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RESUMO

A reducéo de custos e a melhoria da qualidade nas empresas de construcdo civil,
tém sido uma busca constante devido ao aumento da competitividade das mesmas.
Apesar do avanco continuo da tecnologia, os indices de desperdicio na construcéo
civil ainda séo considerados elevados. Neste trabalho foram realizados estudos
preliminares com a finalidade de verificar o uso do residuo de porcelanato na
producdo de argamassas. Para avaliar a influéncia da substituicdo de parte do
cimento Portland pelo residuo, foram realizados ensaios de absorcao, de resisténcia
a compressao e de atividade pozolanica em argamassas com 5%, 10% e 15% de
residuo. Os resultados obtidos indicam que o emprego deste material é viavel na
producgdo de concretos e argamassas.
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INTRODUCAO

A construcao civil € um setor da atividade tecnoldgica a consumir grande
volume de recursos naturais, o que impulsionou a geragado de varias pesquisas com
0 objetivo de verificar a utilizacdo de diversos residuos, os quais, em geral, sdo
adicionados a composicdo do concreto em substituicio de parte do cimento

Portland, visando a melhoria de algumas de suas propriedades.
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A reutilizacdo de um residuo ndo deve ser feita em torno de idéias
preconcebidas, mas em funcdo das caracteristicas do residuo. 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 condi¢cdes de competicdo em relacdo ao produto
convencional.

A industria Brasileira de revestimentos ceramicos ocupa uma posicao de
destaque no cenario mundial de revestimento. A producéao brasileira de revestimento
ceramicos de pisos e paredes foi da ordem de 713 milhdes de metros quadrados,
em 2009 (Anfacer).

No Brasil e no exterior o grés porcelanato € o produto de revestimento ceramico
mais avancado no mercado de pisos de alta qualidade, isto se deve a alta qualidade
de matérias-primas utilizadas e do processamento ceramico nas etapas de sua
fabricacdo (Rodrigues, 2004). A superficie obtida por queima se caracteriza por
apresentar elevada dureza, alta tenacidade a fratura e resisténcia ao manchamento.

Devido ao alto nivel de qualidade de suas matérias-primas, elevado grau de
moagem, alto teor de fundente e alta forca de compactacdo, o processo de
fabricacdo do grés porcelanato resulta em pecas de baixa porosidade (inferior a
0,5%) e elevado performance técnica (resisténcia mecanica, quimica e ao gelo)
(Aquino, 2006).

Pelo uso de técnica inovadora de decoracdo € possivel produzir porcelanato
com alta resisténcia a abraséo e aspectos muito semelhantes as pedras naturais.

Considerando a elevada producao nacional de pisos e revestimentos ceramicos
do tipo porcelanato (46 milhdes de metros quadrados em 2008) (Anfacer) e do
aguecimento do setor da construcdo civil, o volume total de rejeitos de grés
porcelanato passa a ser consideravel vindo a se somar aos problemas ambientais
decorrentes de seu descarte, apesar de ser considerado um residuo inerte.

O presente trabalho teve como objetivo, a partir da caracterizacdo do residuo
de porcelanato quanto as suas caracteristicas fisicas e quimicas, avaliar
tecnicamente sua utilizagdo como substituinte de parte de cimento Portland no

preparo de concretos e argamassas.
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MATERIAIS E METODOS

Materiais

Os materiais utilizados foram:

v Residuo de Porcelanato

O residuo oriundo da construgdo civil foi cominuido e classificado
granulometricamente. A caracterizacdo mineraldgica do residuo de porcelanato foi
mediante o emprego das técnicas de Difracdo de Raios X e Fluorescéncia de
Raios X.

v" Cimento

Foi utilizado para a confeccéo das argamassas o cimento Portland CPII — F32.

v Agua

A 4gua usada é da rede de abastecimento da cidade do Rio de Janeiro.

v" Agregado miudo

O agregado miudo utilizado foi areia de rio (Areal do rio Guandu), disponivel
comercialmente. Foi feita a distribuicdo granulométrica, a partir da qual foi

determinada a dimensdo méaxima e o modulo de finura.

Métodos

v' 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 5738. O proporcionamento das composicdes esta descrito
na Tabela 1.

Tabela 1: Composicdo dos tracos de argamassa elaborados

Composicéo, m3
Materiais
Padréao P5 P10 P15
Cimento (kg) 520,8 494,3 468,3 4427
Residuo de Porcelanato . 26.0 52.0 781
(kg)
Agua (L) 250,0 250,0 250,0 250,0
Areia (kg) 1560,0 1560,0 1560,0 1560,0

2390



54° Congresso Brasileiro de Ceramica, 30 de maio a 02 de junho de 2010, Foz do Iguacu, PR, Brasil

As composic¢Oes analisadas neste trabalho foram as seguintes:

Padrdo — Argamassa padréo (referéncia)

P5 — 5% do cimento substituido pelo residuo de porcelanato

P10 — 10% do cimento substituido pelo residuo de porcelanato

P15 — 15% do cimento substituido pelo residuo de porcelanato

A verificacdo da influéncia do residuo de porcelanato foi feita por meio do
ensaio de resisténcia a compressdo axial e absorcdo de agua. Foram moldados
corpos-de-prova cilindricos de 5 x 10 cm para cada composi¢cdo. As argamassas
foram produzidas, de acordo com a NBR 7215. A cura foi executada por imerséao,
até a idade do ensaio (28 dias).

v' Determinacao de atividade pozolanica

O indice de atividade pozolanica € um parametro muito importante na avaliagéo
da reatividade de um material a ser utilizado como aditivo mineral em concretos e
argamassas. A determinacdo da atividade pozolanica com cimento Portland,
conforme NBR 5752 (1992), consistiu no preparo de argamassas de traco 1:3
(cimento Portland: areia Normal). A primeira argamassa contendo somente cimento
Portland, enquanto que a segunda apresentava substituicdo do volume absoluto de

cimento usado na primeira por material pozolanico.

RESULTADOS E DICUSSOES

A distribuicdo granulométrica do residuo de porcelanato pode ser visualizada

na Figura 1.
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Figura 1: Distribuicdo granulométrica do porcelanato
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A granulometria do porcelanato encontra-se entre a granulometria da areia

(Figura 2) e do cimento. Para o preparo das argamassas, as fracdes de porcelanato
cominuido utilizadas foram as de 0,088 a 0,062 mm.

A massa especifica do porcelanato foi determinada segundo a norma NBR NM
52:2003, apresentando um valor igual a 2.010 kg/m3.
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Figura 2: Distribuicdo granulométrica da areia

Os dados obtidos mostram que a dimensdo maxima caracteristica é de 2,40
mm e o0 modulo de finura 2,61, caracterizando-a como areia media.

A tabela 2 mostra a composicédo quimica elementar do residuo de porcelanato.
Observa-se um elevado teor de silica presente. Fato desejavel em materiais ativos
e que tem papel importante, pois ao longo do tempo tém-se reagdes que formam os
silicatos e aluminatos de calcio hidratados, responsaveis pela resisténcia mecanica

desenvolvida.

Tabela 2: Composi¢céo quimica elementar do residuo de porcelanato

Componente % (massa) Componente % (massa)
SiO; 65,614 CaO 1,010
Al,O3 21,177 Na,O 0,952
K20 4,184 TiO, 0,844
Fe,O3 4,174 ZrO2 0,447
MgO 1,597
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A Figura 3 mostra os difratogramas das argamassas produzidas

Padrdo
Ps
8]

P10

—— P15

- Quartzo
S - Sulfeto de silicio

Intensity (u.a.)

|

T T T T T T T T
10 20 30 40 50 80 70 80
2 -Theta (%)

Figura 3: Difratogramas das argamassas

Observa-se na Figura 3 a presenca de Quartzo (SiO,;) em todas as

argamassas.
Na Figura 4 estdo apresentados os resultados das médias de resisténcia a

compressédo na idade de 28 dias.
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Figura 4: Resisténcia a compressao média aos 28 dias

Pelo grafico da Figura 4 é possivel observar que as argamassas produzidas
com substituicdo do cimento pelo residuo de porcelanato tiveram uma resisténcia a
compressdo menor do que a argamassa padrao.

Em relacdo a argamassa padrdo, a adicdo do residuo de porcelanato na
composicao da argamassa apresentou o0 seguinte comportamento:

a) na adicdo de 5% de residuo (composicéo P5), observou-se uma diminui¢do
na resisténcia de 13%;

b) na adicdo de 10% de residuo, a queda na resisténcia foi de 10%, porém
houve um aumento de 3% com relacdo a composicéo P5;

¢) na adicdo de 15% (composicao P15), a queda da resisténcia a compressao
foi menor de 9%, indicando que novas porcentagens devem ser investigadas para se
determinar um percentual ideal de substituicio do cimento pelo residuo de
porcelanato.

Na Figura 5 estdo apresentados os resultados das médias do percentual de

absorcéo de agua na idade de 28 dias.
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Figura 5: Percentual de absorcao de agua

Pelo grafico da Figura 5 observa-se que as trés argamassas preparadas com
porcelanato apresentaram um aumento na absorcao de agua em cerca de 20%, em
relacdo a argamassa padrdo, isto provavelmente € devido a granulometria do
residuo de porcelanato ser maior do a do cimento. Este fato implica no aumento de
vazios entre 0s materiais, 0 que permitiu uma maior absorcdo de agua.

O indice de atividade pozolanica do porcelanato com o cimento, aos 28 dias, é
de 56,56%. De acordo com a NBR 12653 (1992), esse indice deve ser, no minimo,
de 75%. Ou seja, 0 porcelanato ndo atende a norma, ndo podendo ser considerado

um material pozolanico.

CONCLUSOES

Uma andlise conjunta dos resultados mostra que o residuo de porcelanato
pesquisado apresenta caracteristicas mineraldgicas que o classifica como silico-
aluminoso, quanto a composicdo quimica, responsaveis quando hidratados pela
resisténcia mecanica desenvolvida.

O residuo de porcelanato foi usado como substituinte do cimento Portland por
apresentar um alto indice de silica, o qual poderia acarretar uma atividade

pozolanica. No entanto, o0 porcelanato nao apresentou um efeito de filler,
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preenchimento de vazios, devido sua granulometria maior, € ndo apresentou
atividade pozolanica. Essas duas caracteristicas estdo diretamente ligadas ao
resultado de maior absor¢cdo de agua e menor resisténcia a compressao ao se
comparar com a argamassa padrao.

As argamassas preparadas com o residuo de porcelanato apesar de
apresentar valores de resisténcia a compressao inferior a argamassa padréo, ainda
apresenta desempenho mecanico satisfatorio, capaz de produzir elementos

construtivos.
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APPLICATION OF WASTE OF PORCELAIN TILE AS MINERAL A DDITIVE IN
PRODUCTION MORTAR

ABSTRACT

Cost reduction and quality improvement in construction companies, has been a
constant search because of the increased competitiveness of companies. Despite
the steady advance of technology, rates of waste in construction are still considered
high. In this work, preliminary studies were conducted with the purpose of verifying
the use of waste of porcelain tile in the production mortar. To evaluate the effect of
replacing part of Portland cement by waste, tests were performed absorption,
compressive strength and pozzolanic activity in mortars with 5%, 10% and 15%
waste. The results indicate that the use of this material is feasible in the production of

concrete and mortars.

Key-words: Porcelain, cement, mortar, pozzolan.
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