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Resumo

A proposta deste trabalho foi estudar os efeitos da adi¢ao de residuos de quartzito da regido
de Queimada Nova — PI, como substituicdo ao quartzo, em formulacBes ceramicas para a
fabricacé@o de blocos ceramicos. Foram preparadas massas ceramicas, num total de quatro
formulacbes, com 10, 15, 20 e 25 de residuo de quartzito. As matérias primas utilizadas
foram caracterizadas quanto a composi¢ao quimica, através de difracéo e fluorescéncia de
raios X; alem da goniometria. No caso da argila, foi analisado seu indice de plasticidade. Os
corpos de prova foram compactados em prensa hidraulica com pressédo de 3 toneladas, secos
em estufa a 57°C, e sinterizados a 850°C, 900°C e 1000°C. A caracterizacdo dos corpos de
prova foi realizada através de ensaios tecnolégicos, apontando que essas massas ceramicas
podem ser utilizadas em amplas aplicacdes.

Palavras chave: Quartzito, Blocos ceramicos, Residuo Mineral

Abstract

The purpose of this work did to study the effects of the addition of quartzite residues from the
Queimada Nova - PI region, as a substitution to quartz, in ceramic formulations for the
manufacture of ceramic blocks. Clay masses were prepared in a total of four formulations
with 10, 15, 20 and 25 quartzite residue. The raw materials used were characterized in terms
of chemical composition, through diffraction and X-ray fluorescence; besides goniometry. In
the case of clay, its plasticity index was analyzed. The sample were compacted in hydraulic
presses with pressure of 3 tons, dried in an oven at 57°C, and sintered at 850°C, 900°C and
1000°C. The characterization of the samples was carried out through technological tests,
pointing out that these ceramic masses can be used in wide applications.
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INTRODUCAO

As mateérias primas usadas na producdo dos materiais ceramicos Sdo recursos naturais
limitados. Diante da demanda mundial por materiais ceramicos e, por outro lado, a
preocupacao com o impacto causado pela exploragcdo mineral e a escassez de matéria prima; a
utilizacdo dos residuos minerais para producdo de revestimentos, em substituicdo das matérias
primas convencionais, € uma op¢do que vem sendo estudada e, em alguns casos, considerada
viavel.

O municipio de Queimada Nova, responde pela maior parte da producdo mineral de
quartzito ornamental do Estado do Piaui. O contexto geoldgico do municipio de Queimada
Nova estd inserido na Faixa Riacho do Pontal, Dominio Sul da Provincia Borborema. Sua
mineralogia € relativamente simples, sendo constituida essencialmente por quartzo (85-90%) e
muscovita (5-10%). Outros minerais acessorios correspondentes sdo: biotita e zircao,
magnetita, 0s quais perfazem menos de 1% da composi¢do modal da rocha. [1]

A extracdo do quartzito é feita de maneira manual e rudimentar, ndo ha uso de
explosivos, e 0 esquadrejamento também é feito de forma manual, ndo havendo méaquinas de
serragem na comunidade. Todo o processo € realizado sem 0s necessarios estudos técnicos
econémicos, 0 que tém gerado diversos impactos ambientais e residuos que prejudicam o
desenvolvimento sustentavel na regido. Ao longo dos anos a exploragdo de quartzito
acumulou um grande passivo ambiental devido a falta de aprimoramento técnico da atividade,
ndo acompanhando adequadamente o desenvolvimento de lavra para estes fins no restante do
pais. [2]

A questdo da reciclagem dos residuos e a sua possivel utilizacdo, bem como a questao
ambiental global como um todo passou a ser um fator decisivo de tomada de decisdo. Por
outro lado, a ceramica, a nivel mundial, teve forte desenvolvimento tecnolégico nos ultimos
30 anos, onde o avanco dos materiais especiais, da tecnologia de combustdo, da decoracéo,
dos esmaltes e, em especial, do conhecimento da ciéncia dos materiais permitiu, através da
combinagdo desses diferentes conhecimentos, o forte desenvolvimento da tecnologia e,
consequentemente, o incremento da producdo dos materiais cerdmicos, oferecendo ao
mercado produtos com melhores caracteristicas, produzidos por uma tecnologia limpa. [3,4]

A proposta deste trabalho foi estudar os efeitos da adicdo de residuos de quartzito da
regido de Queimada Nova — PI, como substituicdo ao quartzo, em formulacdes ceramicas para
a fabricacdo de blocos ceramicos.
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MATERIAIS E METODOS

A Figura 1 mostra o fluxograma simplificado da sequéncia adotada para obtencédo e
analise da influéncia do residuo de quartzito da regido de Queimada Nova — Pl em massa

ceramica para a producéo de blocos estruturais.

Preparacio dos Corpos de Prova
Mistura'Homogeinizago,
Matérias Primas Compactacdo ¢ Secagem.
Residuo Mineral e Argila

Processamento Térmico
Preparacio das Matérias Temperaturas de Queima: 850°C. 900° e 1000°C.
Primas para Caracterizacio
Secagem, Moagem e selecdo por

tamanho
Anilises Tecnologicas
Retragiio Linear (RL), Porosidade Aparente
Caracterizacio das Matérias S ST L SIS
. Ruptura a Flex3o e Coloracio
Primas
Anidlise Quimica e Mineraldgica —
FRX e DRX

Formulacio dos Corpos de Prova
Meétodo Pratico-Experimental

Figura 1 — Fluxograma para a producéo de blocos estruturais ceramicos com residuo de
Quartzito.

Matérias Primas

Neste trabalho foram utilizadas uma argila, obtida numa jazida no municipio de
Miguel Calmon — BA, e o residuo da exploracdo de quartzito obtido na regido de Queimada
Nova - Pl. Os mesmos foram inicialmente colocados em estufa por 24 horas com temperatura
de 57°C, eliminando-se a agua superficial presente. Posteriormente foram processados em
almofariz com pistilo para desaglomeracdo do material formado e peneirados numa peneira
com malha de 200 mesh, equivalendo a peneira ABNT n° 200. Em seguida foram

encaminhados amostras para andlise de fluorescéncia e difracdo de raios — X.

Formulacdo dos Corpos de Prova

A formulacdo dos corpos de prova foi realizada via procedimento experimental
pratico, determinando-se um total de 04 (quatro) formulacGes distintas. A escolha deste
procedimento se deu devido as caracteristicas das matérias primas utilizadas, bem como da
aplicacdo das mesmas. Uma anélise preliminar foi realizada com o intuito de se reduzir o

numero de experimentos necessarios, procedendo-se um estudo estatistico prévio e uma
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revisdo bibliografica mais aprofundada sobre a utilizagdo de residuos minerais em massa
ceramica.

O Quadro I mostra a nomenclatura e composicdo das formulagbes adotadas nesse
trabalho.

Quadro | — Composicdo e nomenclatura das formulacdes.

NOMENCLATURA )
DAS ARGILA RESIDUO MINERAL
AMOSTRAS % DE QUARTZITO

%
H 90 10
E 85 15
1 80 20
T 75 25

Fonte: Elaborado pelo autor.

Preparacdo dos Corpos de Prova

Neste trabalho foi confeccionado um total de 36 (trinta e seis) amostras no total, sendo
trés por formulacédo e temperatura de queima.

As amostras foram pesadas (12 g cada), umedecidas e misturadas com &gua destilada
(percentual proximo de 10% em peso), adquirindo consisténcia plastica para o processo de
conformacdo. Em seguida foram colocadas em sacos plasticos, preservando sua umidade, pelo
periodo de descanso de 24 horas.

Apo0s 0 processo de maturacdo os corpos de prova foram compactados numa prensa
uniaxial com capacidade para 15 toneladas, utilizando uma matriz metalica com dimensdes 60
mm x 20 mm x 2 mm. A carga de compactacio utilizada foi de 3 kgf/cm?, durante 30
segundos.

Ap0s a compactacdo os corpos de prova foram identificados e colocados para secagem
numa estufa elétrica por um periodo de 24 horas, numa temperatura de 110°C.

Processamento Térmico

Os corpos de prova foram queimados nas temperaturas de 850°, 900° e 1000°C, com

isoterma de 1 hora e taxa de aquecimento de 10°C/min.

Caracterizacdo Estrutural

As propriedades tecnoldgicas dos corpos de prova foram determinadas através das

analises dos resultados dos ensaios de Absorcdo de Agua (AA%), Porosidade Aparente

1276



63° Congresso Brasileiro de Ceramica
04 a 07 de agosto de 2019, Bonito, MS

(PA%), Retracdo Linear de Queima (RLg%) e Tensdo de Ruptura em Trés Pontos (TRF);
além da analise visual da coloracdo obtida.

Na anélise da coloracdo dos corpos de prova, os mesmos foram agrupados de acordo
com a temperatura de queima, perfazendo trés grupos e, em seguida, sendo fotografados;
percebendo-se a variagdo de tonalidade das pegas com o0 aumento na temperatura de queima e

teor de residuo mineral utilizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo das Matérias Primas

A argila utilizada neste trabalho (Miguel Calmon — BA) apresenta um 9 < IP < 15,
sendo considerada medianamente plastica. O residuo mineral, por sua vez, € um material ndo
plastico.

As matérias primas utilizadas neste trabalho passaram pelo processo de peneiramente
mecanico, sendo utilizado material particulado com granulometria passante na peneira de 200
mesh.

A Tabela | mostra mostra o resultado de fluorescéncia de raios — X realizado na argila
de Miguel Calmon — BA e a Tabela Il no residuo mineral do quartzito de Queimada Nova —
PI.

Tabela I — Analise semi-quantitativa da argila de Miguel Calmon — BA — FRX.

OXIDOS Si0: AkhO:; EKi:0 Fe:0: TiO: CaOQ SO: MgO Cl1 P:0: Outros

%o 36,14 3233 176 641 09 038 022 140 007 007 026

Tabela Il — Analise semi-quantitativa do residuo de quartzito de Queimada Nova - PI.
OXIDOS Si0D; ALO; K;O0 Fe;0; TiO; Cl1 MgO Outros

o 05,390 3722 0,55 0.14 0,11 0,07 0,05 0.47

Na argila observa-se que o principal 6xido presente é o SiO; (silica), com teor de
56,14%, indicando a presenca de silicatos (argilominerais, micas e feldspato) e silica livre, na
forma de quartzo, propiciando reducdo na plasticidade da argila. O outro 6xido em maior
proporgdo é o Al.Os com 32,33%, geralmente combinado formando os argilominerais. O
feldspato com teor de 1,76% é considerado um fundente e confere resisténcia mecénica
quando queimado entre 950° e 1000°C. O oOxido de ferro — Fe,Os possui teor de 6,41%,
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propiciando uma tonalidade escura na massa ceramica apés a queima. O teor de 1,40% de
MgO esta associado a presenca de dolomita.

No residuo de quartzito o 6xido presente em maior quantidade € éxido de silicio —
Si0O,, com 95,39%, indicando a presenca de silicatos (mica, feldspato), propiciando reducéo
na plasticidade da massa ceramica, seguido pelo 6xido de aluminio — Al2QOs, indicando a
presenca de argilominerais. Os demais Oxidos com teores inferiores a 1% sdo considerados
impurezas.

A Figura 2 mostra o difratograma da argila de Miguel Calmon — BA utilizada neste
trabalho.

1: Quartzo (05-0490)
250 - 2: Caulinita (29-1488)
3: Halloysita (02-0043)

cp.s

2 Theta

Figura 2 — Difratograma da argila de Miguel Calmon-BA.

No difratograma percebe-se a presenca de quartzo (SiO), caulinita [Al2Si2Os(OH)a,
estando em conformidade com os resultados obtidos na analise por fluorescéncia de raios-X.
A haloisita presente indica a presenca de dolomita.

A Figura 3 mostra o difratograma do residuo mineral de quartzito de Queimada Nova -

Pl, apresentando a analise mineraldgica dessa matéria prima.
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Figura 3 — Difratograma do residuo mineral de quartzito de Queimada Nova - PI.
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No difratograma realizado no residuo percebe-se a presenca da silica - SiO», estando

de acordo com a analise por fluorescéncia de raios-X.

Ensaios Tecnoldgicos

A Figura 4 mostra o resultado do ensaio de Retracdo Linear, com desvio padrdo de no

méaximo 0,3%, realizado nas formulac¢des nas diferentes temperaturas de queima.

B FORMULAGAOH [l FORMULACAOE FORMULACAOT [l FORMULAGCAOT

22
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Figura 4 — Grafico de retracdo linear nas formulacoes.

Os corpos de prova nas formulagdes estudadas apresentaram um aumento crescente na
retracdo linear com o aumento de temperatura de queima, apresentando os menores valores a
850°C e 0s maiores a 1000°C.

E perceptivel que entre 850° e 900° as maiores retragdes acontecem na formulagéo
com menor percentual de residuo (formulagcdo H). Na temperatura de 1000°C a retragéo tende
acontecer nas formulagdes com maior quantidade de residuo.

A Figura 5 mostra o resultado do ensaio de absorcdo de agua (AA) nas formulacdes

estudadas, com desvio padrao de no maximo 1%.

B FORMULACAOH [l FORMULACAOE FORMULACAOT [l FORMULACAOT

14

ABSORGAO DE AGUA (%)
-3

900 1000
TEMPERATURA (°C)

Figura 5 — Graéfico de absorcdo de agua nas formulacdes.
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O resultado de absorg¢do de agua nas formulacGes estd coerente com os resultados
obtidos no ensaio de retracdo linear apresentados na Figura 4. H4 uma reducdo na absorcéo de
agua com o0 aumento crescente na temperatura de queima dos corpos ceramicos, nas
formulacgdes estudadas. A maior absorcdo de agua foi verificado nas formulagcdes com 20 e
25% de residuo na temperatura de 850°C, ficando em torno de 14%, enquanto a menor
absorcdo, em torno de 10%, foi verificado na formulacdo E na temperatura de 1000°C. Ficou
evidenciado que quanto maior o percentual de residuo mineral, em temperaturas abaixo de
900°C, maior sera o teor de absorcao de agua.

A Figura 6 mostra o resultado do ensaio de porosidade aparente (PA) nas formulagdes

estudadas, com desvio padréo néo superior a 1,4%.

B FORMULACAOH [l FORMULAGAOE FORMULACAOT [l FORMULAGAOT
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Figura 6 — Grafico da porosidade aparente nas formulacdes.

Os resultados do ensaio de porosidade aparente nos corpos de prova das formulacGes
estudadas estdo em conformidade com os resultados de absorcdo de &gua e retracdo linear de
queima. Notadamente hd uma diminuicdo na porosidade aparente com 0 aumento na
temperatura de queima, possivelmente pela formacdo de fase liquida. Na faixa entre 900°C e
1000°C, a reducdo maior na porosidade ocorre na formulacdo com maior teor de residuo de
quartzito(formulagéo T).

A Figura 7 mostra o resultado do ensaio de resisténcia a flexdo em trés pontos
realizada nos corpos de prova das formulacGes estudadas.
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Figura 7 — Grafico de resisténcia a flexdo das formulagdes.

Os maiores valores de resisténcia a flexao sdo percebidos nas formulagdes com menor

quantidade de residuo, estando em conformidade com os resultados tecnol6gicos anteriores.

Coloracédo dos corpos de prova apés a gueima

As Figuras de 8 a 10 mostram as fotos dos corpos de provas das formulagdes

estudadas nas diferentes temperaturas de queima.

a) b) c)
FORMULACOES FORMULACOES FORMULACOES
H E I T H E I T H E I T

[——v—!

Figura 8 — Fotos dos corpos de prova das formulagdes estudadas na temperatura de
a) 850°C, b) 900°C e c) 1000°C , com taxa de aquecimento de 10°C/min,
no tempo de 1 hora.

Percebe-se que nas temperaturas de queima estudadas que quanto maior a temperatura
de queima mais intenso fica a tonalidade das amostras. Praticamente a coloracdo das amostras
é devido a presenca do 6xido de ferro (em torno de 6%) da argila utilizada; ndo havendo
interferéncia na tonalidade com o aumento do teor do residuo de quartzito visto que 0 mesmo

apresenta basicamente 6xido de silicio.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam ser interessante a utilizagdo do residuo de quartzito em
massa ceramica para a producdo de blocos estruturais; em substituicdo ao feldspato.
Comparativamente, as formula¢fes com 10 e 15% de residuo apresentaram os melhores
resultados, embora as formulacdes com 20 e 25% apresentaram resultados satisfatorios;
atendendo as especificactes técnicas, indicando a possibilidade de aplicacGes diversas em

COrpos ceramicos.
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