_

Cons

VIl CONCRESSO NACIONAL
DE EDUCACAD

ESTUDO DA UTILIZACAO DE RESIDUOS MINERAIS NA
INDUSTRIA DA CERAMICA VERMELHA: REVISAO DE
LITERATURA

Ryan Oliveira Lago '
Tan Miranda Lago *
Patricia Neve de Medeiros *

INTRODUCAO

Segundo a Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformagao Mineral (2009), no ano
de 2008 avaliava-se que, considerando a produgdo de pecas ceramicas, o consumo de argilas
comuns foi cerca de 180 milhdes de toneladas no Brasil. Com isso, estima-se que em 2030
este numero sera entre 5,2 e 8,2 bilhoes de toneladas.

De acordo com Soken (2015), ¢ valido evidenciar que os rejeitos de mineracao sao
bastante danosos ao meio ambiente, sendo de grande importancia que haja outra destinagdo. A
disposi¢do em barragens de rejeito ndo é a forma mais adequada e segura. E preciso criar
outras alternativas de modo a evitar riscos ao ser humano e ao meio ambiente.

Por esses motivos, o objetivo deste trabalho ¢ estudar a inclusdo de residuos minerais
como o granito, o gesso, marmore e quartzito em ceramica vermelha. Dessa forma, os rejeitos
tém um destino util, com menor extragdo de argila que, por sua vez, reduzira a degradagdo do

meio ambiente.
A INDUSTRIA DA CERAMICA

A induGstria cerdmica tem muita importidncia para o Brasil, como na geracdo de
empregos. Visto que grande parte desse setor tem um forte vinculo com a construgdo civil, a
expansao dele de 2000 a 2010 foi determinante no seu crescimento. Fatores como o aumento

da renda média da populacdo, a maior facilidade de financiamento, os projetos governamenta-
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is de incentivo a construcdo civil e as obras de infraestrutura foram determinantes no
crescimento da demanda e na melhora do desempenho da industria ceramica. Sendo utilizados
na fabricagdo de materiais que serdo empregados, a ceramica estrutural tem relagdo direta

com a constru¢ao civil (PRADO, BRESSIANI, 2014).
A indistria da ceramica vermelha

A industria da ceramica vermelha ¢ um ramo de produtos de minerais ndo-metalicos
da Industria de Transformag¢do que produz uma grande diversidade de materiais como telhas,
tijolos macigos, objetos ornamentais, blocos de vedagao, etc. No Brasil, ha cerca de 5.500
estabelecimentos dessa industria, concentrados majoritariamente nas regides Sudeste e Sul do
pais. H4 uma produgdo anual de 70 bilhdes de pegas da ceramica vermelha, sendo as telhas os
principais produtos exportados do Brasil, com 80% das vendas externas totais (CABRAL

JUNIOR et al., 2008).
RESIDUOS INDUSTRIAIS

Conforme NBR 10004, os residuos podem ser solidos e semi-solidos ( resultados de
atividades de origem industrial, hospitalar, comercial, agricola, etc.). Ficam incluidos nesta
defini¢do os lodos que provém de sistemas de tratamento de agua, gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de polui¢io (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004).

O descarte indevido de residuos solidos de diferentes fontes desencadeia
modificagdes nas caracteristicas do solo, da dgua e do ar, podendo poluir ou contaminar o
meio ambiente. Quando esses residuos modificam o aspecto estético, a composi¢do ou a
forma do meio fisico, ocorre a polui¢do, enquanto o meio ¢ considerado contaminado quando

existir a minima ameaga a satde de homens, plantas e animais (PEREIRA, 2002).

Residuos de granito e de marmore

Para uso do granito e do marmore na construgdo civil, ¢ fundamental que ocorra a

fragmentacao dessas rochas, resultando em blocos e chapas brutas. Entdo ocorre um processo
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de polimento nas pecgas serradas, dando origem aos produtos finalizados para o mercado
(MOREIRA; FREIRE; HOLANDA, 2003).

Entretanto, este processo de desdobramento e beneficiamento gera grande acumulo de
residuos na forma de lama. Essa lama obtida ¢, em sua maior parte, constituida de p6 de
rochas, correspondente a cerca de 20 a 25% do bloco beneficiado, além de outros materiais
como granalha metdlica, cal e 4gua. Quando seca, a lama se torna um residuo solido nao
biodegradavel classificado como residuo classe III - inerte (MOREIRA; FREIRE;
HOLANDA, 2003).

Residuo de Gesso

O gesso tornou-se material essencial no auxilio de execugdo de edificacdes, gerando
uma procura excessiva por gesso, estimulando uma acentuada gera¢do de residuos desse
mineral (SOUZA; OLIVEIRA; MOURA, 2012). De acordo com Dias (1994), conforme
citado por Bardella, Santos ¢ Camarini (2004), mostra-se uma grande perda de gesso pela
forma em que ele ¢ utilizado nas construgdes. Dados indicam que os valores médios de
desperdicio do gesso sdo maiores do que 45% da quantidade de gesso utilizado durante a sua

aplicagdo.
Residuo de ferro

O minério de ferro, em processo de beneficiamento para sua obtencdo, ¢ submetido a
etapas consecutivas de peneiramento, britagem, moagem, deslamagem e flotacdo em colunas.
A partir disso, obtém-se o ferro concentrado, livre de impurezas, principalmente a silica. O
descarte dos rejeitos gerados por parte das empresas mineradoras pode ser feito na forma
solida (o transporte dos rejeitos efetua-se através de caminhdes ou correias transportadoras)
ou liquida (por meio de tubulagdes, podendo ser por bombeamento ou gravidade) (ARAUJO,
2006).

Residuo de quartizito

Segundo informagdes divulgadas pelos 6rgdos ambientais, este rejeito pode chegar a

92% do material extraido. Isto acontece porque o quartzito ¢ utilizado, sobretudo, como pedra
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de revestimento e, desta forma, deve ser extraido em placas, obedecendo padroes de espessura
e comprimento. Todo o material extraido que ndo obedece este padrido, passa a ser

considerado rejeito (COLLARES., 2008).
UTILIZACAO DOS RESIDUOS NA CERAMICA VERMELHA

Como efeito de testes feitos por Guilhon, Santos e Farias (2016), observa-se que o uso
de residuo de marmore e granito com a ceramica vermelha indicou melhoria nos testes de
absorcao de agua (1100°C) e porosidade aparente (1000°C), demonstrando que quanto mais
residuos adicionados, menores sdo estes indices, sinalizando que a resisténcia tende a
aumentar. Os valores de densidade aparente se mantém equilibrados em todas as amostras,
sugerindo estabilidade no quesito resisténcia. Na retragdo linear apos a secagem € na retragao
linear apds a queima, a adi¢do de residuos tende ao equilibrio. Portanto, os dados indicam que
ha melhorias em suas propriedades, devido a menor ocorréncia de trincas e outras falhas
visiveis. Também ¢ verificado que, conforme se adicionam residuos a massa ceramica, ocorre
a redugdo da resisténcia mecanica nas séries de temperatura 900°C e 1000°C, contrario a de
1100°C, que ocorre o aumento. Por esses motivos, os testes em série 1100°C indicam que essa
temperatura ¢ mais resistente que as outras duas e tende a apresentar menores valores, o que
torna esta série, além de 6timas caracteristicas tecnologicas, boas propriedades visuais por ter
menos falhas e defeitos visiveis.

De acordo com os testes de Cipriano, Rezende e Ferraza (2019), verifica-se que o uso
de residuo de gesso com a cerdmica vermelha apresenta que a argila pura reduziu 2,46% na
absor¢do de agua na queimada a 1050 °C. A medida que a temperatura de queima aumenta, a
porosidade em um material ceramico tende a ser menor em func¢ao da densificagcdo que ocorre
durante a sinteriza¢do, diminuindo a porosidade. Por estas razdes, os melhores resultados
foram obtidos com a adi¢dao de 5% de residuo de gesso na massa ceramica sinterizados a 800
°C, que apresenta propriedades com diferenca nao significativa a argila pura.

Segundo trabalho realizado por Barbosa (2017), nota-se que o uso de residuo de ferro
na cerdmica vermelha apresenta valores de retracdo linear de secagem e de queima muito
pequenos, revelando que n3o houve retragdo ou expansdo dos corpos durante a secagem
(apenas uma pequena retragdo durante a queima). O valor encontrado no experimento de
absorcao de agua foi de 27% (valor que se apresenta fora dos padrdes para a confeccio de

materiais ceramicos que apresentam exigéncia maxima de 22%). Ja o ensaio de resisténcia a
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compressdo, resultou em 42,3 MPa. Esse valor esta acima do valor exigido pela norma,
ostentando uma caracteristica favoravel para os corpos de prova confeccionados com essa
composi¢ao.

ApoOs ensaios realizados por Carreiro (2016), observa-se que o uso de residuo de
quartzito na ceramica vermelha em todas as composicdes estudadas apresentaram valores de
absorcdo de agua, porosidade aparente e massa especifica aparente dentro dos limites
impostos para utilizacdo na ceramica vermelha. A queima a 1000 °C em massas contendo

residuo apresentaram as melhores propriedades fisicomecanicas.
CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de alguns ensaios realizados pelos trabalhos citados ndo indicarem alteragao
das propriedades tecnologicas, a maioria se mostrou eficaz quanto a incorporacdo de residuos
minerais na ceramica vermelha, auxiliando para uma melhoria de resisténcia mecanica,
porosidade, absorcao de agua, etc. Posto isso, a utilizacdo desses materiais residuais promove
a reducao dos impactos ambientais, como também a possibilidade de novas formulag¢des para
produtos de ceramica vermelha. Portanto, se torna possivel seu reaproveitamento na induastria
de ceramica vermelha, demonstrando que ¢ uma 6tima alternativa sustentavel no setor da
construgao civil.

Como desfecho, deixamos registrado aqui a necessidade de novas pesquisas acerca do
estudo dos efeitos dos residuos minerais no meio ambiente e suas propriedades, visto que, na

busca de informagao, as mesmas se mostraram escassas.
Palavras-chave: Ceramica vermelha; Residuos minerais, Impactos ambientais, Reciclagem.
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