Caracterização de chamote visando o seu emprego como matéria-prima cerâmica alternativa
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RESUMO

Na indústria de cerâmica vermelha brasileira uma quantidade significante de peças é descartada após a etapa de queima. Um método para o reaproveitamento deste resíduo sólido é a sua transformação em chamote via cominuição das peças cerâmicas descartadas. Este trabalho tem como objetivo a caracterização de chamote proveniente do pólo de cerâmica vermelha da região de Campos dos Goytacazes-RJ. A amostra de chamote foi submetida à caracterização física, química, mineralógica e térmica através do uso de diversas técnicas de caracterização de materiais tais como: fluorescência de raios-X, difração de raios-X, análise térmica diferencial, análise térmica gravimétrica, microscopia confocal, perda ao fogo e análise granulométrica. Os resultados experimentais indicam que o chamote é um resíduo sólido que apresenta grande potencial para ser usado como uma matéria-prima alternativa de baixo custo na formulação de massas cerâmicas para fabricação de produtos cerâmicos de boa qualidade. O reaproveitamento do chamote também contribuirá para prevenir a poluição ambiental. 
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INTRODUÇÃO
A indústria de cerâmica vermelha no Brasil tem grande importância no cenário da construção civil devido à expressiva produção nacional de blocos cerâmicos, telhas, manilhas e elementos vazados (Gouveia, 2008). O município de Campos dos Goytacazes, localizada na região norte do Estado do Rio de Janeiro, detém grandes reservas de argilas vermelhas predominantemente cauliníticas, que motivou a implantação de um importante pólo de cerâmica vermelha. Este pólo ceramista é responsável por cerca de 40 % da produção fluminense de cerâmica vermelha (Vieira et al., 2000).

 Na produção de produtos de cerâmica vermelha (blocos cerâmicos, telhas, etc) ocorre à formação de um subproduto proveniente de rejeitos de material cerâmico originado na etapa de queima, que pode eventualmente retornar ao processo, após trituração, gerando um resíduo conhecido como chamote (Ripoli e Vieira, 2004).  Esta perda de produtos de cerâmica vermelha é variável no Brasil, e depende de fatores tais como: matéria prima, tecnologia na fabricação e controle de qualidade adotados nas indústrias, dentre outros, e situa-se entre 2 a 10 %, podendo até ultrapassar o limite máximo de 10% (Gouveia, 2009). Estima-se que a produção de resíduo de chamote no pólo ceramista de Campos dos Goytacazes é de cerca de 900 toneladas/mês (Vieira, 2007).  

A reutilização e a reciclagem de resíduos, após a detecção de suas potencialidades são consideradas atualmente alternativas que podem contribuir para a diversificação de produtos, diminuição dos custos de produção, fornecer matérias-primas alternativas para uma série de setores industriais, conservação de recursos não renováveis, economia de energia e, principalmente, melhoria da saúde da população (Menezes, 2007).

O objetivo principal deste trabalho é a caracterização mineralógica, física e química de uma amostra de resíduo de chamote proveniente do município de Campos dos Goytacazes - RJ. Para tal caracterização, foram utilizados os seguintes métodos de análises: fluorescência de raios X, difração de raios X, microscopia confocal, análise granulométrica e análise térmica.
MATERIAIS E MÉTODOS

Neste trabalho foi utilizada uma amostra de chamote proveniente de refugo de blocos de vedação (tijolos furados) queimados a aproximadamente 850 °C, proveniente de indústria cerâmica localizada em Campos dos Goytacazes RJ.
Após a coleta, o chamote foi submetido a processo de cominuição via trituração em moinho de martelo. Em seguida foi submetido à moagem em moinho de bolas com esferas de porcelana de diferentes diâmetros durante duas horas a fim de reduzir sua granulometria. Após o processo de cominuição, o resíduo de chamote foi secado durante 24 h em estufa a 110 ºC e depois passado na peneira de 150 mesh (106 µm ASTM). 
A análise mineralógica qualitativa da amostra de resíduo de chamote em forma de pó foi feita via difração de raios-X com um difratômetro de raios-X convencional (Shimadzu, XRD-7000), utilizando-se radiação monocromática de Cu-K(.  
A composição química da amostra de chamote foi determinada por fluorescência de raios-X (Shimadzu, XRD-7000). A perda ao fogo (PF) foi determinada de acordo com a expressão:

PF (%) = Ms – Mc / Ms x 100

onde Ms é a massa da amostra seca (g) a 110 ºC e Mc é a massa da amostra calcinada (g) a 1000 ºC durante 1h.


A análise granulométrica do resíduo foi determinada via processo combinado de peneiramento e sedimentação de acordo com procedimentos padronizados na norma NBR 7181.


A morfologia das partículas do resíduo de chamote foi observada via microscopia confocal a laser (3D Measuring Laser Microscope, Lext OLS4000).


As análises térmicas (ATD e TG) foram realizadas em um analisador térmico simultâneo ATG-ATD (Shimadzu, DTG-60H), sob atmosfera de ar e taxa de aquecimento de 10 ºC/Min.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Figura 1 é apresentado o difratograma de raios-X da amostra de resíduo de chamote em forma de pó. Pode-se observar que a amostra de resíduo de chamote apresenta picos de difração característicos das seguintes fases cristalinas: quartzo (SiO2), illita/mica, feldspato potássico e hematita (Fe2O3). As argilas usadas no pólo de cerâmica vermelha de Campos dos Goytacazes-RJ são ricas em caulinita. Os picos de difração relacionados a caulinita não são vistos na Fig. 1 devido a sua transformação para a metacaulinita amorfa. 
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Figura 1: Difratograma de raios-X do resíduo de chamote. Q – quartzo; I – illita; M- mica muscovita; Fk - feldspato potássico; H - hematita.

A Tabela 1 apresenta a composição química e perda ao fogo da amostra de resíduo de chamote estudada. Os resultados da composição química estão de acordo com os resultados de difração de raios-X (Fig. 1). Verifica-se que o resíduo de chamote  é constituído principalmente por sílica (SiO2), alumina (Al2O3) e óxido de ferro (Fe2O3), além de quantidades menores de óxidos de potássio, titânio, cálcio e manganês. Os altos teores de sílica e alumina indicam que o resíduo é rico em metacaulinita (2SiO2.Al2O3).  O óxido de ferro é geralmente encontrado nas argilas de Campos dos Goytacazes, bem como é responsável pela coloração avermelhada dos produtos de cerâmica vermelha. O óxido de potássio (K2O) justifica as presenças de illita/mica e feldspato potássico. A perda ao fogo de 2,9 %.
	Óxidos
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	K2O
	TiO2
	SO3
	CaO
	MnO
	Outros
	P.F.

	%
	46,13
	35,45
	9,33
	2,48
	1,52
	1,40
	0,60
	0,12
	0,16
	2,9


Tabela 1: Composição química do resíduo de chamote (% em peso).

A distribuição do tamanho de partículas do resíduo de chamote é apresentada na Figura 2. Os resultados indicam que a amostra de resíduo de chamote é rica em partículas na fração silte (2 < x ( 63 (m) com cerca de 69 % e areia fina (63 < x  ( 200 (m) com cerca de 22 %. 
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Figura 2: Curva de distribuição de tamanho de partículas do resíduo de chamote.
A morfologia das partículas do pó de resíduo de chamote é apresentada na Figura 3. Nota-se presença de partículas angulares provavelmente de quartzo.  A presença de partículas mais escuras que podem estar associadas a minerais ferromagnesianos, indicada pela seta vermelha. Além disso, pode-se notar a presença de partículas do mineral mica muscovita indicado pela seta preta.
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                                      (b)
Figura 3: Análise morfológica do pó de resíduo de chamote  a) 430X; b) 216X.
As análises térmicas (ATD e TG) são apresentadas na Figura 4 onde observamos uma baixa perda de massa, isso se deve ao fato do chamote ser um produto já queimado a elevadas temperaturas, onde já ocorreram diversas perdas de massa dos argilominerais. Além da perda de água associadas a eles.
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Figura 4: Análise Térmica Diferencial e Termogravimétrica para o resíduo de chamote.
CONCLUSÕES
Neste trabalho os resultados experimentais da caracterização do resíduo de chamote permitem as seguintes conclusões:
O resíduo de chamote apresenta sílica e alumina como óxidos predominantes, que se apresenta formando o quartzo e aluminossilicatos. Pode-se observar também uma notável porcentagem em peso de Fe2O3 o que confere a cor avermelhada do resíduo. Do ponto de vista granulométrico, o resíduo de chamote estudado é rico em partículas nas frações silte e areia. Portanto, o resíduo de chamote tem grande potencial para ser usado como uma matéria-prima alternativa de baixo custo na fabricação de produtos cerâmicos, inclusive de cerâmica vermelha. 
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ABSTRACT

In the Brazilian red ceramic industry a significant amount of parts is discarded after the firing step. A method for the reutilization of solid waste is its transformation into grog via comminution of ceramic pieces discarded. This work aims at the characterization of grog from the pole ceramic red from Campos dos Goytacazes. The sample of grog was subjected to physical, chemical, mineralogical and thermal energy through the use of various material characterization techniques such as X-ray fluorescence, X-ray diffraction, differential thermal analysis, thermal gravimetric analysis, electron microscopy scanning, loss on ignition and particle size analysis. The experimental results indicate that the grog is a solid residue which has great potential to be used as a raw material at low cost alternative formulation for manufacturing ceramic bodies of ceramic products of good quality. The reuse of grog also help to prevent environmental pollution.
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