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RESUMO

O aumento do crescimento populacional, juntamente com a melhoria do
crescimento econdmico, trouxe sérios problemas, incluindo o aumento
continuo das quantidades de residuos industriais. Os residuos resultantes
representam um desafio ambiental significativo, causam danos ambien-
tais e efeitos nocivos a salide humana e animal se forem liberados no meio
ambiente sem o devido procedimento de descarte. Dentro deste contexto, as
membranas possuem um papel cada vez mais importante no enfrentamento
desse desafio. Os processos de separacao que envolvem as membranas cera-
micas tém apresentado elevado potencial de aplicacdes em diversos setores
industriais, porém as membranas ceramicas apresenta um custo maior
quando sao produzidas com matérias-primas que sdo usualmente sintéticas
(zircOnia, alumina e titania). Portanto, a principal preocupac¢do no desenvolvi-
mento das mesmas é a minimizacdo dos custos e a obtencdo de processos de
producdo mais eficientes. Neste trabalho foi produzida membrana ceramica
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via compactac¢do a seco uniaxial utilizando a combinacao de matéria-prima
de baixo custo e baixa temperatura de sinterizacdo (650 °C) com o objetivo
de reduzir o custo de preparacdo. A membrana foi preparada com residuo de
granito, magnesita junto com amido de milho em combinacado com a argila
chocobofe. As matérias-primas foram caracterizadas por difracdo de raios X,
Espectrofotometria de Raios X, Energia Dispersiva e anélise termogravimé-
trica. Foram realizados testes de resisténcia mecanica, porosidade, além da
caracterizagdo por DRX da membrana cerémica de baixo custo. O compor-
tamento da membrana foi avaliado por medidas de fluxo de agua pura em
sistema de escala de bancada, utilizando um moédulo de ago inox nas seguin-
tes condicOes: Pressdo de 2 bar, Temperatura de 25 °C e tempo de 60 minutos.
Conclui-se que os residuos de granito e concentrado de magnesita, junto com
oamido de milho em combinacdo com a argila chocobofe, podem ser usadas
na producdo de membranas ceramicas de baixo custo com temperatura de
sinterizacdo de 650 °C.

Palavras-chave: Argila Chocobofe, residuo industrial, membrana ceramica,
concentrado de magnesita, baixo custo.
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INTRODUGAO

ma membrana pode ser definida como uma particdo seletiva, que sob

o efeito de uma forca motriz permitird ou impedira o fluxo de certos ele-

mentos entre os dois meios que separa. Uma forca de transferéncia pode
ser gerada por um gradiente de pressdo, concentracdo ou potencial elétrico
aplicado para induzir a permeacdo através da membrana (ISSAOIU e LIMOUSY
2019). A producdo das membranas pode ser a partir de varios materiais, tanto
organicos como no caso das poliméricas, quanto inorganicos, que sao as mem-
branas ceramicas, alumina e vidro. As membranas ceramicas apresentam uma
maior eficiéncia no processo de separagdao e com isso se tornam mais vantajo-
sas que as poliméricas (SACHAN et al 2008).

Os processos de separa¢do por membranas sao muito usados na inddstria
quimica, substituindo as técnicas convencionais de separacao (destilacdo, cen-
trifugacao, etc.) por apresentarem vantagens como, baixo consumo de energia,
vida Util longa, ocupacdo de pouco espaco fisico e facilidade de limpeza (BHAVE,
1991 e BODDEKER, 1995).

Em funcdo das aplicacles a que se destinam as membranas apresentam
diferentes morfologias. De um modo geral, as membranas podem ser classifica-
dasem duas grandes categorias: densas e porosas. As caracteristicas superficiais
das membranas que estdo em contato com a solucdo a ser separada é que irdo
definir a utilizacdo de uma membrana densa ou porosa (HABERT et al 2006).

As membranas sdo de extrema importancia para a tecnologia de separa-
¢do, uma vez que sdo processos rentaveis quando otimizados, dispensam a
utilizacdo de produtos quimicos, operam a temperatura ambiente, sdo relati-
vamente simples, possuem facil utilizacdo e podem ser aplicados na separacao
de ambas as misturas de liquidos e gases (ZAWRAH et al., 2014). Com isso, estdo
sendo cada vez mais usadas em muitos setores econdmicos, pois além dessas
caracteristicas, possuem estabilidade quimica e térmica, resisténcia mecanica,
vida longa e baixo impacto ambiental (COLLE et al,, 2011; ELOMARI et al., 2015).

Portanto, processos menos onerosos devem ser investigados para realizar
o tratamento de efluentes, uma vez que se trata de uma pratica acessivel e sus-
tentavel. As argilas sdo uma possivel fonte de materiais de baixo custo e com
excelentes caracteristicas adsorventes. Um dos principios da quimica verde é
0 uso de fontes renovaveis de matéria prima (BOUAZIZIA et al., 2017). Cada vez
mais as membranas ceramicas sdo mais utilizadas em muitos setores industriais
devido as suas vantagens atrativas, tais como melhor estabilidades quimica e
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térmica, resisténcia mecanica mais valiosa, vida Util longa e impacto reduzido
da poluicdo ao meio ambiente (BOUAZIZIA et al., 2017). A pesquisa é baseada no
desenvolvimento de projetos de baixo custo, tornando o processo mais viavel
economicamente.

O Laboratorio de Desenvolvimento de Novos Materiais/UFCG tem desen-
volvido diversos trabalhos sobre a producao de membranas e em particular,
membranas a partir deFontes alternativas, conforme divulgado na literatura
(SILVA et al., 2017; SILVA et al., 2017; BARBOSA; BARBOSA; RODRIGUES, 2018;
BARBOSA; DO CARMO; RODRIGUES, 2019; SILVA et al., 2020; SILVA et al., 2020; DO
CARMO et al., 2020).

A preparacao de membranas ceramicas porosas utilizando materiais de
baixo custo tem atraido muito interesse. Com efeito, a escolha de matérias-pri-
mas adequadas (incluindo aditivos ou ligantes) é critico para o desempenho da
membrana. No entanto, com a crescente necessidade de recursos mais eficien-
tes, com desempenho superior, muitos estudos foram conduzidos selecionando
matérias-primas mais econémicas (por exemplo, residuos industriais), adequa-
das para o uso pretendido e, em seguida, ajustando caracteristicas e, portanto,
permitindo que as membranas ceramicas sejam adaptadas para uma diversi-
dade de aplicacGes industriais. Muitas tentativas foram feitas por pesquisadores
para produzir membranas ceramicas porosas a partir de materiais especificos,
mas suas aplicacbes industriais permanecem muito limitadas devido ao alto
custo das matérias-primas utilizadas.

Portanto, processos de producdo de membranas de baixo custo devem ser
investigados para realizar o tratamento de efluentes industriais, uma vez que se
trata de uma pratica acessivel e sustentavel. As argilas sdoFontes possiveis de
materiais de baixo custo e com excelentes propriedades.

Neste contexto o presente trabalho tem como objetivo produzir membrana
ceramica utilizando matérias-primas de baixo custo. Um dos objetivos é verifi-
car a viabilidade técnica da utilizacdo do residuo. Serdo caracterizados, a argila
chocobofe, o concentrado de magnesita e o residuo de granito e a membrana
produzida. Outro objetivo é sinterizar a membrana com baixa temperatura (650
°C).

METODOLOGIA

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Desenvolvimento
de Novos Materiais (LABNOV), localizado na Unidade Académica de Engenharia
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Quimica, no Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal de
Campina Grande (UAEQ/CCT/UFCG), Paraiba, Brasil.

Materiais

A argila chocobofe foi proveniente da empresa BENTONISA - Bentonita do
Nordeste S.A,, situada no municipio de Boa Vista, estado da Paraiba. O concen-
trado de magnesita é originado da empresa RHI Magnesita, situada no municipio
de Brumado, estado da Bahia. O residuo de granito foi cedido pela Marmoraria
Sdo José, situada na cidade de Campina Grande, estado da Paraiba.

Reagentes utilizados: Agua destilada, Oleo mineral, Argila chocobofe, con-
centrado de magnesita, Residuo de granito.

Vidrarias/equipamentos/materiais auxiliares: Becker (1000, 100 e 50 ml),
Pisseta, Peneira (malha 150), Espéatula, Balanca, Peneira plastica, Estufa (Ethik
tecnology 400-TD), Mufla (Quimis 318 M), Almofariz e pistilo, Moinho de bolas
(Quimis Q 298), Molde de aco inoxidavel, Prensa mecanica (Bovenau P15200).

Preparacdo da Membrana cerémica de baixo custo

Foram utilizados argila chocobofe, concentrado de magnesita e residuo
de granito em diferentes propor¢des. Apds as misturas os referidos materiais
foram colocados num moinho de bolas durante 2 horas para homogeneizacgao.
Apds esse tempo, as bolas ceramicas foram lavadas com agua destilada para
retirada dos materiais, e submetidos ao processo de secagem em estufa a 100
°C até total remocdo da dgua. A etapa subsequente foi a maceracdo e o peneira-
mento (ABNT# 150). Entdo, foram pesadas 3,5 gramas desta massa e colocada
num molde de aco inoxidavel para etapa seguinte que é a prensagem uniaxial
a seco, onde, as massas foram prensadas a 1 tonelada durante 60 segundos. As
membranas ceramicas planas em forma de disco foram produzidas, com 22 mm
de diametro e 4 mm de espessura.

Processo de secagem e sinterizagdo

As membranas ceramicas planas em forma de disco foram submetidas ao
processo de secagem em estufa durante 24 horas com temperatura de 100 °C.
Apos a secagem, as referidas membranas foram conduzidas a sinterizagdo em
forno mufla com temperatura de 650 °C sob uma taxa de aquecimento de 5°C.
min* durante 2 horas. A rampa de aquecimento esta apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Rampa de aquecimento utilizada na sinterizacdo da membrana ceramica
de baixo custo.
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Fonte: Prépria (2022)

O diagrama de preparacao da membrana ceramica de baixo custo é mos-
trado na Figura 2.

Figura 2 - Diagrama de preparagdo da membrana ceramica de baixo custo.
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Fonte: Prépria (2021)

Caracterizagdo
Difratometria de raios X (DRX)

Neste trabalho foi usado o método de medicdo que consiste na incidéncia
dos raios X sobre a amostra em forma de p6, compactada sobre um suporte. O
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aparelho utilizado é da marca Shimadzu XRD-6000 com radia¢do CuK a, tensdo
de 40 KV, corrente de 30 mA., tamanho do passo de 0,0 20 (26) e tempo por passo
de 1's, com velocidade de varredura de 2 ° (26) /min, com angulo 26 percorrido
de2a50°.

Determinag¢d&o da Porosidade Aparente

A determinacdo da porosidade aparente foi determinada pelo método
de imersdo, que é baseado no principio de Arquimedes, utilizando dgua como
fluido, conforme ASTM C 20 (2000). A determinacédo foi realizada com o auxilio
de uma balanca analitica.

O ensaio foi realizado utilizando tréplicas para cada formulacdo. Apos a
obtencdo da massa seca, imersa e Umida, dos corpos ceramicos, foi possivel
calcular a porosidade aparente utilizando a Equacao 1.

_Mu-Ms

PA= Mu—MinOO (Equacdo 1)

Em que: Mu = massa Umida; Ms = massa seca; Mi = massa imersa
Resisténcia mecdnica

A resisténcia mecanica da membrana ceramica foi de acordo com a norma
técnica ASTM C158 numa maquina de teste universal (Instron 1000 KN EMIC). O
teste de compressédo foi utilizado para avaliar a resisténcia a tracao do suporte
ceramico.

Andlises Térmicas

As curvas termogravimétricas (TG), e térmica diferencial (DTA) foram obti-
das em um equipamento modelo DTG-60H da marca Shimadzu em atmosfera
dear, a uma taxa de aquecimento de 10 °C.min-1 e temperatura maxima de 1000
°C.

Microscopia Eletrénica de varredura

A analise da Microscopia Eletronica de Varredura é utilizada para avaliagédo
da morfologia e tamanho de cristais utilizando o microscopio ZEISS EVO MA10 e
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metalizagdo com ouro. As analises foram realizadas na Universidade Federal de
Uberlandia, Minas Gerais.

O procedimento de preparacdo dos materiais para analise de po consistiu
na deposicdo de uma pequena quantidade do sélido fixada na porta amostra e
dispersa com cetona P.A. Em seguida, foi depositada uma fina camada de ouro
(metalizacdo) para melhorar a conducdo da amostra.

Medidas de fluxo de dgua

A Figura 3 apresenta o sistema utilizado para medicGes de fluxo de dgua
pura através das membranas ceramicas em funcao do tempo. Um médulo de
aco inoxidavel foi usado nos experimentos. A area efetiva da membrana no
modulo foi de 3,79.10* m?2 Os experimentos foram realizados a temperatura de
25°C.

Figura 3 - Sistema de permeacado utilizado para avaliacao da permeabilidade da
membrana ceramica de baixo custo.

Fonte: Propria (2022)

O sistema é constituido por um tanque de alimentacdo (Becker de 500ml)
(1), uma bomba peristaltica- Cole Parmer (bomba de alimentacdo) (2), dois
manometros (5-1 e 5-2), um mddulo de aco inoxidavel (3), reservatério para o
permeado (Erlenmeyer 125 ml) (4).
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Resultados e Discussodes
O difratograma da argila chocobofe esta apresentado na Figura 4.

Figura 1 - Difratograma de raios X da argila chocobofe.
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Fonte: Prépria (2022)

argila chocobofe possui o pico caracteristico do argilomineral esmectita, com
um espacamento basal d(001) de 15,61 A (EREN, 2008). Outras reflexdes sdo
observadas que correspondem ao quartzo. As linhas cristalinas notaveis no
padrdo de difracdo da argila chocobofe séo idénticas aquelas registradas no
arquivo de dados de raios-X [E-Smectite (JCPDS 00-013-0135), Q-Quartz (JCPDS
01-078-2315)] para a fase identificacao.

Na Figura 5 sdo mostradas as curvas TG e DTA da argila chocobofe.

\ De acordo com difratograma de raios X (Figura 4) é possivel verificar que a

Figura 2 - Curvas termo analiticas da argila chocobofe.
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Fonte: Prépria (2022)
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Observando a curva termogravimétrica da argila chocobofe (Figura 5), cons-
tata-se 3 estagios de perdas de massa. No primeiro estagio, é possivel observar
uma perda de massa de 11,87 % correspondente a faixa de temperatura entre
124-178 °C que esté associada a perda de agua livre.

Pela curva termodiferencial pode-se verificar o carater endotérmico dessas
perdas que ocorre entre 60 e 119°C; percebe-se também uma perda de massa
de 0,93 entre 124 e 178°C, provavelmente devido a perda de matéria organica
presente nas argilas. No segundo estagio, outra perda de massa da ordem de
5,26 % ¢ observada entre 316 e 724°C devido a perda de hidroxila estrutural do
argilomineral (STAGNARO et al., 2015; CAGLAR et al., 2009), com um pico acen-
tuado em aproximadamente 500 °C. Quando a argila esmectita apresenta uma
banda endotérmica nesta temperatura (500 °C) é devido a alta quantidade de
ferro presente na mesma (SOUZA SANTOS, 1992). Analisando os resultados da
argila foi possivel observar termogramas bastante semelhantes com perfil de
curva caracteristico de argilas contendo argilominerais do grupo da esmectita. A
perda total de massa foi de 15,23 % para a argila chocobofe.

A composicdo quimica do concentrado de magnesita é apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo quimica do concentrado de magnesita.
Composicdo Quimica ~ MgO Fe,0, ALO, Sio, MnO Ca0
% massica 98,32 0,38 0,06 0,26 0,1 0,88

Fonte: Propria (2022)

A partir dos resultados obtidos por FRX, pode ser visto claramente que o
concentrado de magnesita é composto principalmente de MgO e pequenas
quantidades de outros éxidos como Fe203, Si02, Al203, MnO e Ca0, que sdo
inferiores a 2,0 %. Estes resultados se assemelham com os valores encontrados
na literatura (GARCIA et al., 2008).

Na Figura 6 esté apresentado o difratograma de raios X do concentrado de
magnesita.
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Figura 3 - Difratograma de raios X do concentrado de magnesita.
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Fonte: Propria (2022)

A partir do difratograma do concentrado de magnesita (Figura 6), pode
ser observado que os picos de difracdo do produto correspondem ao 6xido de
magnésio (MgO, JCPDS 00-045-0946), e nenhuma outra impureza é detectada,
indicando que o produto obtido é MgO, ou seja, o concentrado de magnesita
usado neste trabalho apresenta um alto grau de pureza.

Na Figura 7 estdo apresentadas as curvas TG e DTA do concentrado de

magnesita.

Figura 7- Curvas termo analiticas do concentrado de magnesita.
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Fonte: Propria (2022)

Observando a curva termodiferencial do concentrado de magnesita
(Figura 7) é possivel verificar que, a primeira perda de massa de 0,5 % em peso
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correspondeu a faixa de temperatura de 30 a 200 °C é devido a eliminacdo da
agua livre e absorvida. A principal perda de massa de 54,8 % observada entre 345
e 705 °C é resultante da decomposicao do carbonato de magnésio.
Esse fato pode ser confirmado pelo pico endotérmico (646 °C) na curva DTA.
A composicdo quimica do residuo do granito é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo quimica do residuo de granito.
Composicdo Quimica Sio, Ca0o Fe,0, K,0 Tio, SO
%
massica

46,13 24,85 16,94 8,32 2,02 0,90

Fonte: Prépria (2022)

Pode ser visto claramente que o residuo de granito é composto principal-
mente de Si02, CaO e Fe203. Foi possivel observar ainda teores significativos
de K20 (8,32 %) e TiO2 (2,02 %). A silica é derivada principalmente do quartzo
presente na rocha granitica, o éxido de potassio é decorrente do feldspato
(MENEZES et al., 2007; AHMADI et al 2022).

O difratograma do residuo de granito esté apresentado na Figura 8.

Figura 4 - Difratograma de raios X do residuo do granito.
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Fonte: Prépria (2022)

A partir do difratograma, verifica-se os picos caracteristicos de quartzo, fel-
dspato eilita, identificados de acordo com as fichas padrées JCPDS 01.086.1628,
JCPDS 00.010.0393 e JCPDS 00.026.0911, respectivamente.

Na Figura 9 estdo apresentadas as curvas TG e DTA do residuo de granito.
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Figura 5 - Curvas termo analiticas do residuo de granito
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Fonte: Prépria (2022)

Verifica-se que a primeira perda de massa foi de 0,13 % e ocorreu na tempe-
ratura maxima de 175,51 °C correspondente a presenca de dgua livre e adsorvida
no material. A segunda perda de massa foi de 0,15 % e ocorreu em torno de
556,79 °C referente a transformacgdo do quartzo a em quartzo . A maior perda
de massa foi de 7,85 % ocorreu em 769,21 °C e esta relacionado a presenca de
hidroxilas da mica. A partir da curva termogravimétrica, observa-se que a perda
de massa total é de 8,13 % (LIMA, 2014).

A Figura 10 apresenta o difratograma de raios X da membrana ceramica de
baixo custo apds a sinterizacdo com temperatura de 650 °C.

Figura 10 - Difratogramas de raios X da membrana ceramica de baixo custo.
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Fonte: Prépria (2022)
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O método mais comum para modificar fisicamente um material ceramico
é por meio de tratamento térmico. A estrutura e a composicdo de argilomine-
rais pode ser modificada por aquecimento em alta temperatura (HUSSIN et al.,
2011). No aquecimento, todos os argilominerais passam através de uma faixa de
temperatura na qual eles sdo desidratados para varios graus. Na regido superior
deste intervalo de temperatura, desidratacao e desidroxilacao podem se sobre-
por. A desidratacdo causa mudancas que podem ser controladas e utilizadas
(HELLER-KALLAI e BERGAYA, 2006).

Comparando a Figura 10 com a Figura 4, observou-se que nao pode mais
ser percebida a fase mineralégica esmectita, anteriormente observada no difra-
tograma da argila , fato esse, ja esperado, uma vez que a esmectita comega a
sofrer modificacdes em sua estrutura a partir de 300 °C , com a desidratacao
da montmorilonita e de forma acelerada a partir de 500 °C, de acordo com os
autores (GARDOLINSKI et al., 2003), através do aumento da temperatura o teor
de caulinita hidratada e a distancia interplanar basal dos produtos intermedia-
rios sdo gradativamente reduzidos, até a obtencdo da caulinita com desordem
estrutural, a temperatura de 250 °C (GARDOLINSKI et al., 2003; LIMA, 2014).

\ Ocorreram também a reducao dos picos referentes ao quartzo e surgimento de
picos referentes a ilita, caulinita e a magnesita.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as propriedades da membrana ceramica
de baixo custo.

Tabela 3 - Propriedades da membrana ceramica de baixo custo.

Porosidade Fo:'g? Flgxo de Ta’m.anho Bomrf
Membrana (%) Mecanica Agua Medio dos Referéncias
(MPa) (L.m2.h?) poros (num)
Argila+

Magnesita+ 45,00 1,04 160,00 0,21 Este trabalho
residuo de granito

Argila bofe + ARAUJO E

) . 65,64 1,78 92,00 - RODRIGUES,

Magnesita + Amido 2021

Aresisténcia mecanica encontrada para a membrana foi de 1,04 MPa. Valor
esse muito inferior aos encontrados na literatura (VASANTH, PUGAZHENTHI, e
UPPALURI, 2011). Sobretudo porque a temperatura de sinterizacdo neste traba-
lho (650 °C) é inferior a temperatura estudada na literatura (superior a 900 °C).
Porém, em trabalho realizado pelos autores (ARAUJO E RODRIGUES, 2021) na
producdo de membrana ceramica de baixo custo foi utilizada a combinacao da
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Magnesita, amido e argila bofe com temperatura de sinterizacdo de 650 °C cons-
tata-se o valor de resisténcia mecéanica similar (1,78 MPa) ao encontrado neste
trabalho (1,04 MPa).

O valor da porosidade da membrana foi de 45,00 %, enquanto o didmetro
médio de poros foi de 0,21 um. Este valor de porosidade foi inferior ao valor
encontrado (65,64 %) pelos autores (ARAUJO E RODRIGUES, 2021). Este fato
evidencia que o residuo de granito interfere nas propriedades das membranas
ceramicas.

Os resultados da resisténcia mecanica, porosidade e diametro médio de
poros reflete nos resultados encontrados para as medidas de fluxo de agua,
porém as explicacdes ndo sdo tdo simples, sobretudo porque sao varios parame-
tros envolvidos na preparacdo das membranas ceramicas. Existem dificuldades
de interpretar os dados, uma vez que ndo ha relacdes diretas entre as proprie-
dades das membranas e as medidas de fluxo de agua, ou seja, as relacdes sdo
complexas entre as propriedades e as medidas de fluxo de dgua.

Na Figura 12 estdo mostrados os resultados de fluxo de dgua para diferen-

\ tes valores de pressao.

Figura 12 - Fluxo de dgua em funcdo do tempo para a membrana de baixo custo.
CondicGes operacionais: P = 2,0 bar, Temperatura = 25 °C, tempo = 60 minutos.
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Fonte: Propria (2022)

A partir da Figura 12 foi possivel observar que a membrana ceramica de
baixo custo apresentou fluxo de 160 L.h*m? para a pressao de 1 Mpa, 94 L.h*m™
para a pressao de 2 Mpa e 86 L.h*m™ para a pressdo de 3 Mpa. A curva apresen-
tada na Figura 12 indica que a estabilidade inicia por volta de 40 minutos.
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Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados obtidos neste trabalho uti-
lizando a membrana ceramica de baixo custo. Além disso, sdo apresentados os
resultados do desempenho de outras membranas cerdmicas de microfiltracdo.

Tabela 4 - Resultados de microfiltracdo de membranas ceramicas de baixo custo.

Métodode Sinterizagdo Pressdo Fluxo

Composicao preparacio (°C) (bar) (L.m2.h) Referéncia
ot . ~
Argila+Magnesita Compactagao 650 2,0 9400  Estetrabalho
residuo de granito a seco uniaxial
Ll G CollprlaRIcEY 650 20 16,53 SILVA, 2021
amido a seco uniaxial
Argila bofe+amido Compactacao 650 2,0 2854 ARAUJO,
a seco uniaxial
. o ARAUJO E
Argilabofe+ Compactagdo 650 2,0 92,00  RODRIGUES,
Magnesita + Amido a seco uniaxial 2001

Fonte: Propria (2022)

As condicBes de producdo das membranas (composicdo, método de
preparacdo, sinterizacdo) foram as mesmas que as apresentadas na literatura
(SILVA et al., 2021; ARAUJO et al., 2021). E importante ressaltar que o valor da
porosidade da membrana preparada neste estudo (45,00 %) foi semelhante ao
valor encontrado pelos autores (SILVA et al., 2021, que foi de 48,00 % e inferior a
porosidade obtida pelos autores ARAUJO et al., 2021).

No presente trabalho foi encontrado um valor de fluxo de dgua superior
ao encontrado na literatura (SILVA et al., 2021; ARAUJO et al., 2021). Este com-
portamento pode ser explicado em funcdo deste estudo ter utilizado residuo
industrial (residuo de granito) em sua composicao.

Consideracgdes Finais

Com base nos resultados obtidos pelo FRX-ED, conclui-se que a argila
Chocobofe possui elevado teor de silica. A analise quimica mostra que esse
material € composto por éxido de magnésio. As analises térmicas (ATD/TG) refe-
rentes a argila estudada evidenciaram transformacdes térmicas caracteristicas
das argilas esmectiticas.

O residuo de granito contém Si02, CaO e Fe203 como principais
constituintes.
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Por meio deste estudo evidencia-se que os residuos de granito e concen-
trado de magnesita, junto com o amido de milho em combinacdo com a argila
chocobofe, podem ser usadas na producdo de membranas ceramicas de baixo
custo pelo método de compactacao a seco uniaxial com temperatura de sin-
terizacdo de 650 °C. Essas evidéncias foram comprovadas pelos resultados de
porosidade e resisténcia mecanica.
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