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RESUMO

Grandes quantidades de residuos do beneficiamento de rochas ornamentais
sdo gerados no Brasil. Visando a mitigagdo do impacto ambiental e o
aproveitamento do residuo, este trabalho teve por objetivo incorporar o residuo de
granito proveniente do processo de serragem de blocos, apos ter passado por
separagdo magneética, para retirada da granalha, em ceramica vermelha.O residuo
foi coletado, na forma de lama, durante a serragem da rocha, utilizando tear
convencional. O residuo passou por um processo de tratamento, por meio de
separagdo magneética, para a separagdo da granalha. Foram feitas incorporagées de
0, 10, 20 e 30% em peso desse residuo na massa cerdmica. Nas composi¢cbes
elaboradas foram realizados ensaios de plasticidade. Foram preparados corpos de
prova por prensagem uniaxial a 20 MPa e queimados a 900°C. Apoés queima, as
sequintes propriedades foram determinadas: retragdo linear, absor¢do de agua e
tensdo de ruptura a flexdo. Os resultados mostraram que houve uma melhoria na
trabalhabilidade/plasticidade da massa de cerdmica vermelha e diminuigdo da
retragdo linear e absorgéo de agua da cerdmica com a incorporagéo do residuo.

Palavras-chaves: Residuo, granito, ceramica vermelha, meio ambiente.

INTRODUGAO

O setor de rochas ornamentais representa um dos mais importantes segmentos
econdmicos do pais. Somente em 2010, a producéo brasileira atingiu um patamar de
8,9 milhdes de toneladas V. De forma analoga aos niveis produtivos, também é
grande a quantidade de residuos gerados, principalmente na etapa de

beneficiamento, o que é preocupante do ponto de vista ambiental, devido a
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dificuldade de destinagdo adequada para os mesmos.

As empresas de beneficiamento de rochas tém como principal atividade a
serragem e o polimento das rochas. Nas serrarias, em torno de 25 a 30% das rochas
sdo transformadas em residuos, na forma de lama (abrasiva). A mistura abrasiva é
geralmente constituida de agua, finos de granalha, de cal e de p6 de rocha.

Com a recorrente preocupagao em relacao a conservagao do meio ambiente, e
a importancia da inser¢cdo da sustentabilidade em todos os setores econémicos, é
crescente a pesquisa em aproveitamento de residuos em materiais ¥,
principalmente em cerdmica vermelha ®7) No entanto, a granalha presente no
residuo do beneficiamento da rocha pode ser prejudicial as propriedades da
ceramica, reduzindo assim o efeito benéfico da incorporacdo. Baseando-se na
necessidade de aproveitar os residuos do processo de beneficiamento de rochas
ornamentais, o objetivo deste trabalho foi incorporar o residuo de granito proveniente
do processo de serragem de blocos, apds ter passado por separagao magnética,

para retirada da granalha, em ceramica vermelha.
MATERIAIS E METODOS

As matérias-primas utilizadas nesse estudo foram o residuo da serragem do
granito conhecido comercialmente como Iberé Crema Bordeaux, proveniente da
regidao de Cachoeiro de Itapemirim, ES, e uma massa argilosa industrial de telhas,
composta de argilas do municipio de Campos dos Goytacazes, RJ, denominadas de
argila “forte” e argila “fraca”. A massa ceramica foi composta de 50% em peso de
cada argila. A Figura 1 mostra uma representacdo esquematica dos produtos
gerados na serragem de um bloco de granito.

Antes da serragem da rocha desse estudo foi feita a limpeza do pogo de
residuo, para garantir que ndo houvesse contaminagdo com outros materiais. O
residuo foi coletado diretamente do poco do tear, na forma de lama, durante o
estagio do beneficiamento da rocha.

O residuo, semi-seco, passou por um processo de tratamento, por meio de
separagao magneética, para separagao da granalha. O separador magnético pode ser

visto na Figura 2.
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Figura 1. Representagcado esquematica do produto (chapas - 1) e residuo (2)

gerados na serragem de um bloco de granito.

e S TIORY
N I |

)

Figura 2. Separador magnético a umido.

A composigdo quimica da massa ceramica ® e do residuo de granito, apos a

separacdo magnética ), pode ser vista na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica da massa ceramica ©® e do residuo de granito (%
em peso).

Composigéo (% em peso)

Si0, AlLO; Fe,O3 TiO, CaO MgO KO Na,0 MnO P:0s pf

Massa
ceramica 52,20 23,71 8,80 1,24 0,35 0,90 2,09 0,60 - - 10,18

Residuo 68,61 12,89 1,97 0,09 559 0,23 426 34 0,06 0,05 2,86

PF: perda ao fogo
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A massa ceramica foi seca ao ar livre e em seguida, em estufa a 80°C e
desagregada em um britador de mandibulas. O residuo foi seco em estufa. Foram
preparadas composi¢cdes com incorporagdes de 0, 10, 20 e 30% em peso de residuo
na massa ceramica, conforme descrito na Tabela 2. Nas composi¢des elaboradas
foram realizados ensaios de plasticidade, de acordo com as normas ABNT NBR
7180 "% ¢ NBR 6459 ("),

Tabela 2. Composic¢des estudadas (% em peso).

Matérias primas  ORG 10RG 20RG 30RG

Massa ceramica 100 90 80 70
Residuo 0 10 20 30

Corpos de prova foram confeccionados por prensagem uniaxial a 20 MPa. A
queima foi realizada em forno de laboratério, com temperatura de patamar de 900°C,
taxa de aquecimento de 2°C/min e isoterma de 120 minutos.

Apos a queima, as seguintes propriedades foram determinadas nos corpos de
prova: retracao linear, absorgédo de agua e tens&o de ruptura a flexado. A absorgéo de
agua foi determinada de acordo com a norma ASTM C 373 (2. A retracao linear foi
obtida por medida do comprimento das amostras, antes e apds a queima, usando
um paquimetro com precisao de + 0,01 mm. A resisténcia a flexdo em trés pontos foi
determinada em uma maquina de ensaios universal Instron 5582, segundo a norma
ASTM C 674 (%),

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta a localizagdo das composigdes em um grafico elaborado
a partir dos limites de Atterberg, que indica regides de extrusdo 6tima e aceitavel (14),
O limite de plasticidade (LP) indica a quantidade de agua minima que a argila ou
massa ceramica necessitam para serem conformadas, sendo um parametro de
grande interesse tecnoldgico. O limite de liquidez (LL) corresponde a maxima
quantidade de agua que a argila ou massa ceramica possam conter para ainda
serem moldaveis. Ja o indice de plasticidade (IP) representa a diferenca entre o LL e
LP, indicando a faixa de consisténcia de plastica.

E possivel observar na Figura 3 que a composicdo ORG esta localizada fora
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da regido de extrusdo aceitavel, indicando plasticidade indesejavel. Com a
incorporagdo de residuo ocorre uma redugdo na plasticidade da massa argilosa,
deslocando-a em diregdo a regido de extrusao 6tima. Nota-se que a utilizagdo de
30% de residuo na massa argilosa posiciona a mesma quase dentro da regido de

extrusao otima.
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Figura 3. Progndstico de extrusao através dos limites de Atterberg (14),

(») Localizagao das composigoes.

As Figuras 4 e 5 mostram a retragdo linear e a absor¢cdo de agua (AA),
respectivamente, das composicdes estudadas. Pode-se observar que a
incorporagcao do residuo reduziu a retragao linear e a absor¢gao de agua da massa
argilosa. Observa-se ainda, que a absor¢gdo de agua diminuiu de acordo com o
aumento da porcentagem de residuo incorporado na massa ceramica, até 20% em
peso de residuo e que a composi¢gao com 30% de residuo incorporado (30RG)
apresentou valor de absor¢cdo de agua similar ao da composigdo 20RG. Esse
comportamento da massa ceramica com residuo ocorreu devido, possivelmente, ao
aumento do grau de empacotamento da massa argilosa, bem como a redugéao da

perda de massa durante a queima.
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Figura 4. Retragao linear dos corpos de prova em fungédo da porcentagem de residuo
incorporado.
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Figura 5. Absorcao de agua dos corpos de prova em fungédo da porcentagem de
residuo incorporado.

A Figura 6 apresenta a tensdo de ruptura a flexdo das composi¢cdes em
funcdo da porcentagem de residuo incorporado. Observa-se que com 10% de
residuo ocorre uma reducdo da resisténcia mecanica da massa argilosa para em
seguida, com 20%, voltar ao mesmo patamar, ao redor de 5,5 MPa. Ja com 30% de

residuo, a massa ceramica volta a apresentar uma queda da tensido de ruptura a

3143



55° Congresso Brasileiro de Ceramica, 29 de maio a 01 de junho de 2011, Porto de Galinhas, PE, Brasil

flexdo. Esta variacdo da resisténcia mecanica pode estar associada a presenga de
defeitos inerentes a propria ceramica e nao especificamente ao residuo, como poros
e particulas de quartzo. Outra alternativa € que embora o residuo tenha oxidos
fundentes, na temperatura investigada, 900°C, o carater inerte do quartzo, um dos
principais constituintes do residuo, tenha prevalecido com relagdo a fundéncia dos
feldspatos, dificultando a consolidacdo das particulas. Para confirmar tal suposicao
uma avaliagdo microestrutural com auxilio de microscopia eletrbnica de varredura

deve ser realizada.
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Figura 6. Tensao de ruptura a flexdo dos corpos de prova em funcéo da
porcentagem de residuo incorporado.

CONCLUSOES

Foi possivel observar que a incorporacdo do residuo do beneficiamento do
granito melhorou a trabalhabilidade/plasticidade da massa argilosa de cerémica
vermelha. Ocorreu ainda uma redugao da absorgao de agua e da retragao linear das
ceramicas com residuo queimadas a 900°C, sendo que todas as composi¢cdes com
residuo apresentaram valor de retragcdo linear e absorgdo de agua menor que da
massa ceramica. Com relagcdo a resisténcia mecanica, ha necessidade de um
estudo mais aprofundado, mas a principio, a incorporagdo de 20% em peso de
residuo praticamente nao alterou a tensdo de ruptura a flexdo da massa argilosa

investigada.
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APPLICATION OF WASTE WITHOUT STEEL SHOT FROM GRANITE
PROCESSING IN RED CERAMIC

ABSTRACT

Large amounts of wastes coming from the dimension stones processing are
generated in Brazil. Aiming to reduce the environmental impact and recycling the
waste, this work had for objective to incorporate the waste from granite processing,
after magnetic separation, in red ceramic. The waste was collected, in the form of
sludge, during the first step of granite processing, using conventional gangsaw. The
waste underwent a treatment process, through magnetic separation, for the
separation of the steel shot. Compositions with incorporation of 0 to 30% in weight of
waste into body clay were prepared and plasticity tests were accomplished. The
specimens were pressed at 20 MPa and fired to 900°C. After firing, the following
properties were determined: linear shrinkage, water absorption and flexural strength.
The results showed an improvement in the workability/plasticity of the red ceramic
body and decrease of the linear shrinkage and water absorption of the ceramic with
the incorporation of the waste.

Key-words: waste, granite, red ceramic, environment.
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