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RESUMO

Na industria de exploragdo e corte de rochas ornamentais enormes
guantidades de residuos na forma de pé fino sdo descartados. Este trabalho
apresenta os resultados da incorporacdo de residuo de rocha ornamental
proveniente do estado do Rio de Janeiro em massa para revestimento ceramico de
piso gresificado. As massas ceramicas com até 47,5 % de residuo de rocha
ornamental foram compactadas em 50 MPa. Os corpos ceramicos foram queimados
em 1190 °C usando um ciclo de queima rapida. As seguintes propriedades
tecnologicas foram determinadas: retracdo linear, absorcdo de &gua, massa
especifica aparente e tensdo de ruptura a flexdo. Os resultados mostraram que o
residuo de rocha ornamental pode ser usado como uma matéria-prima alternativa na
fabricacdo de revestimento cerdmico. O efeito do residuo foi o de melhorar as
propriedades fisico-mecéanicas dos corpos ceramicos, resultando na obtencédo de

pisos gresificados de maior qualidade.
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INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores exportadores de rochas ornamentais (marmores e

granitos) do mundo. Os estados brasileiros que mais se destacam na producao de



rochas ornamentais s&o: ES, MG, SP, CE, BA, RS e RJ'". Durante o processo de
extracdo e preparagao das rochas para serem comercializadas em forma de
ldaminas, sédo geradas enormes quantidades de residuos em forma de lamas
acinzentadas. Essas lamas vém sendo depositadas na natureza sem nenhuma
preocupagao com o meio ambiente. Quando secas essas lamas se transformam em
pos finos podendo alcangar rios, lagoas, corregos e reservatorios naturais de agua
causando danos a saude publica. Estes residuos podem ser classificados do ponto
de vista ambiental como sendo classe Il A - ndo inerte®.

Os residuos gerados no corte de rochas ornamentais, no entanto, podem ser
de grande importancia para a industria de revestimentos ceramicos. Eles podem ser
incorporados as massas ceramicas argilosas utilizadas para produgdo de pisos de
alta qualidade®. Isto é possivel devido aos seguintes fatores: i) sua composicdo
quimico-mineraldgica; ii) por ser um material ndo plastico; e iii) por ndo causar
poluicdo alguma durante a produgao e uso dos produtos ceramicos gresificados. Em
geral esses residuos sao ricos em fundentes naturais tais como NaxO, KO e CaO,
que auxiliam o processo de sinterizacao das pecas ceramicas. De forma que podem
ser incorporados as massas ceramicas e contribuirem para a formacao de fase
liquida no processo de sinterizagdo. Aléem disso, eles podem substituir o material
fundente natural (feldspatos sédico e potassico) nas massas ceramicas para piso
ceramico gresificado, resultando na preservagdo de fontes de matérias-primas
naturais e economia.

O objetivo principal deste trabalho é estudar a viabilidade da reciclagem de um
residuo de rocha ornamental gerado na industria de rochas ornamentais do estado
do Rio de Janeiro, como uma matéria-prima alternativa para fabricagdo de pisos

ceramicos gresificados de alta qualidade.

MATERIAIS E METODOS

No presente trabalho foram preparadas seis tipos de massas ceramicas para
piso vitrificado com até 47,5 % em peso de adi¢do de residuo de rocha ornamental
(Tabela 1). Foram utilizadas no presente trabalho uma massa ceramica padrao, cuja
composi¢cao € comumente utilizada na industria de revestimento ceramico, e um
residuo de rocha ornamental em forma de po fino proveniente do municipio de Santo
Anténio de Padua-RJ. As caracteristicas fisico-quimica e mineralégicas da massa

ceramica e do residuo foram determinadas por Souza®.



Tabela 1 — Composigéo das massas ceramicas (% em peso).

Massa Caulim Albita Residuo Quartzo
Ceramica
MR 40 47,5 0 12,5
M10 40 37,5 10 12,5
M20 40 27,5 20 12,5
M30 40 17,5 30 12,5
M40 40 7,5 40 12,5
M47,5 40 0 47,5 12,5

As massas ceramicas foram preparadas pelo processo via seca. As matérias-
primas foram moidas a seco, separadamente, até atingirem tamanho de particula
inferior a 325 mesh (45 ym ABNT)®. As massas ceramicas foram misturadas em
moinho cilindrico por 30 min, até que ficassem homogéneas. Em seguida foram
granuladas manualmente em peneira de 40 mesh (420 ym ABNT) com 7 % de
umidade e colocadas em dessecador, onde ficaram por 24 horas para garantir a
homogeneidade da umidade.

Os corpos ceramicos foram obtidos por prensagem uniaxial sob pressao de 50
MPa, numa matriz retangular de aco (11,50 x 2,54 x 0,75 cm®)®. Foram
posteriormente secos em estufa (110 °C por 24 h). A sinterizagdo foi realizada em
temperatura de 1190 °C em forno elétrico de laboratério, usando-se um ciclo de
queima rapido (< 60 min.).

As seguintes propriedades tecnoldgicas foram determinadas: retragao linear,
absor¢cdo de agua, massa especifica aparente e tensao de ruptura a flexdo em

carregamento trés pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a retragdo linear de queima das pegas cerémicas
sinterizadas a 1190 °C. Pode-se notar claramente que a incorporacio de residuo de
rocha ornamental, em substituicdo a albita (feldspato sédico), na composi¢céo das
massas ceramicas teve uma forte influéncia no aumento da retracdo linear das
pecas queimadas. Isto ocorre devido a maior formacao de fase liquida promovida

pelo residuo de rocha ornamental.
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Figura 1 — Retragao linear das pegas ceramicas sinterizadas a 1190 °C.

Na Figura 2 é apresentada a absorgdo de agua das pecgas ceramicas
sinterizadas a 1190 °C. Pode-se observar uma queda significativa nos valores de
absorcao de agua das pecgas ceramicas. Isso ocorre devido ao fato de o residuo de
rocha ornamental ser rico em oxidos alcalinos (KO, NayO)\", que gera maior
formacado de fase liquida, eliminando assim a porosidade aberta no interior das
pecas ceramicas.

Na Figura 3 é apresentado o comportamento da massa especifica aparente
das pecas ceramicas em fungdo das massas ceramicas preparadas com diferentes
teores de residuo de rocha ornamental. Nota-se que, com o aumento do percentual
de residuo adicionado as massas ceramicas, ocorrem aumentos nos valores de
massa especifica aparente. Isso se deve a maior densificacdo das pecgas ceramicas,
provocada pela agédo fundente do residuo de rocha ornamental, que elimina grande

quantidade de porosidade e faz com que as pecas se densifiguem ainda mais.
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Figura 2 — Absorg¢ao de agua das pegas ceramicas sinterizadas a 1190 °C.
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Figura 3 — Massa especifica aparente das pecas de piso ceramico sinterizadas
a 1190 °C.



Na Figura 4 é mostrada a influéncia da composi¢gao da massa ceramica sobre a
tensdo de ruptura a flexdo dos corpos ceramicos. Pode ser observado que os
valores desta importante propriedade aumentaram a medida que foi aumentado o
percentual de residuo incorporado a massa ceramica. Isto se deve a maior formagao
de fase liquida com a introdu¢do do residuo, que resulta numa maior densificagao

dos corpos ceramicos.
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Figura 4 —Tensao de ruptura a flexdo das pecas ceramicas sinterizadas em 1190 °C.

O residuo de rocha ornamental apresentou efeito significativo na densificacao e
propriedades fisico-mecanicas das pecas ceramicas sinterizadas. O aumento
progressivo da substituicdo da albita pelo residuo de rocha ornamental na
composicao da massa ceramica de referéncia (amostra MR, isenta de residuo),
resultou no aumento da retragao linear de queima e massa especifica aparente com
concomitante diminuicdo da absorgdo de agua. Isto indica que o residuo de rocha
ornamental usado neste trabalho pode ser considerado um excelente fundente. A
resisténcia mecanica das pecgas ceramicas seguiu 0 comportamento das demais
propriedades e aumentou com a adi¢gao do residuo.

Os resultados mostraram que a adigdo do residuo de rocha ornamental

modifica a classe do tipo de piso ceramico vitrificado. As massas ceramicas MR e



M10 apresentam caracteristicas de pisos Bllb - Semi-Poroso (6,0 % < AA < 10,0 %;
o =2 22 MPa). A massa M20 apresenta caracteristicas de pisos Blla - Semi-Grés
(3,0% < AA £ 6,0 %; o 2 27 MPa). Ja as massas M30, M40 e M47,5 apresentam
caracteristicas de pisos Blb — Grés (0,5 % < AA < 3,0 %; o =2 27 MPa).

CONCLUSOES

Com os resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que ha
possibilidade de reciclagem do residuo de rocha ornamental de Santo Antbnio de
Padua-RJ, na fabricagdo de revestimentos ceramicos para piso gresificado. Dessa
forma, o residuo de rocha ornamental pode ser inertizado. Além disso, o residuo de
rocha ornamental € rico em (K:O e NayO), que sdo agentes fundentes. Com a
adicao do residuo importantes propriedades sao melhoradas tais como absorgao de
agua e resisténcia mecanica. A adi¢ao do residuo tende a melhorar a qualidade do

piso ceramico gresificado.
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RECYCLING OF ORNAMENTAL ROCK WASTE INTO VITRIFIED FLOOR TILE

ABSTRACT

In the ornamental rock industry huge amounts of waste in the form of fine
powder are discarded. This paper presents the results of the incorporation of
ornamental rock waste from the state of Rio de Janeiro into paste for manufacturing
vitrified floor tile. The ceramic bodies with up to 47.5 wt.% of ornamental rock waste
were compacted at 50 MPa. The ceramic bodies were fired at 1190 ° C using a fast-
firing cycle. The following technological properties were determined: linear shrinkage,
water absorption, apparent density, and flexural strength. The results showed that
the ornamental rock waste could be used as an alternative raw material in the
manufacture of ceramic tile. The effect of the waste addition was to improve the
physical-mechanical properties of ceramic bodies, resulting in floor tiles higher

quality.

Key-words: waste, ornamental rock, floor tile, recycling.



