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Resumo

O estudo buscou reutilizar rejeitos de piso ceramico provenientes da construcao civil
no processo de fabricacao de blocos intertravados para pavimentacao. Visou-se com
isso a diminuicao da quantidade de rejeitos ceramicos dispostos erroneamente na
natureza, reaproveitando esse material, de modo a converté-lo em matéria prima
para construgdo. O processo de confec¢do dos blocos iniciou-se na redugdo de
grandes pegas de piso ceramico a uma granulometria miuda, sendo em seguida os
agregados caracterizados fisicamente por meio de ensaios de laboratorio
normalizados, avaliando assim suas qualidades para uso na produgédo dos blocos.
Os blocos confeccionados foram caracterizados fisica e mecanicamente, de modo
que os resultados observados compreenderam satisfatoriamente os objetivos
estabelecidos, possibilitando dizer que os blocos tém caracteristicas produtivas
vidveis e o0s agregados de piso ceramico predisposicdo para serem utilizados na
fabricacdo dos blocos para pavimentagéo, acarretando beneficios como ganhos em
custos e gerenciamento ambiental.
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USE OF RECYCLED AGGREGATES CERAMICA FOR MANUFACTURE OF
FLOOR OF BLOCK FOR INTERLOCKING PAVING

Abstract

The study reuse of tailings from the ceramic floor building in the manufacturing
process of interlocking blocks for pavement. It is aimed to decrease the amount of
waste disposed erroneously ceramic in nature, reused the material in order to
reverse him on the raw material for construction. The process of making the blocks
began in the reduction of large pieces of ceramic floor with a size girl, and then
aggregates physically characterized by means of standard laboratory tests, thus
assessing its qualities for use in the production of blocks. The blocks prepared were
characterized physical and mechanically, so the observed results satisfactorily
understood the goals set, which means that the blocks have different productive and
viable clusters of ceramic floor tend to be used in the manufacture of blocks for
paving, leading to benefits gains in cost and environmental management.
Key words: Recycling; Ceramic floor, Block paving.
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1 INTRODUGAO

A construcao civil € um dos setores que mais evoluiu ultimamente no Brasil,
aumentando assim o0 numero de rejeitos e demais componentes construtivos
descartados no meio ambiente de forma incorreta. Como ja se sabe a reciclagem
desses materiais visando sua reutilizagdo na propria construgdo é a solugdo mais
vidvel para o bem estar da sociedade. Praticas desse tipo iniciaram com o antigo
Império Romano e a Grécia antiga, ganhando maior intensidade ap6és a Segunda
Guerra Mundial, em que fizeram uso dos rejeitos das constru¢gées destruidas tais
como, produtos ceramicos, rejeitos das edificagdes destruidas, para reconstruir infra-
estruturas de transportes, casas, edificios. Nestes casos buscou-se explorar as
propriedades dos rejeitos tanto como agregados graudos (resisténcia mecanica),
como aglomerantes, aproveitando as propriedades pozolanicas dos materiais.") A
reciclagem de produtos derivados da construgéo civil iniciou-se no Brasil por volta
dos anos 80, por meio do uso de moinhos de pequeno porte para produgao dos
novos materiais.?’ Desta forma estudos comecaram a ser desenvolvidos com o
intuito de conhecer e abranger tecnologias alternativas com uso dos reciclados. Um
dos materiais que recebe maior atencdo dos pesquisadores nos dias de hoje, sdo os
revestimentos ceramicos. Tendo como base de sua composicao argilas e outros
componentes que apresentam caracteristicas interessantes para a construcao civil,
estes sdo estudados com o intuito de servirem de matéria-prima para concretos,
argamassas, blocos com ou sem funcdo estrutural e até para aplicacdo como
componentes basicos em camadas de base e sub-base de pavimentacdo. A
explicacao para o direcionamento dos estudos para a area ceramista se da pelo fato
de que as industrias ceramistas produzem, aproximadamente, cerca de 600 milhdes
de metros quadrados de material por ano, sendo que um polo com produgao anual
de 200 milhdes de metros quadrados (aproximadamente 40% da produgéao
nacional), e perda anual de 1,5 por cento, tera cerca de 45 mil toneladas de material
descartados por ano”.® A moagem desse material para a obtencdo de agregado
miudo pode fornecer cerca de 35 mil metros cubicos anuais de material
descartado”. “A reciclagem de residuos industriais da construcéo civil ¢ uma opgao
vidvel, pois esse segmento consome grandes volumes de matérias-primas e se
distribui em todas as regides do pais”.®

Os beneficios gerais da reciclagem, como a preservacdo e o prolongamento
da vida util de recursos naturais, e a Lei 9.605, de 12/02/98, referente a ISO 14000,
ja foram muito discutidos, pois determinam que as empresas geradoras de residuos
devam buscar alternativas de controle da poluicdo ambiental. No Brasil criaram-se
mais uma forma de controlar atenciosamente as questdes dos residuos de
construgéo, a resolu¢do do CONAMA n®. 307 no ano de 2002, que determina as
diretrizes para a diminuicdo efetiva dos impactos ambientais causados por esses
materiais, entre as quais se destaca o estabelecimento de que os geradores de
residuos sao responsaveis pelo que produzem, devendo estes se objetivar na nao
geragao de materiais, sendo que quando nao for possivel devem ser priorizadas a
reducédo, reutilizagdo, reciclagem e a disposicao final, a qual deve ser feita em
aterros de residuos de construgdo civil ou areas de destinacdo de residuos,
condicionando a reciclagem e utilizagéo futura.®

Em 2004, ap6s constatar a instalacdo de diversas recicladoras no pais, a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), publicou as primeiras normas
nacionais vigentes que especificava prescricoes técnicas referentes aos agregados
provenientes da reciclagem. Estas tratam desde a instalacdo de recebimento do



material até a aplicacdo destes em pavimentacdo ou em concretos sem funcao
estrutural, sendo as seguintes normas:

e NBR 15113 — Residuos soélidos da construgao civil e residuos inertes —

Aterros — Diretrizes para projeto, implantacéo e operagao;

* NBR 15114 — Residuos sdlidos da construgéo civil e residuos inertes —

Area da reciclagem — Diretrizes para projeto, implantagéo e operacgao;

e NBR 15115 — Agregados reciclados de residuos sélidos da construgao civil

— Execucao de camadas de pavimentacao — Procedimentos; e

e NBR 15116 — Agregados reciclados de residuos sélidos da construgao civil

— Utilizacdo em pavimentacao e preparo de concreto sem fungao estrutural —

Requisitos.

A utilizagdo de agregados reciclados como componentes basicos de
pavimentos sdo praticas comuns principalmente de paises europeus, da Austrédlia e
dos Estados Unidos. Locais como esses criaram suas préprias especificagcoes para
controle de producdo e aplicacdo desses materiais. Tais paises fazem uso de
reciclados devido as boas propriedades e também pelo baixo custo tanto de
producdo como de execugdo da obra, sendo um campo de aplicacdo bastante
interessante a pavimentagdo asfaltica e de cimento portland, pois estabelecem
bases granulares e estabilizadas, alem de apresentarem potenciais para misturas de
concreto asfaltico a quente e tratamentos superficiais. No Brasil também existem
relatos da utilizacdo de agregados reciclados dos mais variados tipos como
componente de revestimento primario, de base, reforco de subleito e sub-base,
proporcionando bons resultados no produto final.

Assim a utilizacdo de agregados reciclados para execucdo de pavimentos,
apresenta sucesso e proporciona grandes expectativas e abrangéncia de aplicacoes
para esse tipo de tecnologia. Um caso é a fabricacdo de blocos pré-moldados de
concreto para pavimentacdo. Esses recursos aplicados normalmente em
pavimentacao urbana, vém ganhando espaco no mercado da construcao civil, isto
devido a melhoria dos materiais aplicados em sua producdo o que influencia na
qualidade do produto, contribuindo com a durabilidade e alta resisténcia a esforgos.
Assim um pavimento de bloco intertravado apresenta vantagens sobre os
pavimentos tradicionais, pois para tal ndo se necessita de méao de obra
especializada, para manutencdao em redes de esgoto, esta pode ser feita apenas
retirando os blocos assentados sobre um colchdo de areia, evitando a perda do
pavimento anterior e permitindo liberagdo imediata ap6s reparos, o que contribui
com a seguranca, estética, economia de instalacao.

Direcionado a essa nova tecnologia, o trabalho em questdo aborda a teméatica
dos reciclados para pavimentacao, visando produzir blocos de pavimentagcdo com
uso de rejeitos de piso ceramico, objetivando desenvolver um produto com meios
vidveis de producgdo, baixo custo e que atenda as especificacbes das normas
técnicas, proporcionando desta forma mais uma alternativa para o gerenciamento
dos residuos da construgao civil.

2 MATERIAIS
2.1 Cimento
Utilizou-se um cimento hidraulico do tipo CP Il F 32 da marca ltau de

embalagem de 50 kg, do qual se avaliou as principais caracteristicas em laboratério,
estando os valores apresentados na Tabela 1.



Tabela 1 — Caracteristicas Fisicas e Mecanicas do Cimento CP Il F 32

Caracteristicas e propriedades Norma Unidade | Resultado
Finura (residuo na peneira 75 um). NBR 11579 % 3,0
Area de Blaine NBR 7224 m? /kg 360
Tempo de inicio e fim de pega | Inicio de pega h 2h 35min.
Fim de pega NBR 11581 h 4
Perda ao fogo NBR 5743 % 0,47
Massa especifica NBR 6474 | Kg/dm® 3,20
Expansividade a frio e a frio NBR 11582 mm 2,30
quente quente mm 3,6
3 dias de idade MPa 15
Resisténcia a compresséo 7 dias de idade NBR 7215 MPa 24
28 dias de idade MPa 38

2.2 Agregados

O agregado foi produzido por moagem e classificado por meio do ensaio de
granulometria, regido pela NBR NM 248, que determina o didmetro maximo
caracteristico, o médulo de finura e os limites granulométricos. A Tabela 2 apresenta
os valores da caracterizacao dos agregados naturais e reciclados, sendo todos os
ensaios executados com base em normas técnicas. A Figura 1 apresenta a curva
granulométrica do agregado.

Tabela 2. Resultados dos ensaios de caracterizagao fisica dos agregados

Propriedades Piso Ceramico Norma
Didmetro maximo (mm) 4,8 NBR 7217
Maodulo de finura 3,63 NBR 7217
Massa especifica (g/cm3) 2,47 NBR NM 52
Massa unitaria solta (kg/dm3) 1,26 NBR 7251
Massa unitaria compactada 1,39 NBR 7810
(kg/dm3)

Absorcao (%) 3,2 NBR NM 30
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Figura 1 — Curva granulométrica do agregado reciclado piso ceramico.



2 METODOLOGIA
2.1 Dosagem e Mistura

A produgdo dos blocos originou-se da mistura do material miudo do piso
ceramico sendo misturado com o cimento. Para isso utilizou-se como trago unitario a
propor¢cao de uma parte de cimento para dez de agregado (1:10), tendo como base
para a determinacao da quantidade de materiais a densidade dos mesmos. A parte
de agregado foi composta por meio de diversas fragdes granulométricas em que,
40% eram das dimensdes 2,4 mm e 1,2 mm e 60% das dimensdes 0,60 mm,
0,30 mm, 0,15 mm e o fundo. A mistura foi feita de forma manual, homogeneizando
as variadas composi¢coes dos agregados, em seguida misturado ao cimento e a
quantidade de agua, a qual se determinou por meio empirico obtendo ao final um
fator agua/aglomerante de 1,70. Isso possibilitou boa coesao e aparéncia da mistura,
permitindo o desmolde imediato sem transtornos.

2.2 Moldagem e Cura

Os blocos foram moldados manualmente, em molde hexagonal de 100 mm de
aresta e 75 mm de altura, através da compactacdo com um soquete pequeno de
Proctor. A moldagem se fez em trés camadas, aplicando-se 50 golpes a cada
camada. Devido a consisténcia de “terra umida”, a desforma foi imediata apos
moldagem, sendo os artefatos armazenados em camara Uumida, onde foram curados
por aspersao de agua a uma temperatura de £ 20° C, até completar os 28 dias de
idade, no qual avaliou-se a resisténcia a compressdao e absorcdo de agua por
imersao.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Executados os ensaios de caracterizagdo, avaliou-se a qualidade e condi¢oes
dos blocos, através da interpretagdo dos resultados de ensaios, adotando
parametros comerciais oferecidos pelo mercado. Os resultados de resisténcia a
compressao e de absorgdo de agua sdo mostrados na tabela 3. A figura 2 mostra
graficamente a relagdo entre os valores caracteristicos do material em estudo e as
propriedades do produto convencional comumente comercializado.

Tabela 3 — Resultados dos ensaios de caracterizagdo realizados com o bloco reciclado para
pavimentagao
INVESTIGACOES REALIZADAS Bloco reciclado | Bloco convencional

Resisténcia a compressao (MPa) 10 12
Absorc¢ao por imersao (%) 18 18
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Figura 2 - Resisténcia a compressdo do bloco reciclado relacionado com parametros do produto
comercial.

Observando os dados apresentados na Tabela 3, referentes as propriedades
mecéanicas do bloco reciclado, afirma-se que o mesmo apresenta condigbes
satisfatérias para aplicagdo em pavimentos leves. Tal conclusdo se baseia no fato
de que, avaliado mecanicamente o produto convencional de mercado (Figura 4),
percebeu-se que suas propriedades nao diferem consideravelmente do produto
reciclado, fator de grande relevancia, pois o processo de producdo do segundo é
industrializado, por prensagem ou vibracdo, o0 que gera maior energia de
compactacao e proporciona melhor agregacao entre os componentes da mistura,
contribuindo assim para aumento da resisténcia e durabilidade do produto. Diferente
do artefato convencional, o produto de estudo faz uso de métodos empiricos para
fabricacdo, nos quais se tenta reproduzir condicbes de compactacdo ideais
almejando assegurar algumas propriedades essenciais do material, 0 que nem
sempre € possivel devido as limitagdes no processo de compactacao. Desta forma,
os resultados obtidos com a caracterizacao do produto reciclado, demonstram um
ponto positivo e animador, indicando a predisposi¢ao para utilizagdo de blocos para
pavimentagao leve produzidos com rejeitos de piso ceramico provenientes de obras
civis.

Figura 3 — Blocos de concreto reciclados para aplicagdo em pavimentos leve.



Figura 4 — Blocos de concreto natural aplicados em pavimentos leve.
4 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos defini-se que o bloco para pavimentagéao
produzido com agregado de piso ceradmico apresenta propriedades satisfatorias,
estando estas compativeis com as do produto encontrado no mercado da
construcao civil. Isso fortalece o objetivo da pesquisa, que visa a reutilizagao desse
material por meio da aplicagdo em pavimentos leves, gerando um produto com
qualidade e baixo custo, que contribuira para preservacdo do meio ambiente e
diminuicdo dos maus habitos construtivos dos profissionais da &rea. Entretanto
salienta-se ainda que, as avaliacbes do produto irdo continuar de modo que, almeja-
se melhorar as condicbes de producao com o intuito de obter produtos mais
coerentes, duradouros e com maior qualidade, ampliando assim suas aplicacdes
dentro do mercado da construgéao civil.
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