Thiago Silva

Universidade Estadual do Piaui
Teresina — Piaui
http://lattes.cnpq.br/9744341650064180

Frankilandio Teixeira Costa
Universidade Estadual do Amazonas
Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/9195468793104365

Amanda Fernandes Pereira da Silva
Engenheira Civil

Teresina — Piaui
http://lattes.cnpq.br/6687283757018503

Alisson Rodrigues de Oliveira Dias
Universidade Estadual do Piaui
Teresina — Piaui
http://lattes.cnpq.br/7625882727010720

Artemaria Céelho de Andrade
Universidade Estadual do Piaui
Teresina — Piaui
http://lattes.cnpq.br/2100216410130999

Engenharia civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos ambientais 3

RESUMO: O crescimento da construgéo civil
provoca uma grande geracéo de residuos nas
cidades e causa preocupacao financeira, social
e ao meio ambiente. Com isso, estdo sendo
realizados estudos para encontrar alternativas de
mitigacé@o desses problemas. Através da analise
de pesquisas ja existentes, o presente trabalho
tem por objetivo observar os desperdicios gerados
durante o processo de fabricacdo de materiais
ceramicos em industrias, como a fabricacdo de
telhas, e averiguar alternativas de reutilizacéo
do chamote (residuos gerados da ceramica
vermelha). Foram identificados desperdicios
desde o inicio do processo de fabricacdo, com
a perda de matéria prima, até a destinagao final
do produto com materiais defeituosos e quebras
no transporte. Os resultados das pesquisas
mostram que a reincorporagdo do chamote é
uma alternativa viavel na formulagdo de massas
para fabricacdo de novos produtos ceramicos
e na utilizacdo em camadas de base e sub-
base em pavimentos asfalticos. Dessa forma,
as alternativas de destinacdo dos residuos da
ceramica vermelha gerados nas industrias trazem
beneficios para o setor ceramista com diminuigéo
dos desperdicios e do impacto ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: Construgéo civil, Residuos
ceramicos, Desperdicio, Alternativas  de
utilizagéo, Sustentabilidade.

ANALYSIS OF WASTE GENERATION
IN ROOF TILES MANUFACTURING
PROCESS IN CERAMIC INDUSTRY AND
FORMS OF SUSTAINABLE USE
ABSTRACT: The growth of civil construction
causes a large generation of waste in cities and
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financial, social and environmental concerns. As a result, studies are being carried out to find
alternatives to mitigate these problems. Through the analysis of existing research, the present
work aims to observe the waste generated during the manufacturing process of ceramic
materials in industries, such as the manufacture of tiles, and to investigate alternatives for
the reuse of chamotte (waste generated from red ceramic). Waste was identified from the
beginning of the manufacturing process, with the loss of raw material, to the final destination
of the product with defective materials and breaks in transport. The research results show
that the reincorporation of chamotte is a viable alternative in the formulation of masses for the
manufacture of new ceramic products and in the use in base and sub-base layers in asphalt
pavements. In this way, the alternatives for the destination of red ceramic waste generated
in industries bring benefits to the ceramic sector with a reduction in waste and environmental
impact.

KEYWORDS: Civil construction, Ceramic residues, Waste, Reuse, Sustainability.

11 INTRODUGAO

Aintensa geracao de residuos soélidos da construcao civil em cidades de porte grande
e médio tem sido motivo de preocupagdo em diversos paises, ja que a mesma envolve
questdes de ordem ambiental, social e financeira. Em funcéo disto, muitos pesquisadores
em todo o mundo vém tentando encontrar alternativas para que os problemas decorrentes
deste processo sejam minimizados, ou até mesmo sanados, com vistas a sustentabilidade
do setor construtivo [1].

Com a intencédo de reduzir os impactos causados pela geracao destes residuos, em
2002 foi estabelecida uma politica nacional, elaborada pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) [2], tendo como resultado a Resolugéo n° 307/02, que estabeleceu
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil,
disciplinando, ainda, as a¢des necessarias para minimizar tais impactos ambientais. De
acordo com a medida, o gerenciamento de residuos & um sistema de gestdo que visa
reduzir, reutilizar ou reciclar residuos utilizando mecanismos, recursos e técnicas com o
proposito de destinar adequadamente os residuos da construgdo civil, preservando os
materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro sem causar danos a saude
publica e ao meio ambiente [2].

A criacdo da Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), tem como objetivo incentivar as indUstrias a reutilizagéo e melhorias das formas de
deposicdo dos residuos gerados, vislumbrando-se novas oportunidades para aprimoramento
de pesquisas e procedimentos com a finalidade de obter a melhor destinacéo dos entulhos,
sobretudo buscando sua reutilizagdo em outras atividades da construgéo civil, a exemplo do
Residuo de Ceramica Vermelha — RCV, o qual, ap6s passar por diversos processamentos
e analises de suas caracteristicas e propriedades, apresenta-se passivel de ser utilizado
como agregado na pavimentagcéo de rodovias [3].
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Em vista deste cenario, esta pesquisa tem por objetivo analisar os desperdicios
gerados em industrias de cerdmica vermelha durante o processo de fabricagéo de telhas,
além disso, contribuir com as indUstrias na busca por desenvolver alternativas de deposi¢céo
adequada do RCV, na diminuicdo dos impactos ambientais através da reutilizagdo de tais
materiais. Desde modo, é evidente os beneficios para a industria, a populacdo e o meio
ambiente com os resultados desta pesquisa.

21 GERAGAO DE RESIDUOS DA CERAMICA VERMELHA

De modo geral, o processo se inicia com a extracdo da matéria-prima, etapa que
ocorre em ambiente externo & industria, isto €, na jazida de extracdo do mineral argila.
No ambiente interno a industria o processo é composto, em geral, das seguintes etapas:
desintegracdo; laminagdo; mistura; moldagem; pela extrusora; corte; secagem; queima; e
estoque/expedicéo [4], conforme apresentado na Figura 1.

Extragio Aquisigio de Argila

Caixdo Alimentador

Desintegrador

Beneficiamento Misturador
Laminador
Extrusora
Moldagem Cortador
_—
Tratamento Térmico Secador
Forno

Comercializagio

| [ — — — e e,

| S S S S— N S— ) W — ) —

Estoque’ Expedicio

Figura 1 — Processo produtivo da industria da ceramica vermelha [4].

A extracdo da matéria-prima é realizada a céu aberto por um equipamento
escavadeira hidraulica, durante todo o ano, com exceg¢édo dos meses da estagdo chuvosa,
devido a dificuldade de acesso a jazida e o deslocamento das maquinas no préprio local
da extragdo. A partir da etapa de beneficiamento até a queima para obtencéo do produto
final, os processos envolvidos ocorrem dentro da industria. O beneficiamento se inicia
com a preparagdo da massa de produgdo. Algumas indlstrias utilizam em seu processo
dois tipos de argila, uma contendo um alto indice de plasticidade e outra um indice de
plasticidade mais inferior. A massa de producéo, apos ser formada passa por um processo
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de refinamento, para que torredes sejam destruidos e a mistura ocorra de forma mais
homogénea. Para isso, a massa passa por: caixdo alimentador, desintegrador, misturador
e laminador [4].

A func&o da maromba néo é apenas de conferir o formato ao produto, mas também
o de promover a homogeneizacdo, desagregacédo e compactacao da massa ceramica. A
compactagdo da massa ocorre porque a extrusora retira o ar presente nos seus vazios.
Logo ap6s o processo de extruséo, o produto ja com o formato devido, passa pela mesa de
corte, onde adquire as dimensdes projetadas. O corte pode ser realizado de forma manual
ou automético, em geral por fios de aco [4].

Essa etapa pode ocorrer de forma natural ou artificial. Na secagem natural, ocorre
sob influéncia da temperatura, da umidade relativa do ar, da velocidade e aplicagdo da
direcdo do ar, da densidade de carga, da composi¢cao granulométrica da massa, da forma,
da dimenséo e da forma de moldagem das pecas [5]. Quando os produtos sdo submetidos
a uma estufa, a secagem é caracterizada como artificial [4].

Na etapa de queima os produtos passam por altas temperaturas. Segundo Oliveira
[6], esta ocorre na faixa de 800 a 1000 °C, promovendo alteragdo na composicao fisica,
quimica e mineraldgica da matéria-prima, transformando a argila em ceramica. A queima &
realizada em dois tipos de fornos, intermitentes, ou seja, em bateladas, ou continuos. Nessa
etapa, o produto adquire as caracteristicas ceramicas, tais como resisténcia mecanica, a
abrasdo e a agentes quimicos, reducdo da porosidade, impermeabilidade, dentre outros

7].

2.1 Perdas de materiais durante o processo de fabricacao de telhas ceramicas

Segundo Shigeo Shingo [8], foram identificadas sete categorias de perdas no
processo produtivo. Sdo elas: perdas por superprodugdo, transporte, processamento,
producao de itens defeituosos, espera, estoque e movimentacao.

De acordo com estudo [9] ha desperdicios no macroprocesso da maromba no
transporte da matéria prima até o caixao alimentador, durante a extrusao ha perda quando
o barro imido gruda ao passar pela esteira, na prensagem o material que o operador ndo
conseguiu prensar ndo passam pela prensa e cai no chdo ao fim da esteira. Como nao
possui um modo de retorno automatico para os residuos desperdigcados, depende de o
operador retornar este material para o processo, o0 que exige trabalho e tempo extra sem
ter a certeza de que o material estara endurecido ou viavel para o retrabalho.

Durante a secagem, podem ocorrer empenamentos e trincas que geralmente
iniciam-se nas bordas e propaga-se até o centro da pecga, sendo mais aberta na borda.
No processo foi analisado que quantidades de telhas sao desperdi¢adas, por ndo estarem
em boas condi¢cbes para continuarem o processo. Em relacdo ao processo de queima,
pode ocorrer a retirada de pecas cruas, que representam um retrabalho para empresa, e a
geracgédo de refugos e trincas que simbolizam desperdicio do produto acabado. Durante o
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manuseio das telhas no processo de montagem dos paletes, seja para alocagdo no estoque
ou para os caminhdes de transporte, também séo observadas quebras dos materiais. Apds
certo volume acumulado, o material é devolvido as jazidas, demorando muito tempo até

aderir novamente propriedades fisicas que Ihes permitam voltar ao processo [9].

31 REUTILIZAGAO SUSTENTAVEL DE RESIDUOS DA CERAMICA VERMELHA

Uma das alternativas para minimizar esses impactos € a incorporagdo e/ou
reutilizacdo de residuos num ciclo produtivo, que devem representar uma opgédo de
recuperacao dessas matérias tanto no aspecto ambiental como no aspecto econémico para
industria ceramica. Essa reincorporacao ou reutilizagéo é dada através de formulagdes a
massa ceramica com o objetivo de fabricacdo de produtos ceramicos como blocos, telhas
e lajotas, colocando-se assim como uma das opg¢des viaveis para a industria ceramica [10].

Em estudo [10] realizado sobre a reutilizacdo de residuos de telha cerémica
(chamote) em formulagéo de massa para blocos ceramicos, a massa ceramica e o residuo
de telha utilizados na pesquisa foram adquiridos em industria ceramica localizada na regiao
da Grande Teresina, capital do Piaui. Para as formula¢des das massas ceramicas aplicadas
na pesquisa, a massa industrial ndo passou por nenhum beneficiamento. O residuo de telha
foi triturado e moido até passar na peneira de malha n°40 (0,425 mm). As composicoes das
massas foram elaboradas com adi¢éo do chamote em peso variando de 0% a 20%.

Nos resultados de resisténcia mecanica ap6s queima (Figura 2), observa-se, de um
modo geral, que todas as formulagdes aumentaram a resisténcia mecanica com o aumento
da temperatura. A resisténcia mecéanica se relaciona inversamente com a porosidade e
diretamente com a densidade do corpo ceramico, ou seja, a maior resisténcia é obtida
quando ha simultaneamente baixa porosidade e maior adensamento das particulas.
Também observa-se que todas as composi¢cdes com adicdo de chamote obtiveram valores
maiores do que a massa basica e os melhores resultados foram com a formulacdo com 5%
de chamote. Isto é bastante motivador para a utilizacdo do chamote como matériaprima
alternativa para a producéo de blocos cerdmicos, demonstrando uma grande potencialidade
em aplicagdes ceramicas [10].
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Figura 2 — Gréafico de tenséo de ruptura a flexao de queima [10].

As granulometrias apresentadas por estas amostras foram classificadas como
predominante silte-arenoso e silte-argiloso. A plasticidade da massa de referéncia foi
diminuida com o incremento do chamote. Os resultados encontrados da absor¢do de agua
dos corpos cerdmicos a adicdo do chamote mostraram um maior fechamento dos poros
comparados ao da massa basica. Este resultado é corroborado com os resultados de
resisténcia mecanica, onde as amostras das formulagdes com teor de chamote obtiveram
resultados superiores ao da massa de referéncia e a formulagédo com 5% de teor obteve
os melhores resultados. Os resultados mostraram que o uso do chamote na produgéo
de ceramica estrutural, € uma alternativa viavel para o aumento da qualidade técnica do
produto ceramico estrutural e a melhoria da qualidade ambiental, pois a reutilizacéo deste
residuo faz com que reduza o impacto ambiental provocado pelas indUstrias deste setor
[10].

Natassia Sales [11] realizou uma analise da mistura de chamote ceramico com solo
lateritico para a utilizacdo nas camadas de base e sub-base de pavimentos asfalticos,
através de experimentos para a determinagdo do comportamento mecanico e das principais
caracteristicas de amostras contendo diferentes propor¢cdes da mistura de chamote
ceramico associado ao solo lateritico, comparando-as com uma amostra contendo 100%
desse mesmo solo, buscando a propor¢cdo mais adequada da mistura, e assim analisar a
viabilidade de sua utilizacdo nas camadas de base e sub-base de pavimentos rodoviario.

A partir da analise dos resultados observa-se que o acréscimo de chamote ceramico
fez aumentar a percentagem do equivalente de areia, diminuindo a quantidade de finos e
impurezas da amostra, aumentando a qualidade do material e permanecendo nos valores
aceitaveis pelo Manual de Pavimentagao do DNIT [11].

Dessa forma, todas as misturas estdo aptas a serem utilizadas na camada de sub-
base pois apresentaram ISC superior a 20% e IG = 0, sendo a proporgdo que recebeu
20% em peso de chamote ceramico a que apresentou maior resisténcia e mostra-se mais
adequada. Para a camada de base as misturas que receberam 20% e 30% de chamote
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ceramico se mostraram potencialmente adequadas para o uso em camadas de base, pois
atenderam a todos os requisitos do manual para essa utilizagcdo, mostrando-se totalmente
viaveis. Assim como para camada de sub-base, a propor¢cdo que apresentou maior
resisténcia foi a mistura que recebeu 20% de chamote ceramico [11].

Ressaltando que existem grandes quantidades de residuos prontos para serem
exploradas nos pétios das industrias cerdmicas e o uso do chamote evitaria impactos
ambientais negativos, pois traria um novo material aparentemente sem uso e reduziria a
exploracao de jazidas para fornecimento de materiais para execucéo de base e sub-base
de pavimentos, agregando um novo material as obras rodoviarias [11].

Paixao et. al. [12] elaborou pesquisas e experimentos a fim de contribuir com o
aumento do conhecimento sobre as caracteristicas dos agregados reciclados e sobre o
comportamento das argamassas quando incorporam estes materiais. Este trabalho foi
realizado utilizando-se residuos ceramicos de construgdo e demolicdo como agregado
mitudo para a produgdo de argamassa de revestimento. Em relagdo a resisténcia a
compressdo e a resisténcia a tracdo por compressao diametral observou-se que quanto
maior o teor de substituicdo do agregado natural pelo agregado reciclado, maior a
resisténcia da argamassa, o que aponta a existéncia de atividade pozolanica do agregado
ceramico reciclado. Porém, a substituicdo total do agregado natural pelo agregado reciclado
se mostrou inviavel devido a dificuldade de adensamento da mistura, o que ocasionou
significativa reducéo tanto da resisténcia a compressao quanto da resisténcia a tragao por
compresséo diametral das argamassas estudadas. De forma geral, conclui-se que, com
base nas caracteristicas estudadas, o uso de agregados reciclados é viavel para producéo
de argamassas de revestimento. No entanto, & importante ressaltar que a substitui¢éo total
do agregado natural pelo agregado reciclado causou grandes prejuizos as resisténcias
mecanicas da argamassa e a sua trabalhabilidade [12].

No artigo elaborado por Silva et. al [13], apresenta a utilizagdo do residuo chamote
como adigdo reativa em massas ceramicas para producdo de blocos de vedagédo da
construgdo civil, visando um melhor desempenho das propriedades fisico-mecanicas
das massas e uma destinagdo a este residuo, o qual, se sempre descartado, acarretara
graves impactos ambientais. Dos ensaios obtidos da bibliografia acerca da composicao
quimica, observou-se que a composicdo da amostra do material chamo-te € similar a
argila convencional, visto que o principal material componente € a silica o que permite uma
reproducdo das propriedades. Quanto as propriedades tecnologicas, pode-se constatar que
através da incrementacdo do residuo chamo-te em massas de ceramica vermelha pode-
se obter desempenhos satisfatorios na produgdo, visto que sua presenga nao provocou
alteragbes significativas no comportamento das amostras estudadas.

Este fato se comprovanaliteraturacomanélise do ensaio de resisténcia d compressao,
onde se obteve dados bem semelhantes entre a amostra com teor de chamote em sua
composicao e a amostra de cerdmica padrdo. Assim, com base nesses fatores, vé-se que
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nado ha implicacdes relevantes que impecam o uso do chamote na formulacdo de massas
de cerédmica vermelha e que este se mostra com grande potencial para ser utilizado como
matéria-prima alternativa de baixo custo na fabricagéo de produtos ceramicos, até mesmo
de blocos de vedagdo, como um caminho a destinacéo desde residuo e possibilitando a
sua reinsercdo na cadeia produtiva de mercado [13].

Castro[14], em suadissertacao, verificou a potencialidade de se produzir revestimento
ceramico semi-poroso utilizando chamote de telhas. Com base nos resultados, o chamote
nado interferiu na estabilidade dimensional do material. Os corpos de prova preparados
a partir de F1 tiveram reducbes em suas propriedades quando comparados com o0s
preparados com a formulagdo basica, mesmo assim os resultados encontrados para a
formulacéo dopada com 20% de chamote encontram-se dentro dos valores estabelecidos
pela norma vigente para revestimento semi-poroso em nivel de absor¢éo de agua e tenséo
de ruptura a flexdo, através dos resultados obtidos com as duas formulagbes F1 e F2
nos corpos-de-prova, pode-se concluir que a mais adequada foi F2-2,5, com os melhores
resultados nos testes de retracdo linear, absor¢do de agua, porosidade aparente, massa
especifica aparente, tenséo de ruptura a flexao e perda ao fogo resultando com isso em uma
melhor classificacdo nos corpos-de-prova, embora seja utilizado uma pequena quantidade
de chamote s6 2,5%.

A importéancia desse trabalho foi a de produzir materiais adicionando aos mesmos
com diferentes porcentagens de chamote. A principal vantagem na producdo destes
materiais esta no beneficio que esse produto trard ao meio ambiente, onde havera menos
residuos descartados, menor remoc¢éao de recursos naturais (argila) e menores gastos com
disposicao dos residuos de telhas, resultando em beneficios ambientais devido a redugéo
na disposicao e consequentemente melhoria na qualidade de vida do homem. [14]

Morais e Souza [15] em sua pesquisa analisaram a influéncia da substituicdo do
agregado miudo (areia natural) pelo RCV, através da Resisténcia a Compressao Simples
(RCS) e do consumo de cimento Portland no concreto, de modo a reduzir os custos, bem
como os impactos associados ao uso do concreto, tendo em vista o seu largo consumo.
Pode-se aferir que a substituicdo do agregado natural pelo agregado reciclado apresentou
influéncia, de forma positiva, na resisténcia a compressdo e no consumo de cimento.
A utilizacdo do RCV teve influencia consideravel na demanda de &gua dos concretos
produzidos, o concreto CS100 foi o que apresentou melhor desempenho em relagéo ao
menor consumo de cimento e o CS50 apresentou maior RCS. Verificou-se também que
a substituicao total do agregado natural pela ceramica vermelha modificou a coloragédo
dos concretos no estado fresco, atribuindo-lhes uma cor avermelhada, mas que no estado
endurecido essa cor ndo fica tdo evidente, assemelhando-se a cor acinzentada dos
concretos CREF [15].

Pode-se concluir que o residuo de ceramica vermelha analisado, se mostra como

material alternativo potencialmente viavel de ser utilizado na fabricacdo de concretos,

Engenharia civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos ambientais 3 Capitulo 5



atribuindo-lhe aprimoramento em suas caracteristicas de resisténcia a compresséao e
consumo de cimento. O que possibilitou essas evidentes influéncias causadas pelo residuo
ceramico, em relagdo a resisténcia a compresséao, foram suas caracteristicas fisicas, pois
seus graos possuem superficie aspera, a qual propicia uma melhor ligagéo entre a matriz
de cimento e os agregados reciclados e, quimica, pois apresenta caracteristicas que o

classifica como material pozoléanico [15].

41 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com o que foi discorrido acima, conclui-se que ha grandes desperdicios
durante a fabricagdo de materiais ceramicos em industrias, como a exemplo, na produgéo
de telhas ceramicas. Estes residuos sao gerados em varias fases do processo, desde a
extracdo com perda da matéria-prima, com pecas defeituosas e até a destinacao final na
quebra dos materiais durante o transporte. Os residuos de ceramica vermelha (RCV), apds
passarem por procedimentos, podem ser reutilizados de forma sustentavel na formulagéo
de massas para fabricagdo de produtos ceramicos como blocos, telhas e concretos. Outra
alternativa € o uso dos rejeitos de materiais ceramicos apds a queima (chamote) para
utilizacdo em camadas de pavimentos asfalticos. Dessa forma, a reutilizagdo sustentavel
dos residuos beneficia tanto as industrias, com alternativas de destinag@o correta, bem
como diminui o impacto ambiental causado.
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