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Resumo. A incorporacdo de residuos na
producdo de blocos ceramicos é uma solucéo
encontrada para diminuir o consumo de
matéria-prima, recursos naturais e energia. A
pesquisa teve como objetivo avaliar blocos
ceramicos de vedacdo produzidos com teores
de areia de fundicdo em substituicdo da
argila. A partir de estudos anteriores, foram
produzidos trés tipos de blocos ceramicos: o
de traco referéncia, produzido exclusivamente
com argila, e outros dois de tragcos com
substituicdo da argila por areia de fundicéo
nos teores de 10% e 20%. O bloco que indicou
o melhor comportamento foi o 10% AF,
mesmo apresentando  resisténcia média,
aproximadamente, 0,35 MPa abaixo dos
blocos ceréamicos do traco referéncia. No
entanto, isso ndo inviabiliza o uso da areia de
fundicdo na producéo dos blocos ceramicos,
apenas, para que esses possam ser utilizados
comercialmente, os aspectos de resisténcia a
compressdo devem ser melhor estudados e
compensados com o tipo de argila utilizado.

Palavras-chave: Areia de fundicéo. Blocos
ceramicos. Residuo industrial.

1. INTRODUCAO

No Brasil, segundo os informativos de
desempenho da Associagcdo Brasileira de
Fundicdo (ABIFA) [1], em 2015, foram
produzidos aproximadamente 2,3 milhdes de
toneladas de fundidos. Avaliando a producéo
regional, na regido Sul, as industrias de

fundicdo produziram aproximadamente 775
mil toneladas de fundidos, representando
33,42% da producdo nacional e sendo
considerada a segunda maior regido produtora.

Segundo Coutinho Neto [2], na industria
de fundicdo, a moldagem em areia € o
processo mais utilizado por representar
beneficios econdmicos e permitir uma
producdo de qualidade. A areia é utilizada
como molde, e ap06s sua utilizacdo repetidas
vezes, acaba perdendo propriedades fisicas
importantes para esse fim, precisando ser
substituida. Com a substituicdo dessa areia,
gera-se entdo o residuo industrial denominado
areia de fundicdo (AF).

A areia de fundicdo é um residuo gerado
em quantidade expressiva, e segundo Biolo
[3], seu reuso esta relacionado a utilizacdo das
areias de fundicdo em aplicacdes externas a
industria de fundi¢do. A construgdo civil tem
sido indicada como a principal possibilidade
de utilizagéo segura dessas areias residuais.

Biolo [3] indica que a industria de
ceramica vermelha é altamente promissora
para absorver residuos poluentes. Isso se deve
ao fato de a massa cerdmica ser naturalmente
heterogénea, com ampla variagdo
mineralogica, fisica e quimica, de forma que
tolera e aceita a presenca de materiais
residuais de diversos tipos e origens.

Diante desse contexto, o presente trabalho
objetiva a valorizacdo da areia descartada do
processo de fundicdo para reuso em massa



ceramica, especificamente, na fabricacdo de
blocos ceramicos.

2. METODOLOGIA

Biolo [3] wverificou que a areia de
fundicdo pode ser incorporada, com teor de
10% de substituicdo de argila na fabricacdo de
blocos cerdmicos, sem maiores prejuizos de
qualidade com relacdo a absorcdo de agua,
porosidade, retracdo linear e resisténcia
mecénica.

Frasson et al. [4], contudo, produziram
corpos-de-prova com substituicdo de argila
por areia de fundi¢do nos teores de 0%, 12%,
16%, 20%, 24% e 28% e verificaram que o
residuo trouxe beneficios em relacdo a
retracdo linear na secagem e queima,
garantindo estabilidade dimensional aos
corpos-de-prova. Ainda que os melhores
resultados de resisténcia mecénica tenham
sido obtidos com 12% de substituicdo, o teor
de 16% ainda se mostrou viavel, j& que nao
apresentou  perdas  significativas  nas
propriedades técnicas para as condigdes
analisadas no estudo.

Partindo deste cenario, foram
determinados trés tracos para produgdo e
analise: o traco referéncia, que ndo possui
substituicdo de argila por residuos, e dois
tracos com, respectivamente, 10% e 20% de
substituicdo sobre a massa de argila por areia
de fundicao.

A areia de fundicdo utilizada para a
producdo dos blocos ceramicos  foi
classificada por Zorrer e Karschmarski [5] por
meio do ensaio de lixiviacdo, realizado
conforme a NBR 10005:2004 [6], como
residuo perigoso, devido a sua toxicidade,
visto que o chumbo apresentou concentracdo
acima do limite maximo permitido. Ainda, por
meio do ensaio solubilizagdo, realizado de
acordo com NBR 10006:2004 [7], o chumbo
também apresentou concentracdo acima do
méaximo permitido, classificando o material
como néo inerte.

Entretanto, Finck [8] produziu pecas de
concreto utilizando o mesmo residuo e
realizou o ensaio de tanque de acordo com a
EA NEN 7375:2005. Esse ensaio permite
avaliar, em amostras monoliticas, 0 processo

de lixiviacdo de contaminantes liberados ao
longo do tempo. A anélise indicou que apenas
trés metais foram liberados durante o periodo
de ensaio: cromo, niquel e zinco. Os
elementos apresentaram concentracdo inferior
aos limites indicados pela NBR 100005:2004,
constatando que ocorreu a inertizagdo dos
metais na matriz cimenticia.

Os blocos ceramicos foram produzidos na
Ceramica Tijolar, em Itajai — SC, que
disponibilizou a sua estrutura e equipamentos,
bem como forneceu argila necessaria para
fabricacédo dos blocos ceramicos.

A empresa utiliza para producdo dos
blocos ceramicos uma mistura de duas argilas:
a argila amarela e a argila vermelha. A argila
amarela € mais argilosa e tem maior
plasticidade, enquanto a argila vermelha é
mais arenosa e € utilizada para corrigir a
plasticidade da mistura. Foi escolhido, para a
producdo dos blocos ceramicos, utilizar
apenas a argila amarela, mais plastica, isso se
deu a partir dos resultados de trabalhos
anteriores, que apontaram a utilizacdo da areia
para corrigir a plasticidade e auxiliar na
diminuicdo da retracdo linear na secagem e
queima.

Seguindo as orientagbes da NBR
15270:2005 — Parte 3 [9], realizaram-se 0s
seguintes  ensaios:  determinagdo  das
caracteristicas geomeétricas, da resisténcia a
compressédo, do indice de absorcdo de agua e
do indice de absorcdo de &gua inicial. Como
indicado na mesma norma, a amostra foi
constituida por 13 corpos-de-prova para cada
teor de substituicdo, nos ensaios de
determinacdo das caracteristicas geométricas e
de resisténcia a compressao. Ja para 0s ensaios
de indices de absorcdo de agua e absorcdo de
agua inicial, a amostra foi constituida por 6
corpos-de-prova. Dessa forma, na etapa de
controle de qualidade utilizaram-se 57 corpos-
de-prova, sendo 19 para cada teor de
substituicao.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos resultados dos ensaios
realizados, observou-se que em termos de
qualidade, os blocos ceramicos produzidos
com 10% e 20% de areia de fundicdo



atenderam aos requisitos estabelecidos pela
NBR 15270:2005 com relagdo as dimensdes
efetivas, espessura dos septos, desvio em
relacdo ao esquadro e flecha, absorcdo de agua
e absorcdo de &gua inicial, assim como o0s
blocos cerdmicos do traco referéncia.

Entretanto, o0os  blocos  ceramicos
produzidos com substituicdo da argila por
residuo, foram rejeitados no controle de
qualidade, em relacdo a espessura das paredes
externas e resisténcia a compressdo. O mesmo
foi observado nos blocos ceramicos
produzidos a partir do traco referéncia,
indicando que a adicdo do residuo, nao
necessariamente, acarretou a rejeicdo dos
blocos produzidos com 10% e 20% de areia de
fundicdo no controle de qualidade.

Para as dimensoes efetivas, observou-se
melhora no comportamento dos blocos com a
adicdo do residuo, como houve diminuigdo na
retracdo, a areia de fundicdo garantiu a massa
cerdmica maior estabilidade dimensional,
dessa forma, sua utilizagdo trouxe mudancas
positivas no comportamento do material.

Em linhas gerais, percebeu-se que quanto
maior o teor de substituicdo da argila pela
areia de fundicdo, maior foi a dimenséo
efetiva obtida para os blocos ceramicos, ou
seja, menor foi a retracdo desses por efeito da
perda de umidade.

Para espessura das paredes externas,
embora tenha sido observada melhoria no
comportamento dos blocos ceramicos com
areia de fundigdo, a melhora foi percebida
quando se fez a adicdo de 10% de AF, de
modo que ndo houve mudangas significativas
com adicdo de 20%, sugerindo que o aumento
de grandes proporcdes do teor de substituicdo
pode ndo ser indicado para a producdo de
blocos cerdmicos.

Para a espessura dos septos, desvio em
relacdo ao esquadro e flecha, os resultados
foram semelhantes, sem mudangas
significativas no  comportamento  dos
materiais, tanto para os blocos referéncia,
como para 0s blocos ceramicos com uso de
areia de fundicdo. Estatisticamente, ndo houve
interferéncia da substituicao no
comportamento dos blocos produzidos.

A absorcéo de agua melhorou com adigdo
de 20% de AF e a absorcédo inicial de agua
aumentou nos blocos com residuos.

Para a resisténcia a compressao,
verificou-se que a média dos valores obtidos
nos ensaios dos blocos cerdmicos 10% AF e
20% AF foram iguais, e ambas foram
inferiores aos blocos referéncia. A média da
resisténcia dos blocos com areia de fundicéo,
que foi igual a 1,28 MPa, caiu,
aproximadamente, 0,35 MPa para ambos 0s
teores de substituicdo em compara¢do com o
material referéncia, que alcancou 1,63 MPa.
Nesse aspecto, 0 comportamento mecanico
dos blocos piorou com a areia de fundigdo. O
Gréfico 01 apresenta os valores obtidos no
ensaio de resisténcia a compressao, bem como
o valor minimo estipulado pela NBR 15270-1.

Figura 1 - Resisténcia @ Compressao
Resisténcia & Compressdo
—e—REF —8—10% AF —+— 20% AF - - - Valor minimo - NBR 15270-1

Corpo-de-prova

Avaliando o principal objetivo deste
estudo como, valorizar o residuo de fundicdo
na massa ceramica, buscando transforméa-la
em um material sustentavel incorporando a
maior quantidade de residuos possivel, sem
comprometer as caracteristicas do material,
indica-se que existe a possibilidade do uso
deste residuo na produgdo dos blocos
ceramicos.

O decréscimo da resisténcia mecanica, no
entanto, ndo inviabiliza o uso da areia de
fundicdo na producdo dos blocos ceramicos.
Contudo, para que estes blocos, com o uso de
areia de fundigdo, possam ser utilizados
comercialmente, os aspectos de resisténcia a
compressdo devem ser melhor estudados e
compensados com o tipo de argila utilizado na
sua producdo, de forma a atingir a resisténcia
minima de 1,5 MPa estabelecida pela NBR
15270:2005.



4, CONCLUSAO

De maneira geral, verificou-se com 0s
materiais utilizados nesta pesquisa, que héa
interferéncia no comportamento dos blocos
ceramicos  produzidos quando ha a
substituicdo parcial da argila por areia de
fundicdo. Foram percebidas melhorias no
comportamento do  material, trazendo
beneficios em aspectos importantes como
precisdo dimensional, no entanto, percebeu-se
a perda de desempenho, especificamente, na
resisténcia a compressdo desses.

Conclui-se que, tecnicamente ha um
grande potencial do uso da areia de fundigédo
para a producdo de blocos ceramicos, embora
ainda haja a necessidade de avaliacdo de
outros teores de substituicdo de AF com outros
tipos e composicOes de argilas para obtengéo
da resisténcia minima a compressao
estabelecida pela NBR 15270:2005.

Por fim, faz-se a indicacdo da
continuidade do trabalho, ampliando a
avaliacdo da areia de fundicdo com outras
argilas ou misturas de argilas, avaliando-se
tambeém as condi¢bes comerciais da producédo
dos blocos atendendo as premissas da
normalizacéo técnica brasileira e contribuindo
para 0 destino sustentdvel deste residuo
industrial.
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