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RESUMO

A proposta deste trabalho € apresentar um estudo sobre os efeitos da
incorporacdo de um residuo na fabricagdo de bauxita para fins ndo-ceramicos em uma
argila vermelha. O objetivo foi estudar o incremento proporcionado pelo residuo nas
propriedades fisicas da argila, com vistas a fabricacdo de elementos ceramicos de
pavimentacdo. A argila e o residuo foram caracterizados quimica e fisicamente. Foram
formuladas trés misturas, com incorporacdo de residuo nas faixas de 3%, 5% e 10%.
Para comparacdao, foi realizada prova em branco, sem a adicdo de residuo na argila
vermelha. As misturas foram conformadas por extrusdo e submetidas a queima em
forno elétrico na temperatura 900°C. Os corpos ceramicos obtidos foram caracterizados
por retracdo linear, absor¢cdo de &agua, resisténcia mecanica a flexdo. Os resultados
mostraram que a introducdo do residuo co-gerado de bauxita é viavel, influenciando
caracteristicas fisicas positivamente. A introducdo de 10% de residuo em argila
vermelha contribuiu para acelerar a secagem e reduzir a retracdo total, n&o

comprometendo as caracteristicas fisicas da argila estudada.
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INTRODUCAO

Este trabalho, cujo tema € Incorporacdo de Bauxita Calcinada na massa
ceramica, teve por objetivo de estudo o co-gerado de bauxita,sendo este “co-gerado
armazenado em busca de utilizacdo e 0 mesmo n&do sendo descartado em nenhuma
ocasido. Objetivou-se com este projeto, propor a fabricacdo de produtos ceramicos,
com incorporacao residuos industriais agregados, e neste caso, o co-gerado, ainda néo
utilizado para estes fins. A incorporacdo de residuos com granulometria fina (ABNT #
100), possui uma caracteristica favoravel a indlstria ceramica, devido a granulometria
das matérias-primas interferirem em diversas propriedades destes materiais, dentre
elas, a retracao total do produto e tempo de secagem durante o processo de fabricacao.
O material utilizado como referéncia para a incorporacao das diferentes propor¢cdes de
residuos, foi a argila vermelha. Estas argilas séo argilas utlizadas na fabricacdo de
tijolos, telhas, ladrilhos de piso, lajes ceramicas entre outros. A industria Brasileira
utiliza processos de moldagem manual, por extrusdo e prensagem sua temperatura de
queima varia de 900 a 1200°C conforme a argila utilizada no produto, ou até mesmo do
forno utilizado. Os residuos sélidos, incorporados em produtos ceramicos, favorecem
nao s6 a melhoria das suas propriedades fisico-quimicas como também pode auxiliar
em processos de conformacdo secagem e queima, além de promover economia de
recursos naturais e garantir a utilizacdo de matérias primas que poderiam ser
descartadas em aterros como “lixo industrial”. Segundo a LEI da Politica Nacional de
Residuos solidos N° 12.305, DE 2 DE AGOSTO DE 2010,Sancionada pelo até entéo
Presidente da Republica Luis Inacio Lula da Silva, serdo envolvidos os elos das cadeias
de induastria, producao, servicos e consumo ha questao da coleta e do reaproveitamento
correto dos residuos solidos em seu ciclo e na destinagdo ambiental adequada. A
execucao da lei que faz a gestdo de residuos solidos é fundamental para fortalecer a
experiéncia de alguns setores da industria que ja vinham praticando acfes ambientais e
contribuir com a geragdo de renda no pais. A indastria ceramica é reconhecida como
uma das mais importantes poténcias da construcao civil. ApGs a lei da politica nacional

de residuos solidos ter sido sancionada, o setor tem como desafio conciliar sua
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principal atividade produtiva com as condi¢ées que conduzam a um desenvolvimento
sustentivel e menos agressivo ao meio ambiente. O mercado consumidor do minério
de Bauxita é formado por, principalmente, refinarias de alumina, insumo base para
producdo de aluminio. Para cada 4 toneladas de Bauxita sdo geradas 2 de alumina e 1

de aluminio.

Metalurgia dos Ndo-Ferrosos 97% I Outros 3%

Figura 1 — Utilizacdo do minério de Bauxita

MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de incorporacao de residuo de co-gerado de bauxita em mistura
para ceramica vermelha, foi utilizado, um residuo solido de origem industrial, que
segundo a NBR 10004, ¢é definido como resultado das atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e
economicamente inviavel em face a melhor tecnologia disponivel.

Os residuos inertes, sao definidos como, quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos
a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura

ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
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solubilizados a concentragBes superiores aos padrdes de potabilidade de 4gua. Sdo as
rochas, tijolos, vidros, alguns plasticos e borrachas que ndo sdo decompostos

facilmente.
Na tabela 1, encontra-se a formulacdo do residuo utilizado como objeto de estudo

para este trabalho.

Ensaios Resultados (%) Ensaios Resultados (%)
P.F. 3,4 MgO 0,07
SiO; 8,6 Na,O <0,01
Al,O3 68,7 K20 0,46
Fe,0O3 15,7 MnO 0,22
TiO, 2,28 P,0s5 0,22
CaO 0,08 Total 99,73

Tabela 1 — Andlise quimica do residuo co-gerado de bauxita

No desenvolvimento deste trabalho, adotou-se a seguinte sequiéncia na obtencao
dos corpos de prova: preparacdo e caracterizacdo dos corpos de provas, ou seja,
pesagens da argila e residuos, homogeneizacao da argila juntamente com o respectivo
residuo e suas porcentagens definidas, conformacéo através de extrusdo, secagem a
110°C e a queima a 900° C. Os corpos foram caracterizados quanto as suas
formulacbes argila e percentual de residuo. As matérias primas utilizadas no
desenvolvimento deste trabalho foram argila vermelha e o co-gerado de Bauxita sendo
que, foi denominado 3 porcentagens,ou seja, 3%, 5% e 10%. As formulacdes foram

denominadas da seguinte maneira:

Formulac¢8es F1 F2 F3 F4
Argila 100% 97% 95% 90%
Residuo de Bauxita 0% 3% 5% 10%

Tabela 2 — Tabela de formula¢g6es desenvolvidas

Na tabela 3, pode-se verificar a composicdo quimica da argila utilizada para

incorporacao das diferentes propor¢des deste residuo de Bauxita:
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Ensaios Resultados(%) Ensaios Resultados (%)
P.F. 6,29 MgO 1,3
SiO; 65,97 Na,O <0,01
Al,O3 17,17 K-0 1,93
Fe,03 5,63 MnO <0,01
TiO, 0,77 P,0s5 0,1
CaO 0,22 Total 99,38

Tabela 3 — Andlise quimica por FRX da argila

As formulacBes foram preparadas utilizando uma argila e o residuo investigado
sempre com 0 mesmo percentual em peso na nas proporcdes determinadas (3%, 5%e
10%). A formulagao “branca”, ou F1, de comparacgao foi preparada sem a utilizacdo de
residuos, assim sendo o padrdo de referéncia. A mistura foi realizada a seco em
misturador tipo galga, utilizando-se argila e residuo. A 4gua acrescida a mistura foi
calculada em 25% em peso, sendo suficiente para que as formulacfes adquirissem a
plasticidade ideal, na sequéncia, esta mistura foi passada em laminadora, para a uniao
das particulas. Os corpos-de-prova das matérias-primas e das formulacbes foram
obtidos por extrusdo. Apds conformacdo, os corpos de prova foram secos a
temperatura ambiente por 24 horas e em estufa, a 110 °C.

A seguir, efetuaram-se as medicbes e pesagens para 0sS ensaios de retracdo e
perda ao fogo. A queima dos corpos de prova foi feita em forno elétrico, patamar de
queima de 1h na temperatura de 900°C. Os corpos ceramicos obtidos foram
caracterizados quanto as propriedades fisicas (retracdo linear, absorcdo de agua e

mecanicas - resisténcia mecanica a flexao).
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Figura 2 — Corpos de prova obtidos por extrusdo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, foi realizada a caracterizacdo da argila utilizada como referéncia
de propriedades para a incorporacédo das diferentes proporcdes de residuos, obtendo-

se 0s resultados a seguir, conforme tabela abaixo:

ENSAIOS Resultados (%)
% Umidade 31,3
%Perda Fogo 7,8
% Retracado Secagem 7,5
% Retracdo Queima 1,2
% Retracgao Total 8,6
%Absorcdo Agua 11,1
% Porosidade Aparente 21,3

Tabela 4 — ensaios fisicos da argila

Apés realizacdo de ensaios em corpos de prova, em ambas as misturas, foram

obtidos os resultados a seguir, conforme graficos abaixo:
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Grafico 1 — Perda ao fogo dos corpos de prova
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Gréfico 4 — Absorcao de agua Gréfico 5 — Porosidade Aparente
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Uma analise dos dados dos graficos permite verificar que ndo houve alteracdo
significante da perda ao fogo. O residuo incorporado j& havia sido previamente
calcinado pela empresa geradora do mesmo, antes deste ser utilizado para o estudo.
Ha, inclusive, uma pequena reducédo da perda ao fogo, em virtude da substituicdo de
argila pelo aditivo inerte. Percebe-se uma consideravel diminuicdo na porcentagem de
retracdo, a seco, retracdo apOs queima e retracdo total dos corpos de prova, 0 que
facilita no processo de secagem de produtos ceramicos, podendo até levar a diminuicao
de incidéncia de trincas de secagem no produto. Houve queda nos resultados para
absorcdo de agua e porosidade aparente das misturas, refletindo-se o resultado no
aumento da resisténcia mecanica das formulagdes estudadas. A formulagdo F4 - (90%
Argila e 10% Bauxita) apresentou melhores resultados para as propriedades fisicas , ou
seja melhor Absorcéo de agua, Porosidade, Retracédo Total, entre outros. Os principais
beneficios da bauxita sinterizada na massa ceramica € melhorar a resisténcia a
abraséo, diminuir a retracdo, diminuir o teor umidade para processamento e nao tendo
nenhuma reagdo negativa, por se tratar de residuo ser inerte. Reaproveitar o co-gerado
possibilita um destino ecologicamente correto, uma vez que € possivel o

reaproveitamento desse material.



57° Congresso Brasileiro de Ceramica
5° Congresso Iberoamericano de Ceramica
19 a 22 de maio de 2013, Natal, RN, Brasil

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, foi possivel a obtencdo de corpos
ceramicos a partir das formulacfes efetuadas com a adicdo de co-gerado de bauxita. A
incorporacdo dos residuos de baixa granolumetria promoveu uma maior densificacdo
destas misturas, chegando-se a uma reducdo da absorcdo de 4gua em relacdo a
formulacdo de bauxita a 10 % e diminuicdo da retracao linear, devido ao alto grau de
alumina contido na bauxita. Através da densificacdo das formulac¢des estudadas com a
incorporacdo do residuo estudado, obteve-se um ganho com relagdo a resisténcia
mecanica das mesmas, sendo estas aumentadas de acordo com a diminuicdo da

porosidade do material.
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STUDY OF THE ADDITION OF THE CO-GENERATED RESIDUO OF BAUXITE IN
RED CLAY AIMING TO THE MANUFACTURING OF ELEMENTS CERAMIC TO
PAVING

ABSTRACT

The purpose of this paper is to present a study about the effects of non-ceramic
bauxite residue incorporating in a red clay. The objective was to study the increase
provided by the residue in the physical properties of clay used to the manufacture of
ceramic elements paving. The clay and the residue were characterized chemically and
physically. Three mixtures were formulated with incorporation of residue in the ranges of
3%, 5% and 10%. For comparison, blank test was performed without the addition of
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residue in the red clay. The mixtures were processed by extrusion and heated in an
electric oven at temperature 900 ° C. The ceramic samples were characterized by linear
shrinkage, water absorption, flexural strength. The results showed that the introduction
of the residue co-generated bauxite is feasible positively influencing physical
characteristics. The introduction of a 10% residue on red clay helped to accelerate
drying and reduce overall shrinkage while not compromising the physical characteristics

of the clay studied.

Key-words : co-generated, bauxite, clay



