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RESUMO

Um dos grandes problemas enfrentados na época contemporénea é a geracao
de residuos sélidos que tem comprometido a populacdo mundial. Dentre os
residuos gerados encontra-se o vidro, que € um material totalmente reciclavel,
entretanto, quando descartado podera ficar acumulado durante varias
geracdes. O vidro possui propriedades fundentes e sua aplicabilidade em
massas ceramica tem sido bastante estudada. Mediante esta conjuntura surgiu
a necessidade de realizar este estudo que se propde a substituir parcialmente
o feldspato por residuo de vidro plano em massas para ceramica branca. Para
realizacdo da pesquisa foram elaborados quatro tipos de formulagdo de
massas em que estas foram caracterizadas através dos ensaios de: Analise
Quimica, Analise Granulométrica e Microscopia Eletrbnica de Varredura. Os
resultados obtidos apresentaram-se adequados para utilizacdo deste tipo de
residuos em ceramica branca.

Palavras- chave: Residuos vitreos, massa ceramica, caracterizacao.
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INTRODUCAO

A reciclagem de residuos soélidos produzidos pelo tratamento de matérias-
primas naturais em centros urbanos € uma das prioridades da comunidade
mundial. Por outro lado, com o crescente aumento da concorréncia e das
preocupacdes com a melhoria da qualidade do meio ambiente, as industrias
vém buscando alternativas para diminuir os custos visando a redugao dos
impactos ambientais e o aumento da credibilidade perante o mercado
consumidor () .

Dentre os residuos solidos gerados encontra-se o vidro que € um material
nao biodegradavel, tornando-se um problema ambiental quando simplesmente
descartado, pois ha acumulo de grande quantidade desse material que nao é
absorvida na natureza. O reaproveitamento de residuos vitreos, além de
reduzir o impacto ambiental, pode contribuir para a diversificagao da fabricacao
de produtos e para a diminuicdo dos custos finais de sua produgao @,

A utilizacao de rejeitos de vidro para obtengao de produtos ceramicos e a
sua aplicagdo em determinadas formas de materiais tem grande importancia
como modo de minimizar a contaminagcdo do meio ambiente, uma vez que é
descartado junto ao depésito de residuos sélidos ou lixo ©.

O ramo da ceramica branca e muito diversificado, agrupa uma grande
variedade de produtos (louca sanitaria e domestica, porcelana domestica,
azulejos, entre outros.), que apresentam cor clara quando queimados entre 950
e 1.250°C. Esta é a temperatura usual de queima da cerdmica branca de
melhor qualidade. A busca por tons claros apés a queima é para favorecer a
aplicagdo dos vidrados que recobrem as pecas ceramicas .

O uso de residuo vitreo em uma formulacdo de massa ceramica, conduz
a uma forte redugcdo da temperatura de fusdo destas. Outra vantagem
importante do uso de caco de vidro € seu baixo nivel de éxidos corantes como
ferro e titanio, o que promove uma brancura excelente aos produtos ©.

Diante desta premissa sentiu-se a necessidade de realizar este estudo
que se propde a substituir parcialmente o feldspato por residuo de vidro plano
em massas para ceramica branca. Para realizagdo da pesquisa foram
elaborados quatro tipos de formulagdo de massas em que estas foram
caracterizadas através dos ensaios de: Analise Quimica, Analise

Granulométrica e Microscopia Eletrénica de Varredura.
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MATERIAIS E METODOS
Materiais

Foram utilizadas as seguintes matérias-primas: quartzo e feldspato
provenientes do municipio de Parelhas/RN; caulim oriundo da cidade do Junco
do Serid6/PB e argila ball clay vinda do municipio de Oeiras/Pl, todas
fornecidas pela Industria Armil Mineradora, localizada na cidade de
Parelhas/RN. Os residuos de vidro plano foram provenientes da cidade de

Campina Grande/PB e fornecidos pela Vidragaria Mauricelha.

Métodos

Formulacdes das massas ceramicas alternativas para grés sanitarios

A massa padrao para grés sanitarios utilizada nesta pesquisa, foi
recomendada por Santos (1992), os teores foram aplicados ao programa de
reformulacdo de massa ceramicas, denominado Reformix 2.0 em que foram
elaboradas: a massa padrao de referéncia sem residuos de vidro, denominada
de MSRV, e as massas com residuos de vidros planos substituindo
parcialmente o feldspato nas propor¢des de 5%, 7% e 10%, denominadas
respectivamente de MCRV5, MCRV7 e MCRV10, na tentativa de encontrar um
percentual adequado de residuos que nao comprometam as propriedades

recomendadas para fabricagao de grés sanitarios.

Analise quimica

As massas ceramicas foram submetidos a analise quimica, segundo
técnicas classicas, instrumentais e complexométricas, realizada no Laboratério
de Analises Minerais da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
segundo o Método No 88 do Ministério do Interior — Superintendéncia de

Desenvolvimento do Nordeste - DRN/Divisao de Geologia/SAN.

Analise granulométrica

Para a realizacio deste tipo de caracterizagcdo, as massas ceramicas em
estudo foram desaglomeradas em peneira ABNT N°200 (abertura de 74um),
dispersas em agua deionizada com ultra-som durante 5 minutos, e , em

seguida, foram analisadas em fase liquida associado com um processo de
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medida a laser, num Granulémetro CILAS Modelo 1064 LD, do Laboratério de
Caracterizacdo de Materiais da Unidade Académica de Engenharia de

Materiais da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Microscopia eletrébnica de varredura (MEV)

Esta analise foi conduzida com detector de espalhamento, sistema de
baixo vacuo com microanalise por energia dispersiva (EDX) em um
microscopico eletronico de marca SHIMADZU, modelo SSX-500 no laboratdrio
do Centro de Tecnologia do gas (CTGAS), Natal - RN. Para realizacdo deste
ensaio as amostras utilizadas foram MSRV, MCRV5, MCRV7 e MCRV10,
obtidas nos patamares de queima 1.0000C e de 1.2500C, sendo recobertas
com ouro para facilitar as interacdes que ocorrem entre um feixe de elétrons e

a matéria (amostra).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise quimica das massas ceramicas

Os resultados da analise quimica das massas ceramicas estudadas
encontram-se apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo quimica das massas ceramicas estudadas

Composicdo Massas ceramicas estudadas

Quimica MSRV* MCRV5 MCRV7 MCRV10
Si02 (%) 64,24 63,50 64,62 64,29
ALO3 (%) 30,47 31,18 30,30 30,41
Fe;03(%) 0,53 0,55 0,53 0,51
K20 (%) 3,38 3,31 3,22 3,23
TiO2 (%) 0,38 0,38 0,38 0,39
Ca0 (%) - - - 0,25
NazO (%) 1,14 0,79 0,70 0,71
MgO (%) 0,75 0,82 0,72 0,68
SO;3 (%) 0,14 0,13 0,12 0,12
Zr0z (%) 0,05 0,04 0,05 0,05
RbO; (%) 0,05 0,04 0,04 0,04

*Massa padrao.

Analisando as composicdes contidas na Tabela 1, pode-se constatar que
os percentuais de Oxido que compdem as massas ceramicas estudadas,

variaram muito pouco, quando comparados entre si, 0 que provavelmente esta
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relacionado aos baixos percentuais de vidro que substituiram parcialmente o
feldspato (5, 7 e 10%). Observa-se também que todas as massas ceramicas
apresentaram baixos valores de Fe203 que € considerado 6xido corante; e

teores consideraveis de 6xidos fundentes.

Analise granulométrica das massas ceramicas formuladas

As Figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam as curvas granulométricas das quatro
massas estudadas e a Tabela 2 contém as principais informacgdes extraidas
das mencionadas curvas. Os resultados granulométricos de desuniformidade
das particulas e de largura da faixa granulométrica, denominadas
respectivamente por Cu e CD , para as massas MSRV, MCRV5 e MCRV10
mostraram valores proximos, enquanto que a massa ceramica MCRV7
apresentou maior desuniformidade e uma faixa granulométrica mais larga.

Verifica-se ainda que todas as formulacdes estudadas apresentam 90%
das particulas com didametro esférico inferior a 50um. Isto significa que a massa
ceramica possui um bom nivel da cominuicdo e quanto mais fina a
granulometria da massa ceramica, maior sera a reatividade entre as particulas
durante a sinterizagdo (SOUSA, 2005).
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Figura 1 - Curva granulométrica Figura- 2 - Curva granulométrica
da massa ceramica MSRV da massa ceramicas MCRV5
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Figura 3- Curva granulométrica da

massa ceramica MCRV7

Figura 4 - Curva granulométrica
da massa ceramica MCRV10

Tabela 2- Principais caracteristicas granulométricas das massas

ceramicas
Amostra D1 Dsg Dgo Dwm C, Co Teor de finos
(Hm) <2 pm
MSRV 1,18 9,71 47,56 17,96 8,23 40,30 17
MCRV5 1,07 855 4293 16,10 8,00 40,12 18
MCRV7 1,08 9,40 44,10 16,10 8,70 40,83 17
MCRV10 1,11 8,57 4458 16,52 7,72 40,16 18

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

As Figuras 5, 6, 7 e 8 apresentam as micrografias da superficie de fratura

dos corpos ceramicos obtidos na temperatura de queima de 1.2500C. Pode-se

observar a presenca de poros, alta rugosidade e formagédo da fase liquida.

Comparando as micrografias dos corpos ceramicos, verificou-se que as

formulagdes MSRV e MCRV5 apresentaram pequenas quantidades de poros

fechados e esféricos, e fase liquida bem acentuada. Para as formulacdes

MCRV7 e MCRV10, observou-se uma menor presenca de fase liquida e uma

grande quantidade de poros abertos, irregulares e intercomunicados, o que

contribui para diminuicdo da resisténcia mecanica dos corpos ceramicos
(SANCHEZ- MUNOZ, 2002).
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Figura 5 - Micrografia do corpo Figura 6 - Micrografia do corpo
ceramico MSRV queimado a 1250°C ceramico MCRV5 queimado a
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CONCLUSOES

Tendo em vista o objetivo proposto neste trabalho que foi de investigar a
possibilidade de substituicdo parcial do feldspato por residuos de vidro plano
em massas ceramicas para grés sanitario, foi possivel concluir que:

» todas as massas apresentaram percentuais de Fe,O3; bastante
baixos o que resultou na obtengdo de corpos ceramicos de

coloracéo clara;
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» a composi¢ao quimica das massas estudadas apresentou teores
consideraveis de oOxidos fundentes, que sado importantes para

utilizagao de residuos de vidro plano em massas ceramicas;

» as formulagbes estudadas apresentaram um bom nivel de
cominuicdo e distribuicdo granulométrica compativel para

ceramica branca;

» as micrografias dos corpos ceramicos MSRV e MCRV5
apresentaram pequenas quantidades de poros fechados e
esféricos, e fase liquida bem acentuada, enquanto que os corpos
MCRV7 e MCRV10, apresentaram uma menor presenca de fase
liguida e uma grande quantidade de poros abertos, irregulares e
intercomunicados, o que contribui para diminuicdo da resisténcia

mecanica destes materiais.

Com base nas conclusdes apresentadas anteriormente, pode-se sugerir a
utilizacdo de residuo de vidro plano como matéria-prima em potencial para
substituir parcialmente o feldspato na formulacdo de massas ceramicas para

grés sanitarios.
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CHARACTERIZATION OF CERAMIC MASSES FOR USING WHITE GLASS
WASTE PLAN AS FLUX

ABSTRACT

One of the major problems faced in modern times is the generation of solid
waste that has reduced the world population. Among the generated waste is
glass, which is a completely recyclable material, however, when discarded may
be accumulated over several generations. The glass has properties fluxes and
their application in ceramic bodies has been well studied. By this juncture came
the need to carry out this study that proposes to partially replace feldspar for
glass waste plan for whiteware bodies. To conduct the study were prepared four
types of formulation in which these masses were characterized by the writings
of: Chemical Analysis, Grain Size Analysis and Scanning Electron Microscopy.
Results appeared to be appropriate for this type of waste in white ceramic.

Keywords: Waste glassy, ceramic paste, characterization.
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