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1. INTRODUÇÃO

A necessidade de utilização dos resíduos industriais como forma de evitar impactos ambientais, torna-se nos dias atuais tão importante quanto a busca de novas tecnologias. No processo de transformação da rocha basáltica para a construção civil são originados resíduos, conhecidos como TEAR e Talha Bloco, os quais se originam de diferentes modos de corte e polimento de rochas basálticas. Todo este material é depositado na natureza sem controle, acarretando despesas de armazenamento e poluição ambiental. Uma das alternativas que existe é buscar a utilização deste resíduo na engenharia civil. Neste trabalho, optou-se investigar a possibilidade de usa-los na produção de blocos cerâmicos vermelhos.

2. MATERIAL E MÉTODOS


Os materiais que estão sendo estudados são divididos em resíduo industrial e a argila a qual será misturada com o resíduo em diferentes proporções. Serão adotados misturas com 0, 25, 50, 75, 100% de resíduo, a fim de estabelecer uma dosagem ideal que atenda aos parâmetros no uso de blocos cerâmicos vermelho para a construção civil.

2.1
Resíduo Industrial


 Os resíduos são oriundos de uma empresa beneficiadora de rochas basálticas, situada na cidade de Parai/RS. Os resíduos estudados são referentes à diferentes modos de corte e polimento das rochas, conhecidos por TEAR e Talha Bloco.

2.2
Argila


A argila utilizada para o estudo foi adquirida próximo a empresa de beneficiamento de basalto, na Olaria São Francisco em Parai/RS.

2.3
Moldagem dos corpos de prova

A moldagem dos corpos de prova foi realizado através do processo de prensagem. Foram prensados seis corpos de prova para cada temperatura, em um molde metálico, medindo 60 x 20 x 5mm, atuando uma pressão de 20 Mpa. Após foram identificados, pesados e medidos para posterior secagem e realização de ensaios referentes à resistência, C-018, CIENTEC/95, apud Tavares [1]. 

2.4
Secagem


Os corpos de prova prensados devem ser colocados em bandejas metálicas, forrados e cobertos com um pano úmido e colocados para secar em ambiente de laboratório. Então são levados à estufa a 40°C por 6 horas, aumentando a temperatura para 50°C por 1 hora, a 60°C por mais 1 hora e a 70 °C por 6 horas. Após aumenta-se para 105°C, mantendo a essa temperatura por no mínimo 6 horas. Por fim, desliga-se a estufa e espera-se até que esfriem dentro da mesma. 
2.5
Queima


Os corpos de prova foram queimados nas temperaturas de 800°C, 900°C e 1050°C. As queimas deverão ser controladas, para que a temperatura não aumente muito rápida, para evitar fissuras. Da mesma forma, o resfriamento deverá ser realizado, desligando o forno e permanecendo os corpos de prova no interior do mesmo, até que se estabilize a temperatura em torno de 60°C.

2.6
Ensaios


Os ensaios realizados com os Corpos de Prova foram:

· Determinação da tensão de ruptura á flexão de secagem (C-025/95);

· Determinação da tensão de ruptura à flexão após queima (C-027/95).
3. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO


A Tabela 1 mostra os valores mínimos de Tensão de Ruptura à Flexão dos Materiais Cerâmicos. Admitiu-se nessa metodologia apenas os resultados com Coeficiente de Variação (C.V.) abaixo de 20%, os exemplares que extrapolaram esse valor foram excluídos, devendo restar no mínimo três corpos de prova para a análise. O coeficiente de variação também foi aplicado para a aceitação da variação dimensional dos CP´s.
Tabela 1 – Valor Limite para Tensão de Ruptura após secagem a 105°C e queima

	Produto
	Tijolo Maciço
	Blocos Vazados
	Telha

	Tensão Mínima de Ruptura à 105°C

Trs (MPa)
	1,5
	2,5
	3,0

	Tensão Mínima de Ruptura após Queima

Trq (MPa)
	2,0
	5,5
	6,5


Fonte: Adaptado de TAVARES, I.S. – 2002  


Observando a Tabela 1 juntamente com as Tabelas 2 à 4, observa-se que para a Mistura TEAR / São Francisco, pode-se obter uma mistura com valores aceitáveis para o Tijolo Maciço, a partir de 75 % de resíduo. Para a confecção de Blocos Vazados ou Telha, podemos produzir materiais de boa resistência a partir de 50 % de resíduo, queimando-os à 900°C. Na Figura 1 pode-se verificar os valores finais para os materiais da mistura TEAR / São Francisco.
Tabela 2 – Resistência à Flexão dos CP´s após secagem da Mistura TEAR / São Francisco

	
	TEAR
	75% TEAR
	50% TEAR
	25% TEAR
	São Francisco

	Média
	2,98
	4,47
	4,70
	6,56
	11,88

	D. P.
	0,49
	0,73
	0,84
	1,11
	2,19

	C.V.
	16,53
	16,30
	17,96
	16,89
	18,41


Tabela 3 – Resistência à Flexão dos CP´s após a queima à 800°C da Mistura TEAR / São Francisco

	
	TEAR
	75% TEAR
	50% TEAR
	25% TEAR
	São Francisco

	Média
	1,42
	3,31
	5,00
	16,26
	14,21

	D. P.
	0,27
	0,51
	0,45
	3,25
	2,32

	C.V.
	19,08
	15,27
	8,91
	20,00
	16,33


Tabela 4 – Resistência à Flexão dos CP´s após a queima à 900°C da Mistura TEAR / São Francisco

	
	TEAR
	75% TEAR
	50% TEAR
	25% TEAR
	São Francisco

	Média
	2,41
	4,61
	6,83
	16,69
	24,97

	D. P.
	0,31
	0,18
	1,21
	2,91
	3,16

	C.V.
	12,72
	3,99
	17,71
	17,43
	12,67
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Figura 1 – Resistência à Flexão da Mistura TEAR / São Francisco

A Mistura Talha Bloco / São Francisco, conforme mostrados nas Tabelas 5 à 7, pode produzir tijolos maciços com o teor de 75 % de resíduo. Da mesma forma que a mistura anterior, pode-se produzir blocos vazados e telhas a partir de 50 % de resíduo. Devido ao fato de não restar o número mínimo de exemplares, não foi possível analisar os corpos de prova com 100% de resíduo Talha Bloco. Na Figura 2, pode-se verificar o aumento da resistência dos corpos de prova da mistura Talha Bloco / São Francisco, conforme diminui o percentual de resíduo. 

Tabela 5 – Resistência à Flexão dos CP´s após secagem à 105°C da Mistura Talha Bloco / São Francisco
	
	Talha Bloco
	75% TB
	50% TB
	25% TB
	São Francisco

	Média
	0,72
	2,10
	3,87
	9,72
	11,88

	D. P.
	0,07
	0,26
	0,61
	1,33
	2,19

	C.V.
	10,10
	12,60
	15,86
	13,66
	18,41


Tabela 6 – Resistência à Flexão dos CP´s após queima à 800°C da Mistura Talha Bloco / São Francisco
	
	Talha Bloco
	75% TB
	50% TB
	25% TB
	São Francisco

	Média
	---
	2,29
	5,03
	10,09
	14,21

	D. P.
	---
	0,19
	0,74
	0,18
	2,32

	C.V.
	---
	8,41
	14,71
	1,74
	16,33


Tabela 7 – Resistência à Flexão dos CP´s após queima à 900C da Mistura Talha Bloco / São Francisco
	
	Talha Bloco
	75% TB
	50% TB
	25% TB
	São Francisco

	Média
	---
	3,29
	6,83
	15,02
	24,97

	D. P.
	---
	0,63
	1,03
	0,90
	3,16

	C.V.
	---
	19,11
	15,08
	5,99
	12,67
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Figura 2 – Resistência à Flexão da Mistura Talha Bloco / São Francisco


Os resultados referentes ao processo de queima à 1050°C foram ignorados, pois houve uma diferença significativa na temperatura sobre os corpos de prova. Os CP´s que ficavam na parte ao fundo do forno receberam uma maior incidência de calor, ocasionando uma resistência maior, diminuindo bruscamente para os CP´s que estavam posicionados à frente da Mufla. Esse fato deverá ser melhor analisado, em vista de identificarmos um meio melhor para queima à essa temperatura, fato esse, não ocorrido nas demais queimas.

4. CONCLUSÕES

Através da análise dos resultados obtidos até o momento, pode-se concluir que, para a mistura de resíduo com a argila da Olaria São Francisco é possível produzir blocos cerâmicos com adição de resíduo – TEAR e Talha Bloco – desde que o teor de resíduo não ultrapasse de 50%.  E para a produção de tijolos maciços, é possível a adição de 75 % de resíduo.
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