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1. INTRODUCAO

O fenémeno de eflorescéncia constitui-se de uma patologia em que sua origem em parte esta associada
a porosidade intrinseca das matérias-primas e & natureza de distribuicdo de sais existentes em cerdmicas
vermelhas tradicionais, tornando-os aptos a ocorréncia da migracdo dos mesmos para a superficie do corpo
ceramico, quando ha dissolucdo pela dgua por capilaridade. A eflorescéncia mais classica, cuja formagéo €
particularmente dificil evitar, provoca vérios efeitos nocivos ao produto final, além de sérios impactos
negativos para o mercado de construcdo civil. As manifestacdes através de manchas normalmente
esbranquicadas que comprometem os resultados estéticos buscados pelos consumidores e fabricantes de
produtos ceramicos, normalmente manifesta-se em produtos como telhas e tijolos. A incorporacao de rejeitos
industrias em produtos cerdmicos tém sido um desafio quanto a formacdo de eflorescéncia, permitindo a
reducdo de passivos ambientais.

Segundo Portes (2013), a disposicéo de rejeitos na forma de barragens, acarreta enormes impactos ao
meio ambiente no Brasil, devido as grandes areas ocupadas pelas bacias de rejeito e possui sérios riscos
associados. Nesse ambito, tem-se buscado novas alternativas de reutilizacdo de rejeitos, sendo uma delas a
aplicacdo de rejeitos em ceramicas tradicionais. Embora existam poucos estudos sobre rejeitos provenientes
da mineracdo de minério de cobre sendo utilizados em materiais ceramicos, 0s principais impactos que esse
causa ao meio ambiente séo a erosdo, devastacdo de extensas areas de vegetacao, perda de biodiversidade e
contaminacdo de aquiferos e cursos de agua (REMACRE, 2013).

O presente projeto tem por objetivo identificar por meio de imagens a formagdo do fendbmeno de
eflorescéncia em blocos de vedagdo com adigdes de rejeito de cobre, reduzir os passivos ambientais e encontrar
alternativas para o minério sulfetado de cobre, além dos reservat6rios. Foram avaliadas as propriedades
tecnologicas, aspectos estéticos do produto apds a aceleracdo desta patologia na superficie das amostras e 0
maodulo de elasticidade por método ndo destrutivo como parametro de propriedade mecénica.

2. MATERIAS E METODOS
Foram realizadas a preparac@es da matéria-prima por meio da secagem da argila a 110 °C durante 24 h,
desagregada em moinho de bolas e almofariz / pistilo. Em seguida o material foi peneirado em malha com

abertura de 100 mesh, assim como o rejeito de minério de cobre em peneira com abertura a mesma malha 100
mesh (0,149 mm).

A metodologia empregada no desenvolvimento deste trabalho é apresentada na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma da metodologia empregada. Fonte: Autor,2019.

Os blocos ceramicos do estudo compostos por argila caulinitica e quatro composicdes de rejeito de
cobre: 0, 10, 15 e 20% em peso. A massa ceramica com teor de umidade entre 5 — 7% foi submetida a
prensagem uniaxial a 55 MPa com dimensdes de 20 x 20 x 60 mm?®. Ap6s a prensagem os corpos de prova
foram calcinados a 400 °C/1h e sinterizacdo nas temperaturas 750, 800, 850 e 900 °C durante 2 h.

Utilizou-se o método de ensaio de Arquimedes para determinacdo das propriedades tecnoldgicas dos
blocos cerdmicos, conforme recomendacdes da norma ABNT 15270-3 e ASTM C67 / C67M - 19. E para a
determinacgdo do modulo de Elasticidade, o ensaio estético foi baseado na norma ABNT NBR 8522:2017 que
definiu a metodologia, por meio da captura de sons gerados pelas vibragGes acusticas do corpo de prova. Foram
utilizados seis corpos de prova para cada formulagao, submetidos ao ensaio em um periodo de 28 dias, sendo
estes acompanhados diariamente e registrados os resultados por meio da captura de imagens no intervalo de 7
dias. Os blocos cerdmicos foram imersos a 80% em &gua destilada em um recipiente impermeavel, como
apresenta a Figura 2. Durante os dias de ensaio ocorreu a reposi¢do de dgua do recipiente que era evaporado
ou absorvido pelos blocos ceramicos para permanecer constante

Figura 2: Blocos no ensaio de eflorescéncia. Fonte: Autor,2019.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos o ensaio de eflorescéncia, os resultados obtidos por meio de imagens dos corpos de prova revelou
que quanto a formacdo de eflorescéncia foram mais favoraveis aos blocos sinterizados nas temperaturas de
750 e 800 °C apresentaram uma menor manifestagcdo do fendmeno de eflorescéncia quando comparados com
0s blocos de mesma composicdo sinterizados nas temperaturas de 850 e 900°C, pois as amostras nessas
condigdes apresentaram mais manchas de sais, que ndo eram visiveis antes do ensaio ser realizado.

Os blocos cerdmicos sinterizados a temperatura de 850 °C, composto de 20%p. de rejeito sulfetado de
cobre apresentaram maior concentracdo e manifestagdo de manchas de cor esbranquicadas e formas mais
intensas de sais na secdo transversal do corpo cerdmico. Observou-se que para todos os corpos de provas
sinterizados houve a concentragdes do fendmeno de eflorescéncia nas arestas da sessdo transversal. Tal
comportamento tdo caracteristico € explicado pelo fenémeno fisico-quimico dos materiais chamado de
capilaridade, em que os sais intrinsecos das matérias-primas migram do interior de materiais porosos para a
superficie do corpo ceramico, formando assim manchas brancas no mesmo.
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Figura 3: Blocos ceramicos apés os 28 dias de ensaio de eflorescéncia. Fonte: Autor, 2019.

Os blocos cerdmicos em sua constituicdo normalmente apresentam elevado grau de porosidade o que
promove a fécil percolagdo da agua que transporta os sais, causando assim as eflorescéncias. Além da
quantidade de sais nos blocos, hd também sais sollveis no solo e na agua subterranea promovendo o fenémeno
gue se agrava a cada ciclo de molhagem e secagem.

Segundo Baptista (2017) todo material eflorescente que entra em contato com fatores contribuintes para
o0 surgimento da eflorescéncia, como é o caso da &gua, 0s depositos salinos serdo formados na superficie do
material ceramico, podendo progredir e assim afetar a qualidade da estrutura do corpo ceramico. Conforme
Erat (2016) a identificacdo para o reparo das patologias é de extrema importancia.

O deposito de sais com aspecto esbranquicados nas superficies das estruturas, sendo bastante comum
em alvenarias, se da por meio da presenca de umidade, devido a capilaridade das pecas e posterior formacéo
de cristais salinos na face do material, podendo ser passada de um elemento a outro dentro de uma mesma
estrutura. A esse fendbmeno da-se o nome de eflorescéncia, manifestagdo patologica que € capaz de afetar ndo
sO esteticamente, como se acreditava, mas também estruturalmente as edificacBes. A presenca dos sais muitas
vezes nao € adquirida com os blocos ja prontos, ela vem da matéria prima utilizada no processo de fabricacao
das pecas, e sO é provocada pela &gua em contato com os blocos.

Como mostram os resultados da Tabela 1 e Figura 4 a manifestacdo de eflorescéncia ndo afetou os
resultados buscados, visto que 0s mesmos sdo interessantes quando se visa as aplicacbes das ceramicas
tradicionais em escala comercial. A incorporagdo do rejeito sulfetado de cobre em massas argilosas revela uma
saida vidvel para a redugdo de passivos ambientais e formacéo de eflorescéncia em cerdmicas vermelhas,
como: tijolos e telhas. Por apresentar resultados satisfatérios para as demais propriedades citadas, sendo:
modulo de elasticidade, absorcdo de agua, porosidade aparente, retracdo linear de queima, perda ao fogo
propriedades. A incorporacdo de rejeito de cobre revela uma série de beneficios para 0 meio ambiente e para
0 mercado de cerdmicas vermelhas

Vé-se que os resultados para 0 mddulo de elasticidade dos blocos de demonstrou resultados mais
satisfatorios para temperatura de 850 °C em 10%p. de rejeito quando comparados ao de 0%. Analisando o0s
resultados da Tabela 1 é possivel verificar a ocorréncia de varios fendmenos que resultam nas propriedades
tecnoldgicas como a absorcado de agua confirma os resultados de porosidade aparente, visto que quanto menor
a porcentagem de porosidade, menor sera a absorcdo de agua, assim com a incorporacao do rejeito de sulfetado
de cobre com 0 aumento da temperatura, observa-se uma melhoria nas propriedades analisadas.
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Figura 4- Media do modulo de elasticidade Tabela 1: Resultados tecnolégicos das formulacGes
dos Blocos ceramicos.  Fonte: Autor, utilizadas em diferentes temperaturas de queima. Fonte:
2019. Autor, 2019.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A manifestacdo patoldgica pode ser comumente encontrada em alvenarias em decorréncia da falta
de controle tecnoldgico de fabricacdo. Em geral, a manifestacao da eflorescéncia ndo comprometeu a estética
do corpo cerdmico, e ndo afeou as propriedades tecnoldgicas do mesmo. Portanto, a incorporagdo do rejeito a
massa ceramica pode ser uma alternativa viavel visto que ndo houve comprometimento das propriedades,
mesmo com o maior teor de rejeito. Ensaios mecanicos, condutividade elétrica e a andlise qualitativa e
guantitativa do fendmeno de eflorescéncia por meio do programa ImageJ permitirdo melhor precisdo dos sais
responsaveis pela formacao de eflorescéncia ao produto final.
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