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RESUMO

Durante os processos de beneficiamento de alumina, no processo Bayer, é
gerado um residuo insoltvel denominado de lama vermelha, composto por éxidos de
ferro, quartzo, aluminossilicatos de sodio, carbonatos e aluminatos de calcio e
diéxido de titanio. A incorporacéo de residuos industriais em ceramica vermelha vem
sendo muito utilizada atualmente na busca de matérias-primas alternativas, e
também a busca por uma destinacdo ambientalmente correta aos residuos que
poluem. Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia da incorporacao de
lama vermelha nas propriedades tecnoldgicas de uma massa ceramica de Campos
dos Goytacazes, cujas argilas sdo carentes de Oxidos fundentes. Foram preparadas
composicbes de até 40% em peso de lama vermelha na massa ceramica,
conformadas por prensagem uniaxial e sinterizadas a 750, 950 e 1050°C. As
propriedades tecnoldgicas avaliadas foram: retracdo linear, absorcdo de agua e
resisténcia mecanica. A influéncia da incorporagdo de lama vermelha nas

propriedades tecnoldgicas depende da temperatura de sinterizacao.

Palavras-chaves: Ceramica argilosa, lama vermelha e residuo do processo Bayer.
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INTRODUCAO

A lama vermelha é a denominacdo genérica para um residuo da industria de
alumina e aluminio, ela é gerada a partir do refino da bauxita para producdo de
alumina (6xido de aluminio) através do processo Bayer. As caracteristicas da lama
vermelha variam extensamente e dependem da natureza da bauxita e da técnica
empregada no processo Bayer em cada planta industrial. Normalmente, a lama
vermelha retém todo o ferro, titdnio e silica presentes na bauxita, além do aluminio
qgue nao foi extraido durante o refino, combinado com o sédio sob a forma de um
silicato hidratado de aluminio e sédio de natureza zeolitica. Adicionalmente outros
oxidos podem estar presentes como tracos (SILVA FILHO et al., 2007).

A industria ceramica tem-se apresentado como uma excelente alternativa
para o aproveitamento de residuos de diferentes segmentos industriais. Além da
silica, a lama vermelha apresenta elevados teores de soédio, célcio e outros
elementos fundentes, que agregam caracteristicas importantes aos produtos
ceramicos.

O municipio de Campos dos Goytacazes atualmente € o principal polo
ceramico do Estado do Rio de Janeiro, porém seus depdésitos sdo de argilas com
predominancia caulinitica, elevado teor de argilominerais, altamente plasticas, baixo
teor de Oxidos fundentes e elevada perda ao fogo. A producdo esta voltada,
sobretudo para a fabricacdo de blocos de vedacéao, produto de baixo valor agregado
qgue correspondente a 90% da producédo, além de uma pequena producao telhas,
pisos extrudados, plaguetas para revestimento, bloco estrutural e tijolos aparente
(VIEIRA et al, 2003). Estudos comprovam a necessidade da adicdo de material ndo
plastico que ainda possa fornecer fundentes para facilitar a formacgéo de fase liquida
durante a etapa de queima e melhorar as propriedades tecnoldgicas das ceramicas
produzidas (VIEIRA et al., 2000 e PEREIRA et al., 2011).

Dentro desse contexto este trabalho tem como objetivo estudar os efeitos da
incorporacdo da lama vermelha nas propriedades tecnolégicas de uma massa

ceramica de Campos dos Goytacazes.

MATERIAIS E METODOS

As matérias primas utilizadas nesse trabalho foram uma massa ceramica

argilosa composta por argilas cauliniticas do municipio de Campos dos Goytacazes
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(RJ) e lama vermelha — residuo do processo Bayer, disponibilizada pela CBA —
Companhia Brasileira de Aluminio, localizada na regido de Sorocaba (SP).

As matérias primas foram secas em estufa a 110°C por 24h, e
posteriormente destorroadas em almofariz de porcelana, manualmente, e
peneiradas a 840 um (20 mesh). Foram feitas incorporagdes de 0, 10, 20 e 40% em
peso de lama vermelha na massa ceramica.

Corpos de prova cilindricos (20,2 x 9 mm?) foram preparados por prensagem
uniaxial a 20 MPa, seguido por secagem em estufa a 110°C por 24 horas. A
sinterizagdo foi realizada em um forno elétrico a 750, 950 e 1050°C. A taxa de
aquecimento foi de 2°C/min até que a temperatura desejada fosse alcancada,
ficando nessa temperatura por 180 minutos. O resfriamento ocorreu por conveccao
natural, ap6s o desligamento do forno.

Nos corpos de prova foi determinada a densidade relativa a seco, retragao
diametral, absorgdo de agua e resisténcia mecéanica. A densidade relativa a seco foi
calculada dividindo-se a densidade aparente a seco pela densidade real das
composicoes. A densidade real das matérias primas foi determinada por picnometria
de acordo com a norma (ABNT, 1984).

A densidade aparente a seco e a absor¢cdo de agua foram determinadas de
acordo com o procedimento padrdo (ASTM, 1972). A retracdo diametral foi obtida
por medidas do diametro das amostras antes e depois da sinterizacdo. A resisténcia

mecanica foi determinada por compressao diametral.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a densidade relativa a seco das composicfes estudadas.
Considerando o valor médio obtido, nota-se que houve decréscimo nos valores da
densidade em decorréncia da adicdo da lama vermelha na massa ceramica.
Entretanto, considerando o desvio padrdo, nao ocorre variagdo nos valores
encontrados e, portanto praticamente ndo houve mudanca no grau de
empacotamento das composi¢cdes estudadas, exceto para a composicado com 40%

de lama vermelha.
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Figura 1. Densidade relativa a seco das composicoes.

A Figura 2 apresenta a retracdo diametral dos corpos de prova sinterizados em
funcdo do teor de lama vermelha incorporada. E observado que a retracdo diametral
aumentou significativamente com o aumento da temperatura, isto é uma
consequéncia do processo de sinterizacao.

A 950 e 1050°C a retracdo aumenta em funcdo do teor de lama vermelha
incorporada na massa ceramica. Esse comportamento é devido a maior formacéo de
fase vitrea, pois a lama vermelha possui em sua composicdo O0xidos fundentes que
sao os principais responsaveis pela formacéo de fase liquida, que em temperaturas
superiores a 1000°C reagem com a SiO, promovendo a densificacdo do material, e
acarretando em maiores valores de retracdo (SILVA FILHO et al.,, 2007; VIEIRA,
2001).
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Figura 2. Retracdo diametral das composicoes.

A Figura 3 apresenta a absorcdo de agua em funcdo da porcentagem de lama
vermelha incorporada na massa ceramica. Observa-se que a absor¢cdo de agua
diminui com o aumento da temperatura, devido aos mecanismos de sinterizacdo e a
maior formacdo de fase liquida, o que possibilta a reducdo da porosidade
promovendo a aproximacao das particulas, com excec¢do da composi¢cao com 10%
de residuo sinterizada a 950°C.

Para corpos de prova sinterizados a 750 e 950°C a incorporacdo da lama
vermelha aumenta a absorcao de agua, em funcéo do teor de residuo incorporado, e
diminui para a sinterizagdo a 1050°C, pois essa faixa de temperatura possibilitou a

maior formacéo de fase liquida pelos 6xidos fundentes presentes na lama vermelha.
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Figura 3. Absorcéo de agua das composicoes.

A Figura 4 apresenta a resisténcia a compressao diametral das composicées
estudadas. Nota-se que a resisténcia de todas as composicbes aumenta
significativamente com o0 aumento de temperatura. Isto ocorre devido aos
mecanismos de sinterizacdo que possibilitam maior formagcdo de fase liquida
reduzindo assim a porosidade do material e promovendo uma melhor consolidacéo
das particulas.

Para as temperaturas de 750 e 950°C observa-se uma tendéncia de reducao
da resisténcia com o aumento do teor de residuo incorporado. A 1050°C ocorreu um
pequeno aumento de resisténcia para a composicdo com 20% de lama vermelha,
mas, considerando a barra de erro estatistico, é observado que ndo ocorre variagao

nos valores encontrados para todas as composi¢des nessa faixa de temperatura.
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Figura 4. Resisténcia a compressao diametral das composicdes.

CONCLUSOES

Nesse trabalho foram estudados os efeitos da incorporacdo da lama vermelha

nas propriedades tecnolégicas de uma massa ceramica de Campos dos

Goytacazes. Os resultados permitem as seguintes conclusdes:

A incorporacdo de lama vermelha na massa cerdmica praticamente nao
interfere na densidade das composic¢des estudadas.

A retracao linear de queima aumenta com a incorporacédo da lama vermelha
para as temperaturas de 950 e 1050°C.

Para os corpos de prova sinterizados a 750 e 950°C a incorporacao da lama
vermelha aumenta a absorcdo de agua, em funcdo do teor de residuo
incorporado, e diminui para a sinterizacao a 1050°C.

A resisténcia mecéanica nao varia para todas as composicdes sinterizadas a
1050°C, mas para a sinterizacdo a 750 e a 950°C observa-se uma tendéncia

de reducgdo da resisténcia com o aumento do teor de residuo incorporado.

A temperatura de sinterizacdo influenciou em todas as composi¢coes

estudadas. Principalmente para as composi¢cdes com lama vermelha, a temperatura

de 1050°C é mais efetiva para a formacdo de fase liquida pelos o6xidos fundentes

3371



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

presentes no residuo, devido aos mecanismos de sinterizagdo que ocorrem nessa

temperatura.
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INCORPORATION OF RED MUD IN CLAYEY CERAMIC

ABSTRACT

During the process of beneficiation of alumina in the Bayer process, is generated
insoluble residue known as red mud. The incorporation of industrial waste in clayey
ceramics has been currently used in research of alternative raw materials for an
environmentally correct disposal waste. This work aimed to study the influence of the
incorporation of red mud on the technological properties of a ceramic of Campos dos
Goytacazes whose clays are lacking oxide fluxes. The technological properties
evaluates were: linear shrinkage, water absorption and mechanical strength. The
influence of the addition of red mud in technological properties depends on the

sintering temperature.

Keywords: Ceramic clayey, red mud and Bayer process residue.
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