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RESUMO – O presente trabalho avalia a fabricação de produtos cerâmicos 

destinados à construção civil através da adição, na argila, de cinza leve procedente 

da gaseificação do carvão mineral. As matérias-primas foram submetidas a testes 

de caracterização química por fluorescência de raios-X e preparadas em cinco 

diferentes formulações compostas: de argila in natura (A0), argila in natura mais 

adição de 5% (CG5), 10% (CG10), 20% (CG20) e 30% (CG30). O processo de 

fabricação dos corpos de prova ocorreu por prensagem e a secagem foi realizada 

de modo natural e artificial, ao final desse processo os corpos de prova foram 

sinterizados na temperatura de 800ºC. A análise de desempenho dos produtos 

ocorreu através da realização de testes físicos como: absorção de água, porosidade 

aparente e massa específica, conforme as normas da M-CIENTEC 0-22, 0-23 e 0-

24 (1995). Os valores médios de absorção variaram entre 14,11% (A0) e 26,53% 

(CG30). Esses índices mostraram que 80% das formulações apresentaram 

absorção de água dentro das faixas de aceitação da NBR 15270-1 (2005). Ao final 

observou-se que através do ensaio de absorção de água que é possível fabricar 

tijolos maciços e blocos de vedação. A fabricação de telhas é possível apenas as 

formulações (A0), (CG5) e (CG10) conforme NBR 15310 (2009). 

  

1. INTRODUÇÃO  

De acordo com o trabalho de Soares et al. (2016) a gaseificação é uma alternativa 

conveniente para a produção de energia a partir de resíduos sólidos. Os coprodutos oriundos 

da gaseificação podem ser aproveitados para diversos fins, desde síntese de produtos 

químicos até aditivos para cimentos (PELLEGRINO, 2006). 

A cinza volante (ou leve) é composta por sílica, óxidos metálicos e uma alta quantidade 

de carbono, este elevado índice está relacionado ao processo de gaseificação que foi realizado 

via leito fluidizado (DIAS, 2017). De acordo com Barbosa (2016) a gaseificação via leito 

fluidizado se caracteriza pela formação de um leito de biomassa em suspensão produzido pelo 

fluxo de ar forçado, sendo vantajoso pela distribuição uniforme da temperatura na região da 

gaseificação. 

A adição de resíduos em materiais cerâmicos é uma prática vantajosa, Guilhon et al. 

(2016) apontam que o maior desafio das indústrias é conciliar a viabilidade econômica da 
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viabilidade ecológica. Dantas (2008), destaca também que a incorporação de resíduos na 

cerâmica vermelha é capaz de trazer benefícios adicionais na melhoria do processo e nas 

características do produto final. A absorção de água é uma propriedade muito importante do 

material cerâmico, pois a partir dela é possível observar o seu comportamento, além dela estar 

diretamente relacionada com a porosidade aparente e massa específica aparente, atuando 

também como um parâmetro de qualidade do material cerâmico para a construção civil 

(PNHEIRO, 2010).  

Diante disso, o objetivo dessa investigação é avaliar a incorporação da cinza volante 

proveniente da gaseificação do carvão mineral em argila a partir do teste de absorção de água. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

A argila utilizada foi coletada em uma pequena olaria localizada na região de Bagé – 

RS, essa argila tem característica caulinita e não passou pelo processo de sazonamento, ou 

seja, contém significativos índices de material orgânico. A amostra de argila coletada foi 

moída, quarteada e peneirada onde a fração passante na peneira de 100 mesh foi a utilizada na 

pesquisa. Já a cinza leve gaseificada foi coletada no Laboratório de Energia e Carboquímica 

da Universidade Federal do Pampa, Campus Bagé – RS. A amostra de cinza foi quarteada e, 

não houve a necessidade de ser moída e peneirada pois sua granulometria estava análoga a 

100 mesh, assemelhando-se assim com a da argila.  

Aproximadamente 10 g dos dois materiais foram submetidos a caracterização química 

de fluorescência de raios-X. As amostras de argila in natura e resíduo nas proporções pré-

determinadas foram misturadas e homogeneizadas.  

Após as formulações foram umidificadas até atingir 5% em peso (massa de 

umidade/massa seca). Em seguida foram armazenadas em sacos plásticos, e permaneceram 

em repouso por 24 horas para ocorrer a homogeneização da umidade em toda a mistura. As 

formulações foram pré-determinadas e preparadas com adições de 5, 10, 20 e 30% de cinza 

leve gaseificada na argila conforme (Tabela 1).  

Tabela 1 – Formulações cerâmicas investigadas (% em peso) 

Formulação Argila 
Cinza leve 

gaseificada 

A0 100 0 

CG5 95 5 

CG10 90 10 

CG20 80 20 

CG30 70 30 

 

As massas cerâmicas foram prensadas em uma prensa Atlas Series Laboratory 

Hydraulic Press de 5 toneladas. Após a conformação os corpos de prova foram submetidos a 

secagem natural, em temperatura ambiente por aproximadamente 24 horas e a secagem 

artificial a 110ºC por 24 horas. Em seguida os corpos de prova foram queimados em um forno 

elétrico da marca SANCHIS, com um patamar de 80ºC por hora. Ao atingir a temperatura 
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desejada (800ºC) permaneceu no forno por 3 horas. Nos produtos obtidos foram 

determinados: a absorção de água [M-CIENTEC 0-22 (1995)], a porosidade aparente [M-

CIENTEC 0-23 (1995)] e a massa específica aparente [M-CIENTEC 0-24 (1995)]. Os testes 

foram feitos da seguinte forma: primeiramente, os corpos de prova foram fervidos por 2 horas 

e após este período esperou-se atingir a temperatura ambiente (Figura 1A), em seguida, foram 

pesados em uma balança hidrostática – Massa imersa (Figura 1B), nesta etapa eles foram 

secos com um pano de algodão e pesados em uma balança eletrônica – Massa úmida (Figura 

1C), por fim foram colocados na estufa a 110ºC por, aproximadamente, 15 horas e pesados 

novamente na balança analítica – Massa seca.  

Figura 1 - Teste de absorção de água, porosidade aparente e massa específica em corpos de 

prova cerâmicos 

 

 

Figura 1B  

 

Figura 1ª Figura 1C 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 2 apresenta o resultado obtido da absorção de água das formulações 

investigadas. Nota-se que ocorreu um aumento da absorção de água a medida em que se 

acrescentou mais cinza na formulação, além do mais, o teste também revelou que as 

formulações A0, CG5, CG10 e CG20 podem serem utilizadas para fabricação de tijolos e 

blocos cerâmicos (8% < absorção de água < 22%), no entanto, a CG30 obteve índice acima do 

valor recomendado. Também se avaliou a possibilidade de uso para telhas e, nesta, somente 

as formulações A0, CG5 e CG10 se enquadraram dentro das especificações da norma de 

(absorção de água < 20%).  
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Figura 2 – Gráfico do resultado da absorção de água  

 

 

A Figura 3 mostra o resultado de porosidade aparente dos corpos cerâmicos queimados 

na temperatura de 800ºC e, observa-se que apresentou comportamento análogo ao da 

absorção de água, apenas a formulação CG30 apresentou porosidade aparente acima do 

recomendado pelo IPT (1985 apud AMORIN, 2007, p. 74), que informa que os limites devem 

estar entre 17% e 35%. 

Figura 3 – Gráfico do resultado da porosidade aparente 
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A massa específica aparente dos corpos de prova é mostrada na Figura 4. A adição da 

cinza resultou em uma menor densificação conforme aumenta a porcentagem de cinzas. De 

acordo com IPT (1985 apud AMORIN, 2007, p. 74), a massa específica aparente deve ser 

acima de 1,7 g/cm³, no entanto, as formulações CG20 e CG30 não atingiram os índices 

mínimos. 

Figura 4 – Gráfico do resultado da massa específica aparente 

 

 

  

4. CONCLUSÕES 

Conclui-se que o resíduo proveniente da gaseificação do carvão mineral pulverizado 

pode ser incorporado a argila in natura com o propósito de fabricar produtos como tijolos e 

blocos de vedação em relação a análise da absorção de água nas formulações A0, CG5, CG10 

e CG20%. Deve-se destacar que quanto maior o percentual de cinza na argila maior será a 

absorção de água. 
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