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Caracterizacao de residuos telha ceramica vermelha
de fontes distintas visando proposta
coprocessamento como materia-prima para clinquer
Portland

Cristopher Antonio Martins de Moura*, Rogério Barbosa da Silva*, Greyce Bernardes de Mello Rezende* e Alex
Neves Juniorf

Resumo

Um dos grandes impactos das atividades humanas na natureza advém da extragdo de matérias-primas para industrializacdo. A producéo
de cimento Portland, ¢ responsavel por 5-7% do total de emissodes globais de CO2 e, consequentemente, contribui para o aquecimento global.
Além disso, nos canteiros de obras civis, ha intensiva geracao de residuos que causam impactos ambientais. Entre as alternativas para superar
esse problema, desdobra-se a possibilidade de investigar solugdes acerca da produgdo de cimento Portland a fim de reduzir esse impacto
negativo. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar residuos de telha ceramica vermelha de fontes distintas por meio das
técnicas analiticas difracdo de raios-X e fluorescéncia de raios-X, buscando verificar a possibilidade da inclusdo desse residuo como matéria-
prima para produgdo de cimento Portland propondo dessa forma, uma possibilidade de coprocessamento para compor um aglomerante
alternativo. Os resultados de difragdo de Raios-X mostraram que todos os residuos analisados apresentaram silica e em dois deles observou-
se também Oxido de ferro. A analise de fluorescéncia de raios-X mostrou que todos os residuos apresentaram silica, alumina e 6xido de ferro,
que sdo alguns dos principais compostos dos clinqueres Portland. No entanto, observou-se grande dispersdo na composi¢do entre residuos
de fontes distintas, permitindo supor que ha possibilidade de utilizagao dos residuos estudados para produzir um aglomerante alternativo por
meio de uma dosagem que considere sua composigao.
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Characterization of red ceramic tile residue from
different sources aiming at co-processing as a raw
material for Portland clinker

Abstract

One of the huge impacts of the human activities in nature is from the raw material withdrawal for manufacturing. The cement Portland
production is responsible for 5-7% of the total global emissions of CO2 and therefore leading to the global warming. Thus, in the site
constructions there is an intensive waste production, which cause environmental impact. Amid the alternative to overcome such problem,
unfolds the possibility to investigate solutions regarding the cement Portland production, in order to reduce that negative impact. On that
way, the present work had the aim to evaluate the red ceramic waste from roof tile from different sources, by analytic techniques such as X-
ray diffraction, X-ray fluorescence, looking to verify the possibility to include such residue as raw material for cement Portland production,
presenting a possibility of co processing to make up a alternative binder. The X ray diffraction results showed that all the residues analyzed
presented silicon and two of them observed iron oxide as well. The X ray fluorescence results showed that all the residues presented silicon,
aluminum and iron oxide which are some of the main compounds of the cement clinker. However, it was observed huge dispersion in the
composition amid residues of distinct sources, allowing wonder that there is a possibility of use the studied residues to produce an alternative
binder by a dosage that considers such composition.
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I. INTRODUCAO

A industria de ceramica vermelha possui uma participagao
de 4,8% na industria da construgdo civil atingindo
faturamento anual de R$ 18 bilhdes [1], sendo fornecedora de
uma variedade de produtos aplicados ao setor da constru¢ao
civil. Setor este que atualmente, se destaca como grande
gerador de residuos no Brasil [2].

Especialmente no que se refere aos produtos de cerdmica
vermelha, sua fragilidade, caracteristica comum aos materiais
ceramicos, contribui para perdas associadas ao transporte,
carregamento e descarregamento, armazenamento e aplicagdo
desses produtos.

Dentre as variedades de residuos de ceramica vermelha
(RCV), os residuos provenientes de telhas se destacam em
relagdo aos demais pela nobreza que tal descarte apresenta
exibindo, em geral, pouca contaminacdo, facilitando sua
aplicagd@o e suprimindo etapas adicionais de beneficiamento.
Vérios argumentos favoraveis impulsionam a utilizacdo de
residuos da construgdo civil (RCC) para a produgdo de novos
materiais por meio de processos de reciclagem, dentre eles a
abundancia desses residuos e o impacto ambiental que causam
quando dispostos inadequadamente.

Dessa forma, observa-se a necessidade de se implementar
praticas que visem uma destinagdo adequada que torne a
utilizagdo do residuo vantajosa de modo que este seja
incorporado novamente a cadeia produtiva gerando ganhos
econdmicos e ainda se possa proteger o meio ambiente através
de praticas sustentaveis.

Uma forma de aplicag@o de residuos que visa reintrodugéo
destes a cadeia produtiva é o coprocessamento em industrias
que surge como uma pratica de gestdo de residuos sendo a
inddstria cimenteira um exemplo onde o coprocessamento ¢é
aplicado por meio da queima de residuos nos fornos de
cimento substituindo matérias-primas e combustiveis no
processo pelos residuos adquiridos [3].

A composi¢do do cimento Portland consiste, basicamente,
em materiais calcarios (CaCOs3), alumina (Al2Os;), silica
(Si0») e 6xido de ferro (Fe.0s) [4], sendo que as argilas s@o
as fontes de silica adicional preferiveis para a fabricagdo do
cimento, pois as argilas contém alumina (Al,O3), 6xido de
ferro (Fe203) e alcalis, de modo que a existéncia dos ions de
aluminio, ferro e magnésio no interior da mistura bruta tenha
efeito mineralizante [5].

Sendo o residuo de cerdmica vermelha um material
abundante nas obras correntes, evocando o processo
produtivo do cimento Portland e a composigdo das argilas,
levanta-se a hipotese da aplicabilidade do residuo de ceramica
vermelha, que é composto por argila calcinada de diferentes
fontes, como matéria-prima para produgdo de um aglomerante
hidraulico que reduzido impacto ambiental, possivelmente
analogo ao cimento Portland, produzido por coprocessamento
do residuo de telha ceramica vermelha de fontes distintas em
substitui¢do a argila utilizada no processo convencional.

Buscando-se realizar a caracteriza¢do dos residuos e estudar
uma proposta de coprocessamento, foram obtidos residuos de
trés fontes diferentes provenientes de descarte de obras e
depositos para associagdo desses residuos como possivel
matéria-prima para sintetizagdo de um aglomerante de
reduzido impacto ambiental, no qual, para sua produgdo, se
aplicariam técnicas de coprocessamento. O presente trabalho

avaliou amostras de residuo de telha cerdmica vermelha, por
meio do método analitico difragdo de raios-X (XRD) e
fluorescéncia de raios-X (FRX), de modo a identificar
similaridade e distingdes na composicao dos residuos.

Il. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os modelos construtivos adotados no Brasil contribuem
para produgdo de residuos nos empreendimentos de
edificagdes, fato evidenciado quando, por exemplo, se
compara as taxas de gerag@o de residuos para obras novas de
paises desenvolvidos, que sdo menores que 100 kg/m?
enquanto no Brasil os indices podem atingir 300 kg/m?, sendo
estes residuos predominantemente de classe A, que sdo
passiveis de reciclagem [6].

Como ¢ demonstrado por [7], os residuos da construgdo
civil sdo compostos por uma grande variedade materiais, tais
como tijolos, blocos cerdmicos, rochas, colas ¢ compensados,
dentre outros materiais.

Apesar da variedade de materiais que compde o chamado
entulho (calica ou metralha), no Brasil, existem alguns
materiais que estdo em maior propor¢do advindos de obras
correntes, fato evidenciado quando se analisa alguns trabalhos
realizados no pais.

Em uma andlise de duas coletas de residuos da capital
Maceid/AL, foi demonstrado que o percentual médio de
material ceramico na composic¢do do entulho foi de 48,15%
[8]. Neste contexto, também foram identificadas proporgdes
expressivas de residuo de ceramica vermelha compondo os
residuos coletados em S@o Leopoldo/RS, Porto Alegre/RS e
Novo  Hamburgo/RS:  32,8%, 35,6% ¢ 23,2%,
respectivamente [9]. Destaca-se também os resultados
encontrados sobre RCD em Fortaleza/CE: os constituintes
principais foram argamassa, concreto e ceramica vermelha
que, em média, corresponderam a 38%, 14% e 13%,
respectivamente, da massa do RCD [10].

Através desses estudos, percebemos que ha grande
quantidade de residuos de cerdmica vermelha gerado nas
obras, destacando que o mesmo ¢ classificado por [7] como
classe A, podendo ser reutilizado ou reciclado como
agregados, por exemplo.

Outrossim, a ceramica ¢ definida como sendo um tipo de
pedra produzida artificialmente que resulta de uma série de
processos, nos quais sdo feitas moldagem, secagem e
cozedura de argilas ou misturas que contenham argilas, sendo
composta principalmente por argilo-minerais e apresentando-
se em diversos tipos, dentre elas as argilas para materiais
ceramicos estruturais [11].

A extragdo das argilas para produgio dos artefatos ocorre a
céu aberto, sendo posteriormente armazenada cobertas por
lona plastica onde se processa decomposi¢do da matéria
organica e sais soliveis, o que melhora a conformacdo do
produto [12]. Além disso, as argilas podem passar por outros
processos para melhora como aera¢do e levigagdo, dentre
outros, seguindo da formacdo da pasta que passa pelo
processo de maceragdo, para se obter particula menores,
correcdo para se atingir a composigdo requerida e
amassamento [11]. Finalmente ¢ realizada a conformagao das
pegas, para dar forma a pega por extrusdo, corte e prensagem
[13]. Ao término da conformagdo das pegas, ¢ realizada
inspeg¢ao visual para identificar as pegas adequadas, que serdo
enviadas ao setor de secagem [12], a qual pode ser
desenvolvida naturalmente ou adotando-se processos de
secagem artificial [14].

O processo de queima das pecas cerdmicas ¢ a etapa mais



importante da fabricagdo”™ e [13] complementa que “Nesta
fase o produto cerdmico sofre as reacdes e transformacgdes
quimicas ¢ fisicas necessarias para conceder ao produto as
propriedades requeridas.”

No Brasil, no setor de ceramica vermelha, ndo percebe-se
pendor pela compreensdo das caracteristicas das argilas que,
em geral, s3o muito heterogéneas dependendo da formacao
geologica e localizagdo da extracdo [15]. Além disso, no
processo de fabricagdo, na etapa de preparagdo da massa
ocorre homogeneizagdo de diferentes tipos de argila, além de
outros componentes [12].

A argila, além da aplicacdo na produgdo de artefatos, ¢
também utilizada na producdo de cimento Portland. Este
material é produzido principalmente da mistura de materiais
calcicos, silica e alumina sendo as principais fontes de silica
e a alumina, as argilas e folhelhos [16].

As matérias-primas para produgdo do cimento Portland sdo
aproximadamente 80% de carbonato de calcio (CaCO3), 15%
de dioxido de silicio (Si02), 3% de 6xido de aluminio (Al,O3),
além de outros constituintes em pequenas quantidades [17].

Durante o processo de produg@o do cimento Portland, na
etapa de clinquerizag¢@o no forno rotativo, onde sdo atingidas
temperaturas da ordem de 1450°C, formam-se os compostos
que atribuem ao cimento as principais caracteristicas e
propriedades, sendo os principais compostos o silicato
tricalcico  (3Ca0.Si0,), silicato dicalcico (2Ca0.Si0y),
aluminato tricalcico (3Ca0.Al,03) e ferroaluminato
tetracalcico  (4Ca0.ALLO3Fe,03), identificados  pelas
abreviaturas CsS, C,S, C3A e C4AF, respectivamente [4].

As equagdes 1, 2, 3 e 4 demonstram aproximadamente a
reagdo de formacdo desses compostos, como apresentado por
[18].

3Ca0 +Si0, — 3Ca0.Si0, (1)
2Ca0 +Si0, — 2Ca0.Si0, @)
3Ca0 +Al,0, — 3Ca0.Al0, 3)
4Ca0 + AlLO, + Fe,0, — 4Ca0.Al,0, Fe,0, (4)

Destaca-se que o silicato tricalcico contribui principalmente
para a resisténcia nas primeiras quatro semanas do processo
de hidratagdo, o silicato dicalcico colabora principalmente
para a resisténcia a partir de quatro semanas do processo de
hidratag@o, o aluminato tricalcico colabora muito pouco para
a resisténcia do cimento, exceto entre um e trés dias e o
ferroaluminato tetracalcico tem contribuicdo insignificante na
resisténcia mecanica [4].

Nas tltimas décadas, diversos autores se empenharam no
sentido de analisar ou apresentar propostas que incorporassem
os residuos aos processos produtivos e construtivos, como ja
¢ feito atualmente na industria cimenteira.

Como exemplo, cita-se a pesquisa que buscou estudar a
influéncia da utilizagdo de agregados reciclados de RCD para
produgdo de concretos, obtendo resultados que demonstram
viabilidade na utilizagdo de agregados gratdos e mitdos
reciclados na producgéo de concreto [19].

Num contexto diferente, o trabalho realizado por [20]
investigou o potencial do uso de residuos ceramicos como
material de substituicdo parcial do cimento Portland em
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argamassas ¢ concretos, concluindo, dentre outras coisas, que
a substitui¢do parcial do cimento Portland por 20% e 40% de
residuos ceramico, retiveram ainda 95% e 89% da resisténcia
das amostras de controle, respectivamente.

Mais recentemente [21] utilizaram residuo de cerdmica
vermelha moido objetivando a producdo de uma adigdo
mineral combinado com um cimento Portland de alta
resisténcia inicial, obtendo-se, dentre outros resultados,
desempenho mecénico superior aos cimentos comerciais,
indicando o residuo como uma potencial alternativa de adigo
mineral.

Dessa forma, observa-se que héa busca pela reinser¢ao do
residuo de ceramica no setor da produtivo. Diversas
aplicagdes, como as demonstradas, atingiram resultados
favoraveis a implementacdo do residuo, o que impulsiona o
estudo de mais alternativas sustentaveis.

Como foi mencionado anteriormente, as argilas sdo fontes
de silica e alumina, que sdo compostos essenciais para
fabricacdo do cimento Portland. Todavia, devido a grande
variabilidade do processo produtivo de artefatos, diferentes
fontes, condig¢des de queima, as dosagens da argila durante a
fabricacdo, dentre outros fatores, como a condi¢do da
disposi¢do dos residuos, pode haver grande variedade de
composi¢ao.

Outrossim, o presente trabalho, analogamente aos
apresentados anteriormente, visa uma proposta de introdugao
dos residuos na cadeia produtiva. Entretanto, busca-se
analisar inicialmente a composicdo quimica de residuos de
telhas de cerdmica vermelha de fontes distintas (como
depdsitos e entulhos de obras) buscando uma proposta de
coprocessamento de RCV como matéria-prima para
clinqueres Portland substituindo total ou parcialmente a argila
extraida da natureza por RCV de fontes distintas.

I1l. MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se como quantitativa e
exploratoria. A Figura 1 apresenta as etapas de
desenvolvimento da pesquisa.

ETAPA 1
Atividade de campo: visita as obras residenciais e depositos, com coleta e selegdo dos residuos.

ETAPA 2
Triagem, identificagao e limpeza.

|¢

ETAPA 3
Cominuigdo ¢ peneiramento.

|¢

ETAPA 4
Expedigio.

|¢

ETAPA 5
Caracterizagio por XRD e FRX.

|‘ |‘

ETAPA 6
Anélise dos resultados.

Fig.1: Etapas de desenvolvimento da pesquisa

Inicialmente foi realizada uma atividade de campo, na qual
foram visitados depositos e obras residenciais objetivando
recolher amostras de residuos ceramicos. As Figura 2, 3 ¢ 4
apresenta os depdsitos e obras visitados.



Fig. 4: Cagamba estacionaria com entulho de obra
residencial

Com relagdo aos depositos mostrados nas Figuras 2 e 3, foi
possivel observar o expressivo volume de material que sera
descartado comparado ao volume armazenado para venda.
Num contexto diferente dos depositos, observa-se da mesma
forma, na Figura 4, a grande quantidade de residuos de
cerdmica a ser descartado alojado em cagambas, que segundo
[22], devem possuir volumes nominais de 3 m?, 4 m?, 5 m® e
7 m?, o que permite avaliar indiretamente a expressiva
quantidade de residuo para descarte alojado nesse
equipamento.

Os residuos de telha ceramica vermelha recolhidos na etapa
de campo sdo mostrados na Figura 5. Foram recolhidas
amostras de trés marcas distintas, sendo identificadas
genericamente como Telha 1, Telha 2 e Telha 3, provenientes
dos entulhos de obra e depdsitos.
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Fig. 5: Telhas ceramicas recolhidas de entulhos

Observa-se que as telhas recolhidas apresentam algumas
fraturas, incrustagdes e rebarbas, além de apresentar som
semelhante ao metalico quanto percutidas.

O comportamento dos materiais ceramicos ¢ superior aos
demais em diversos aspectos, entretanto, ha também
caracteristicas negativas, como a ruptura fragil [23].

Dessa forma, as atividades de transporte, carregamento,

~ descarregamento bem como o acondicionamento inadequado

dos artefatos e o descuido no manuseio sdo fatores que
associados a fragilidade das pecgas, gera uma grande
quantidade de residuos, como foi constatado nas obras e
depositos visitados.

Para o desenvolvimento das ectapas subsequentes, os
residuos foram inicialmente separados e higienizados para
retirada de incrustagdes e impurezas superficiais provenientes
das atividades envolvidas na obra ou da exposi¢@o prolongada
as intempéries.

Na sequéncia, fez-se o beneficiamento dos residuos em
questdo por meio de cominuicdo manual com auxilio de
almofariz e pistilo de Agata e separagdo das granulometrias

| mais finas com auxilio do vibrador mecanico de peneiras
| buscando-se obter um material pulverulento para analise.

A etapa 4 e 5 consistiu na expedi¢do das amostras ao

| Laboratério Multiusuario de Técnicas Analiticas (LAMUTA),

instalado na Faculdade de Geociéncias da Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT) que colaborou fornecendo a
caracterizagdo dos residuos por meio das técnicas analiticas
denominadas difragdo de Raios-X (XRD) e fluorescéncia de
raios-X (FRX).

As analises de XRD para a caracterizagdo mineralogica das
amostras foram realizadas utilizando porta-amostra de
preenchimento  frontal. Utilizou-se um equipamento
Shimadzu modelo XRD-6000 equipado com tubo de cobre e
monocromador de grafite, em geometria de Bragg-Brentano.
Os perfis foram adquiridos nas faixas entre 5° ¢ 80°, com
passos de 0,02°, tempo de aquisi¢do por passo de 1,20
segundos, fendas de divergéncia e espalhamento de 1°,
velocidade de varredura de 2,0000 graus/min e fenda de
recep¢do de 0,30 mm. Os erros experimentais foram
determinados como sendo menores que o passo angular
utilizado (0,02°), por meio da medida de um padréo de silicio
em po. Para interpretagdo dos resultados obtidos, foi utilizado
um software de identificagdo de compostos a partir de dados
da difragdo de raios-X (XRD) de po para assimilag@o por meio
da comparagdo do padrdo de difragdo da amostra com um
banco de dados contendo padrdes de referéncia.



Para a analise quimica por FRX, de modo a obter-se a
composicdo quimica em O6xidos de cada amostra, foram
preparadas pastilhas prensadas a partir do p6 pulverizado e
depois foram realizadas andlises quantitativas com
equipamento Shimadzu EDX -700HS, capaz de realizar
analises quantitativas por meio de padrdes internos, através da
rotina Qual-Quant FP©. Foi utilizado um feixe de 10 mm de
diametro e tensdes no tubo de 15 e 50 kV, respectivamente,
para a detec¢@o dos elementos do Sodio (Na) ao Escandio (Sc)
¢ do Titanio (Ti) ao Uranio (U). Todos os espectros foram
adquiridos em vacuo, de maneira a melhorar a precisdo das
medidas para os elementos mais leves.

IV. RESULTADOS

As Figuras 6, 7 ¢ 8 apresentam os espectros de difracdo de
raios-X (XRD) obtidos por meio do tratamento dos dados
provenientes das analises dos residuos beneficiados de telha
cerdmica vermelha.
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Fig. 6: Difratograma-Telha 1
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Fig. 8: Difratograma-Telha 3

Observa-se que para as trés amostras analisadas foi
identificada silica e, particularmente, foi identificado 6xido de
ferro na amostra das telhas 2 e 3. Verifica-se similaridade na
mineralogia das amostras. Tanto a silica quanto o 6xido de
ferro sdo compostos essenciais para a produgdo de cimento
Portland estando presentes na composicdo das argilas
comumente utilizadas na fabricagdo do mesmo. Tais
compostos sdo essenciais para formagao de silicato dicalcico
(2Ca0.Si0y), silicato tricalcico (3Ca0.Si0») e ferroaluminato
tetracalcico (4Ca0.AlOs.Fe;03), que por sua vez, sdo alguns
dos principais compostos do cimento Portland, sendo que os
silicatos sdo os compostos que mais contribuem para a
resisténcia das argamassas e concretos [4].

A Tabela I mostra os resultados da analise de fluorescéncia
de raios-X (FRX), realizadas com as amostras, indicando a
composi¢ao quimica em 6xidos de cada residuo.

TABELA I: FRX de residuos beneficiados de telha ceramica vermelha

Composicio quimica em 6xidos dos residuos de telha ceramica vermelha (% em massa)

Residuos SiO2 Al,O3 Fe,O3 K,O CaO SO3 Outros
Telha 1 69,250 19,052 6,431 2,057 0,540 0,109 2,561
Telha 2 57,871 24,526 11,026 2,500 0,483 - 3,593
Telha 3 54,149 29,531 10,086 2,557 - - 3,677




Verifica-se positivamente que as Telhas 1,2 e 3 possuem
altos teores de silica (SiO») sendo predominante na
composicdo de todos os residuos, conforme observa-se
também nos resultados de [15], na caracterizagdo de argilas
utilizadas industrialmente para a producdo de blocos
ceramicos.

Além disso, observa-se elevados teores de alumina (Al,O3),
que forma na clinquerizag@o o C3A, composto que reage com
agua causando pega instantinea. Identifica-se também teores
consideraveis de 6xidos fundentes como Fe;0s, CaO e K,0.
Observou-se ainda a variabilidade das composi¢des desses
residuos de fontes distintas o que pode dificultar a aplicacao
do mesmo como matéria-prima.

No contexto da produgdo dos artefatos de argila, ha que se
considerar a etapa de dosagem das argilas, que passam por
processos de melhora da sua composicdo de acordo com a
finalidade e exigéncias para o produto final [11]. Como ¢
destacado por [24], a preparagdo da massa para produgdo dos
artefatos, que é em geral composta por dois ou mais tipos de
argila, ¢ feita com misturas de argilas denominadas “gordas”,
caracterizada pela plasticidade, granulometria fina e
composicdo essencialmente de argilominerais com argilas
denominadas  “magras”, caracterizadas pela menor
plasticidade e maior concentragdo de quartzo, sendo
considerada como um redutor de plasticidade.

Dessa forma, apesar de os residuos analisados no presente
trabalho apresentarem composi¢do tipica de argila para
ceramica vermelha, observou-se substanciais diferencas na
composicdo dos residuos de fontes distintas. Além das
diferencas que ocorrem naturalmente nas jazidas, ha também
aspectos do processo produtivo que influenciam bem como a
forma de disposicdo do residuo em entulhos e deposito que
pode explicar a variabilidade da composic¢éo dos residuos.

Em seu trabalho sobre a reatividade e a queima de misturas
para cimento contendo residuos de ceramica branca e
vermelha, [25] observaram que a composi¢do mineraldgica e
a distribui¢do nos clinqueres produzidos foram comparaveis
as propriedades do clinquer fabricado com matérias-primas
comumente utilizadas, concluindo, dentre outras coisas, que a
mistura dos residuos de ceramica branca e vermelha
demonstraram uma indicagdo promissora de que a separagdo
dos residuos ceramica branca e vermelha seria desnecessaria
para os propositos descritos no trabalho.

Assim, mesmo havendo variabilidade entre residuos de
fontes distintas caracterizados na presente pesquisa, propde-se
por meio dos resultados obtidos que ha possibilidade de
utilizag@o do residuo de telha ceramica vermelha de fontes
distintas desde que se busque dosagens experimentais que
considerem a composicdo potencial de um clinquer por meio
da composicao das matérias-primas obtidas.

V. CONCLUSOES

As analises de XRD indicaram presenga de silica (SiO) e
oxido de ferro (Fe»0s3), que sdo compostos importantes
produ¢do do cimento Portland. Além disso, por meio das
analises de FRX verificou-se positivamente que as matérias-
primas possuem altos teores de silica (SiO»), predominante na
composicdo quimica em oOxidos de todos os residuos, bem
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como elevados teores de alumina (Al>O3) e o6xido de ferro
(Fe203).

Além disso, observou-se também que ha variabilidade na
propor¢ao dos compostos, o que era esperado devido aos
diversos fatores como as varias composi¢des possiveis para
argila, aspectos relacionados a fonte, processo produtivo,
dosagens e corregdes.

Todavia, a presenga e predominancia de compostos tipicos
da matéria-prima para clinquer Portland, prescreve a
possibilidade de se estudar e desenvolver uma dosagem que
inclua proporgoes de RCV de telha beneficiado em
substituicdo a argila extraida na natureza na fabricacdo de
cimento Portland.

O presente estudo, que se restringe inicialmente aos
descartes de telha cerdmica vermelha, posteriormente podera
ser estendido aos residuos de blocos ceramicos, que
representam grande propor¢do do entulho de obras correntes,
de forma que esse procedimento podera representar mais um
passo para o desenvolvimento de constru¢des sustentaveis, ja
que um material que antes era tido como um descarte de obra,
enviado comumente a lixdes e aterros, passa a representar
possibilidade de incorporagdo do residuo como uma nova
matéria-prima para produgdo de um dos materiais mais
utilizados pela humanidade, o cimento Portland.
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