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RESUMO

O diagndstico da problemética relativo as perdas de materiais manufaturados nas
industrias oleiras nacionais esta associado ndo somente a falta de um protocolo
de caracterizacdo dos materiais em geral, como também, ao perfil de mao-de-
obra desqualificado. Na regido da Paraiba a olaria de Santa Cecilia vivencia
situacdo similar produzindo um volume consideravel de residuos solidos oriundos
de tijolos queimados a 850°C. Este trabalho teve como objetivo avaliar,
preliminarmente, os materias, antes e ap0s processamento, visando-se o
reaproveitamento do chamote gerado. As argilas foram cedidas pela empresa e
as misturas, A e B, argila/chamote, foram preparadas com adicdo de 20 % em
peso de chamote a formulagdo. As amostras foram caracterizadas por difracdo de
raios X e por fluorescéncia de raios X, ensaios fisicos fundamentais foram
também realizados e os corpos de prova obtidos por extrusdo foram queimados a
800 °C. Os resultados mostraram que o reaproveitamento é favoravel de maneira
mais significativa para a mistura B refletindo na reducdo dos impactos ambientais

causados na regiao da referida olaria.
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INTRODUCAO

Os recursos naturais abundantes e de baixo custo tém dado suporte ao
acelerado crescimento da industria de ceramica vermelha. Atualmente, associado
ao desenvolvimento econdémico esta a problematica ambiental oriunda da grande
guantidade destes residuos gerados e descartados aleatoriamente. Reaproveitar
estes solidos tem se tornado objetivo das empresas favorecendo praticas

ambientais cada vez mais limpas *?

. O setor ceramico, produtor potencial de
residuos soélidos, tem tal problematica associada diretamente ao grau de
automacao e de tecnologia empregados “®. Assim como nas demais regides do
pais, na regido nordeste, com destaque para a Paraiba, as empresas do setor
ceramico sdo quase praticamente empreendimentos familiares, de pequeno a
médio porte, localizadas proximas as regides de consumo. Os processos de
moldagem sdo manuais ou por prensagem ou por extrusdo, conduzidos de forma
aleatéria justificando desse modo o consideravel volume de residuos sélidos
gerados ©. Diante de tal realidade, este projeto foi desenvolvido visando avaliar,
preliminarmente, os materiais, antes e ap0s 0 processamento, visando-se
reaproveitamento do descarte solido, chamote, gerado na olaria Santa

Cecilia/PB/Brasil.

MATERIAIS E METODOS

As matérias-primas usadas neste trabalho foram cedidas pela olaria Santa
Cecilia, localizada no municipio Guarabira/Paraiba/Brasil e entdo codificadas
como amostra A e amostra B e padronizadas em malha 20, ABNT. O residuo
sélido, chamote, também cedido pela referida olaria, foi reduzido para padréao de
malha 35, ABNT.

Duas formulacdes foram preparadas com adicdo de 20 % em peso de
chamote a amostra. A caracterizacado por difracdo de raios X, DRX, foi realizada
usando-se um difratdbmetro XRD 6000 SHIMADZU com radiacdo de CuKa e
varredura variando de 2 a 70°. Para analise por fluorescéncia de raios X, EDX, um
espectrometro SHIMADZU modelo EDX-720 foi usado. O indice de plasticidade,
IP, das amostras, A e B, foi avaliado e os parametros de Atterberg foram

analisados com base no método de Arthur Casagrande .
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Os corpos de prova em dimensdes de 100x20x10mm foram extrudados em
equipamento VERDES 051 operando a 30rpm. Secos em estufa a 110°C.24h™ e
queimados a 800°C com taxa de aquecimento de 2°C.min em forno mufla
IQUINE. Para os sistemas, chamote/amostras elaborados, foram também
avaliadas, a absor¢do de &gua, a porosidade aparente, a perda de umidade, a
retracdo de secagem e o modulo de ruptura a flexdo. Para analise deste ultimo
parametro foi usada uma maquina EMIC-DL 10.000 operando a velocidade de 0,5

mm.m™ e carga de 200 Kgf.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizagcdo mineraldgica das amostras, A, B e do
tijolo/olaria estdo apresentados nas Figuras 1(a, b e c), respectivamente. Os
minerais caulinita (C) e quartzo (Q) séo identificados para as reflexdes em torno
de 27,60° e 26,50°, respectivamente. A similaridade observada para os perfis, da
amostra A e do tijolo/olaria, estd evidenciada pela composicdo mineral assim
como pelas intensidades dos picos nos planos (101) (Q) e (111) (C). O
difratograma da amostra B, Figura 1b, apresenta como fases minerais principais,
também, a caulinita e o quartzo, em quantidades equivalentes sugeridas pelas
intensidades das reflexdes em 26,52° (Q) e 27,48° (C), aproximadamente. Tal
fato, sugeri que a formulacdo 2 elaborada a partir da matéria-prima, amostra B,
poderd apresentar propriedades gerais melhoradas, quando comparadas aos
blocos formulados com a amostra A e, provavelmente, com o tijolo para propria

olaria®?,

-0
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Tijolo/Olaria
Q - quartzo
C - caulinita
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Figura 1 — Difratogramas das amostras: (a) amostra A; (b) amostra B e

Intensidade (u.a.)

-0

(c) tijolo/olaria.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados de analise de fluorescéncia
de raios X das amostras, A, B e do tijolo/olaria. A composicdo quimica dos

argilominerais mostra-se adequada a manufatura de ceramica estrutural.

Tabela 1 — Resultados de fluorescéncia de raios X das amostras, A; B e
do tijolo/olaria.

Amostra Amostra Tijolo/Olaria
A(%) B(%) (%)
SiO; 60,55 62,19 61,07
A Al,O3 27,55 24,28 25,29
Fe,O3 6,007 7,657 7,671
TiO, 1,262 1,395 1,222
CaO 0,882 1,994 0,790
K20 3,554 1,893 3,433
BaO e 0,415 0,316
MnO 0,078 0,074 0,082
SrO 0,018 0,059 0,018
ZrO; 0,058 0,028 0,066
Rb,O 0,019 0,008 0,021
Zn0O 0,010 - 0,010
Y203 0,010 0,003 0,006
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A presenca do mineral quartzo em teor mais elevado para a amostra B,
62,19%, provavelmente, favorecerd em pontos de fragilidade e, portanto, de

ruptura dos produtos entéo elaborados 9.

Os resultados relativos ao indice de plasticidade, IP, apresentados na
Tabela 2 mostram que a formulagdol, 20% chamote/amostra A, ndo evidencia
plasticidade. No entanto, a formulacdo 2 apresenta-se dentro dos limites

adequados para a elaboracéo de blocos ceramicos ™.

Tabela 2 — indice de plasticidade, IP, das formulacdes

preparadas, chamote/argila.

Formulacao IP (%)

1 —

2 ~16,55

Valores de referéncia/IP - 10 — 30 %

Com base nos resultados de absorcdo de agua, Tabela 3, as formulacdes
lchamote:4amostra, A ou B, se adequam ao fabrico de tijolos macicos, blocos
ceramicos, < 25%, assim como de telhas, < 20%, para a temperatura ensaiada,
800°C*>13)_ Os valores de perda de umidade e de retracdo de secagem para os
corpos de prova conformados por extrusdo a partir das formulacdes 1 e 2
divergem com diferenca em torno de 7 % (UP) e de aproximadamente 2 % (RS).
No entanto, ap6s o processo de secagem 0s corpos de prova ndo apresentam
fissuras ou mesmo trincas indicando uma distribuicdo homogénea de agua entre
as particulas que compéem as formulacbes e que sua remocdo ocorre em

condicdo ideal. Estes resultados convergem com os dados de IP, Tabela 2.

Tabela 3 — Valores de absor¢cdo de agua, AA, de perda de umidade, UP,
e de retracdo de secagem, RS, dos sistemas preparados.
Formulacao AA (%) UP (%) RS (%)

1 13,49 + 0,10 20,20 £ 0,12 4,52 +1,53

2 11,84 £ 0,08 26,72 £ 0,26 6,56 + 0,54

Valores de referéncia/tijolos macicos®; blocos ceramicos® e telhas” - < 25 %% < 20 %"
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Os resultados de massa especifca aparente, MEA, apresentados na Tabela
4 mostram para as formulag6es elaboradas valores médios proximos Em analise
dos resultados de porosidade aparente apresentados observam-se valores
maiores para a formulacdo 1 em comparacdo a formulacdo 2.Tal fato evidencia
que as elaboracbes, provavelmente, guardam resisténcia mecanica adequada, ou
seja, sem aumento no indice de quebra.

Tabela 4 - Dados de massa especifica aparente,
MEA, e de porosidade aparente, PA, das formulagdes.

Formulacao MEA (%) PA (%)
1 1,80 + 0,00 24,22 + 0,16
2 1,92+0,01 22,71+ 0,24

Os ensaios de resisténcia mecanica apresentados na Figura 2 mostram
baixa resisténcia para a formulagdo 1 em comparagdo a formulacdo 2. No
entanto, os resultados mostram-se adequados para elaboracdo de blocos
ceramicos cujos valores médios variam entre 6,83 a 17,91 MPa. Destaca-se,
dentre as formulacbes, 1 e 2, a melhor resposta relativa ao ensaio para a
formulacéo 2 com queima a 800°C.
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Figura 2- Graficos de resisténcia a flexdo das formulagbes 1 e 2.
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CONCLUSAO

As formulacbes preparadas mostraram-se adequadas para o fabrico de
blocos ceramicos enfatizando a adicdo de 20% de chamote. Destaca-se a
formulagédo 2 com queima a 800°C, dentre outras propriedades, pela significativa
resisténcia a ruptura apresentada. Constatou-se, também, a possibilidade de
reducdo de 50°C em relacdo a temperatura de queima usada pela olaria de Santa
Cecilia/PB, 850°C, o que se reflete diretamente nos custos operacionais. Desse
modo, o reaproveitamento do descarte soélido, chamote, mostrou-se recomendavel
tendo como consequéncia associada a reducdo dos impactos ambientais

causados.
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FORMULATION PREPARATION OF USING POTTERY DISCARD OF
REGION PARAIBA: PRELIMINARY STUDY

ABSTRACT

The diagnosis of the problem concerning the loss of manufactured materials in
industries national potters is associated not only to the lack of a protocol for the
characterization of materials in general, but also to hand labor disqualified profile.
In the Paraiba pottery Santa Cecilia experiences similar situation yielding a
considerable volume of solid waste originating from bricks fired at 850° C. This

work aimed to evaluate preliminarily the materials before and after processing,
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aiming to reuse the discard generated. The clays were supplied by the company
and the mixtures A and B, clay/discard, was prepared by adding 20 wt% of the
formulation discard. The samples were characterized by X-ray diffraction and
X-ray fluorescence, fundamental physical tests were also performed and the
specimens obtained by extrusion were burned at 800° C. The results showed that
the reuse is in favor of more meaningful for the mixture B reflecting the reduction

of environmental impacts in the way that pottery region.

Key-words: solid waste; pottery; characterization
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