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RESUMO

Uma consequéncia da expansdo da industria € o aumento da quantidade de residuos gerados.
Dentre os principais geradores, pode-se citar a industria civil, que engloba a constante producdo de
materiais ceramicos e outros, e a industria de rochas ornamentais, setor muito forte no Espirito Santo.
Nesse contexto, torna-se continuo a busca de alternativas que visam reduzir a quantidade de residuos
gerados, ou formas de reaproveitamento que minimizardo os impactos causados pela disposi¢do
inadequada do material no meio ambiente. Diante desse cenario, foi analisada a incorporacdo da lama
abrasiva, gerada pelo corte das pedras de granito por teares diamantados e cedida por uma empresa situada
em Jodo Neiva/ES, na confec¢do de corpos de provas ceramicos de 0, 10 e 20% em massa de residuo,
gueimados a temperaturas de 1000° e 1100°C. Os materiais confeccionados foram submetidos a testes de
absorcdo, retracdo linear, perda ao fogo e ensaio de ruptura a flexdo e, quando comparados aos valores
tabelados estabelecidos pelas normas regulamentadoras, apresentaram resultados significativamente
promissores para possivel aplicacdo comercial.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos. Rochas Ornamentais. Meio ambiente.

1 - INTRODUCAO

O Brasil é considerado um dos maiores produtores, com destaque no Espirito Santo. Entretanto, a gigantesca
geracéo de residuos é um complexante do processo, a perda de matéria-prima pode atingir até 83% da produgao,
sendo que um metro cubico de rocha serrada gera aproximadamente 2,2 toneladas de lama (CAMPOS et al.,
2014). O reaproveitamento deste residuo na confecgdo de outros produtos visa reduzir os impactos ambientais
produzidos pela lama residual do setor industrial e obter beneficios econémicos e ambientais. A confeccdo de
cerdmica vermelha é uma solugdo que se apresenta viavel ao destino da lama abrasiva. Para tanto, é necessario
gue o produto apresente um comportamento dentro dos padr@es estabelecidos pelas hormas regulamentadoras, a
partir dos requisitos e métodos de ensaio do material, os quais levam em consideracédo a fabricacéo, dimenséo,
geometria e aspectos fisicos, além de compreender também a permeabilidade, absor¢do da &gua e determinacéo
da carga de ruptura a flexéo.

2 -REFERENCIAL TEORICO

Na etapa de beneficamente do processo produtivo de rochas ornamentais, o principal residuo é gerado,
decorrente da sequéncia de abrasdo das rochas nos teares que sdo equipamentos responsaveis por serrar e
definir as espessuras dos blocos extraidos (SOUZA, 2007) e confere o aspecto liso as pecas, se trata de
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uma mistura, a lama abrasiva, composta por pd de pedra e 4gua. Geralmente essa mistura é armazenada
nos patios das serrarias, em tanques ou pogos, para acumulo diretamente no solo sem qualquer tipo de
impermeabilizacdo, como ndo ha circulagcdo do liquido, parte da eliminacdo se da por evaporacdo e
infiltracdo no solo, contaminando o solo e 4gua subterrénea.

Usualmente classificam-se as argilas em “fracas” e “fortes”, em fun¢do de suas propriedades durante a
queima, e também seus aspectos fisicos e visuais. Essas argilas sdo misturadas empiricamente, de forma a
equilibrar suas propriedades. Autores como AGUIAR (2012) apresenta composicdo da lama abrasiva com
maior parte em de silica e alumina, além da presenca de outros 6xidos em comum; esse residuo tem uma
similaridade maior com as argilas ditas “fracas”. Tal fato justifica a tentativa de substituir parte dessa
argila usualmente aplicada na fabricacdo de produtos ceramicos por esse residuo.

No processo de fabricacdo de produtos ceramico, a principal etapa é a de queima, pois nela acontecem as
transformacdes quimicas e fisicas, sendo destacados a temperaturas de 900° a 1000°C em diante, em que
ocorre as seguintes transformagdes (SILVA, 2006):

+ de 900° a 1000°C: reagBes da silica e da alumina com outros elementos, e formacdo de complexos
silicoaluminatos que conferem ao corpo ceramico as propriedades fisico-mecanicas caracteristicas;

« acima de 1000°C: amolecimento e fusdo de silicoaluminatos com formacdo de uma fase vitrea que,
englobando as particulas menos fundiveis, confere dureza, compactagdo, impermeabilidade e resisténcia
mecanica caracteristica ao corpo ceramico.

Apds a queima, o produto é inspecionado de acordo com sua elegibilidade, estocado e expedido para venda.

3-METODOLOGIA DO TRABALHO

Os materiais utilizados foram duas argilas de caracteristicas diferentes, definidas na literatura como
“fortes” pela maior presenca de argilominerais ¢ argila “fraca” com uma composi¢do mais arenosa, ambas
foram coletadas na ARGIL, empresa produtora de ceramica vermelha localizada no municipio de Jodo
Neiva, ES.

Para a confeccdo dos corpos ceramicos, aplicou-se como base a norma ABNT — NBR 7181. Foram
pesadas as quantidades de argila e lama especificadas na Tabela 1, para o preparo de 1,7 Kg de cada
mistura, utilizando uma balanca de preciséo.

Tabela 1: Propriedades dos principais produtos de ceramicas vermelhas

COMPOSICOES 0% 10% 20%
ARGILA FORTE (@) 850 850 850
ARGILA FRACA () 850 680 510
LAMA (g) 0 170 340

Fonte: Acervo do autor

As misturas preparadas foram moldadas em uma férma de 150 mm x 25 mm x 25 mm, padronizada
segundo o NBR ISO 5014; em seguida compactadas a uma pressdo de 20 MPa em uma Prensa Hidraulica
Marcon MPH-15. Foram preparados um total de 30 corpos de provas planos, sendo 10 de cada
composicao definida.

A queima foi realizada em um Forno Mufla Vulcan 3-550PD cedido pelo Instituto Federal do Espirito Santo
(IFES). Os corpos foram queimados em duas temperaturas: 1000°C e 1100°C, sendo queimados 15 corpos de
prova em cada temperatura, 5 de cada composi¢ao preparada.

Apds a queima foi realizado os ensaios fisicos e mecanicos realizados nos corpos de provas foram os de retracdo
linear & queima, perda ao fogo, tenséo de ruptura & flexdo e absorcéo.
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4 — RESUTADOS E DISCUSSOES

A andlise mostrou que as argilas e a lama apresentaram um percentual elevado de oxigénio que possibilita
assumir gque as composicdes de ambas as amostras estdo, sobretudo, na forma de éxidos.

Em relacdo a Retracdo Linear a Queima (RLQ) os resultados podem ser observados na Tabela 2, é
possivel notar uma diferenca de retracdo consideravel nos corpos de prova entre as temperaturas de
1000°C e 1100°C; quando queimados a temperatura de 1100°C, as amostras apresentaram quase o dobro
de retracdo do que as queimadas a 1000°C, sendo os resultados da composicdo de 10% ainda mais
expressiva nessa diferenca.

Tabela 2: Resultados de Retracéo Linear de Queima (RLQ); Perda ao Fogo (PF), Tensdo de Ruptura a Flexao (TRF)

e Absorcao (ABS).
RESIDUO RLQ (%) PF (%) TRF (MPa) ABS (%)
(%) 1000°C | 1100°C | 1000°C | 1100°C | 1000°C | 1100°C 1000°C 1100°C
0 3,573 6,978 14,747 15,157 7,804 10,227 24,604 16,828
10 2,816 7,194 12,577 12,953 7,522 16,262 23,992 14,848
20 3,532 7,172 12,419 13,589 8,727 20,352 21,388 13,468

Fonte: Acervo do autor

Em relacdo a Perda ao Fogo (PF), verifica-se na Tabela 2 uma maior perda de massa com o aumento da
temperatura de queima, sendo que em temperaturas mais alta a perda de massa também é maior, ficando
evidente em todas as composicdes.

Uma analise da Tabela 2 referente a Tensdo de Ruptura a Flexdo (TRF) permite perceber que todos os
corpos de prova queimados a temperatura superior de 1100°C apresentam maior resisténcia em rela¢do aos
gueimados a 1000°C. Tal resultado era antecipadamente esperado, uma vez que temperaturas superiores a
1000 °C permitem o amolecimento e fuséo de silicoaluminatos. Independente da temperatura de queima, os
materiais atenderam 0s requisitos exigidos e podem ser aplicados no uso de Telhas, Blocos e Tijolos
Macicos. Portanto, maiores temperaturas de queima aumentam o percentual de fusdo e sinterizacdo, e com
iSso ocorrera também um aumento da resisténcia mecénica.

E possivel concluir com a analise da Tabela 2 que com o aumento da concentracéo dos residuos nos corpos
cerdmicos ocorre uma menor absorcdo (ABS), tal resultado pode ser justificado pela granulometria do
residuo. Sensorialmente este material apresenta particulas menores, com isso ha formacdo um sélido mais
compacto e menos espacgos nas estruturas cristalinas, consequentemente, dificultando a absorgdo. Outra
justificativa € a composicdo do residuo, como discutido no teste de ruptura a flexdo, a presenga de
materiais fundentes aumenta a sinterizagdo dos corpos de prova e com isso ha uma redugéo da absorcéo.

A temperatura de queima também afeta na absorcéo, pois segundo SILVA (2006), a queima acima de
1000°C confere ao corpo cerdmico maior dureza, compactacdo, impermeabilidade, explicando o fato dos
corpos cerdmicos queimados a 1100°C terem uma menor absorgao.

O estudo realizado sobre o reaproveitamento da lama abrasiva na produgdo de cerdmica vermelha
apresentou resultados significativamente promissores. Alguns resultados como a composi¢do de 10%
queimada na temperatura de 1000°C teve uma reducdo da retracdo ndo esperada. Essa disparidade pode
ser consequéncia das dificuldades de leitura do comprimento dos corpos de prova, devido as perdas do
material durante o transporte, especialmente as laterais; vale destacar que a mesma composic¢ao queimada a
temperatura de 1100°C ndo apresenta interferéncia nos valores assim como as composicdes de 20%. Outro
ponto é na Perda de Fogo e Tensdo de Ruptura a Flex&o, que pode ser explicado devido algum erro na
formulacdo dos corpos de provas, possivelmente esses estavam menos Umidos quando foram levados a
mufla, ocasionando essa disparidade de resultados. Mesmo com esse problema na porcentagem de 10%
ainda é possivel verificar a diminui¢do de massa com o acréscimo do residuo na composi¢do dos corpos de
prova.
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5 - CONCLUSAO

Ao incorporar lama abrasiva proveniente do corte de rochas ornamentais na fabricagdo de ceramica
vermelha, os corpos de prova tiveram pouca ou insignificante alteracdo da retragdo linear e da perda ao
fogo; enquanto nas propriedades de absor¢do e resisténcia a tensdo de ruptura a flexdo, os resultados dos
testes demonstram que o uso do residuo é benéfico e melhora a resisténcia, além de diminuir a absorcéo,
ambos os efeitos desejados para tal produto.
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