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Eixo tematico: Gerenciamento de Residuos Sélidos e Liquidos

RESUMO - Ultimamente as empresas de mineragao principalmente as de
beneficiamento de caulim e da extracdo de granito vém sendo citadas pelos
ambientalistas como fontes de contaminacao ou poluicdo do meio ambiente, devido
a enorme quantidade de residuos gerados e frequentemente lancados diretamente
nos ecossistemas, sem um processo de tratamento para eliminar ou reduzir os
constituintes presentes. Este trabalho teve como objetivo geral avaliar a
potencialidade do uso de residuos de caulim e de granito provenientes da extracao e
do beneficiamento dos mesmos na producao de porcelanato. Para comprovacao da
eficiéncia desses materiais a serem integrados na producdo desse material, foram
produzidas oito formulacbes com diferentes propor¢cdes de caulim e granito e
sinterizados a uma temperatura de 1200°C, a fim de gerar corpos-de-prova (CP).
Com objetivo de selecionar a formulacdo mais eficaz, os corpos de prova foram
submetidos a um processo de massa especifica aparente (MEA), que é a razao
entre a massa do CP e seu volume, que quantifica o volume total de poros fechados
dos CP e evidencia seu grau de leveza. Tecnicamente determina o peso por metro
quadrado de piso ceramico.

Palavras-chave: Residuos de caulim e granito. Formulagcbes. Porcelanato. Massa
especifica aparente.
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ABSTRACT - Lately mining companies mainly of kaolin processing and granite
extraction have been cited by environmentalists as sources of contamination or
pollution of the environment due to the huge amount of waste generated and often
dumped directly into ecosystems without a treatment process to eliminate or reduce
the constituents present. This work aimed to evaluate the potential use of kaolin
waste and granite from the extraction and processing of the same in the production
of porcelain. To prove the efficiency of these materials to be integrated in the
production of this material, eight formulations were produced with different ratios of
kaolin and granite and sintered at a temperature of 1200 ° C to generate body-
specimens (CP). In order to select the most effective formulation, the specimens
were subjected to a bulk density process (MEA), which is the ratio of the mass of the
CP and its volume, which quantifies the total volume of closed pores of CP and
shows the degree of lightness. Technically determines the weight per square meter
of ceramic floor.

Key words: Waste kaolin and granite. Formulations. Porcelain tiles. Bulk density.

Introducao

A atividade de mineragcao, embora geradora de varios impactos ambientais, é
imprescindivel e necesséaria para o desenvolvimento de um pais em seus mais
diversos setores produtivos, tendo sido, ao longo dos anos, um dos sustentaculos
dos poderes econdmico e politico do Brasil. Infelizmente os sistemas de extracéo e
beneficiamento sdo rudimentares, nao respeitando a relacdo homem versus
natureza, gerando com isso uma quantidade consideravel de residuos que podem
ser utilizados na industria ceramica.

Segundo Anjos & Neves (2011), uma exploragdo dos recursos naturais
desencadeia um processo de continua degradacdo, visto que sao produzidos
residuos ndo aproveitados, e sdo langados indiscriminadamente ao meio ambiente.

O Brasil € um dos principais protagonistas no mercado mundial de
revestimentos ceramicos. Dentre esses materiais, o porcelanato € um dos produtos
que apresentam grande expansao na escala produtiva (BAUCIA et al., 2010).

No processo de constante modernizacdo de seus produtos, as industrias de
revestimentos ceramicos desenvolveram o porcelanato, um produto que apresenta
absorcdo d’agua muito baixa (tipicamente abaixo de 0,5%) em virtude de sua
porosidade aparente praticamente nula (0% a 0,5%). Além disso, placas de
porcelanato apresentam excelentes caracteristicas técnicas, destacando-se
elevadas resisténcia mecanica ao risco € a manchas por ataque quimico.

O porcelanato € seguramente, dentro desse contexto, o produto mais
avancado no mercado de pisos e revestimentos e em pleno aumento de producéo
no Brasil e no exterior, diferenciando-se dos demais tipos de revestimentos
ceramicos devido ao seu processo de produgdo altamente tecnologico. Devendo-se
ao alto nivel de qualidade de suas matérias-primas (RODRIGUEZ et al., 2004). E
definido como qualquer produto esmaltado que, embora denso, impermeavel e
resistente o suficiente para resistir a arranhdes com uma ponta de acgo, difere da
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porcelana por ser mais opaco e, geralmente, parcialmente vitrificado. Ele pode ser
vitreo ou semivitreo. Por outro lado, porcelanato decorrente das qualidades da
porcelana, refere a um produto ceramico totalmente vitrificado, sendo impermeavel
(mesmo sem esmalte), branco ou artificialmente colorido, translicido (exceto quando
muito grosso) e resistente.

Portanto, notou-se a importancia da realizacao desse trabalho na obtencgéo de
uma aplicacdo, através dos resultados obtidos em laboratérios, por meio de uma
formulacdo como matéria-prima para a producédo de porcelanato, a partir da adicao
de argila, esta que apresenta uma plasticidade mediana e uma étima resisténcia
mecanica a flexdo, dos residuos de caulim provenientes de processo de
beneficiamento e dos residuos de granito gerados pela extracdo. Contribuindo,
assim, para a preservagcao dos recursos naturais, prolongando, consideravelmente,
a vida util desses recursos nao renovaveis, reduzindo a destruicdo da paisagem,
fauna e flora e validando, com isso, 0 potencial mineralégico da regidao do material
estudado.

Na fabricacdo de revestimentos ceramicos em geral, bem como para
fabricacao de porcelanato, ndo existe uma Unica matéria-prima natural que venha a
apresentar todas as caracteristicas necessarias para que ocorra uma boa
formulagdo, uma boa fundéncia, uma boa estabilidade dimensional, entre outras
caracteristicas. Se fazendo necessario a utilizacdo de uma mistura de matérias-
primas para se obter as caracteristicas desejadas de uma massa a verde
(GIBERTONI, 2005). Para a fabricacao do porcelanato, a mistura de matérias-primas
utilizadas caracteriza-se por serem compostas por uma porcentagem variavel de 30-
50% em peso de caulim e/ou argilas e uma proporcao similar a anterior de feldspato
sédico/potassico. Sao utilizados, ainda, para a preparacao da massa, outros tipos de
matérias-primas, em uma escala menor, tais como a areia (fonte de quartzo), argila
bentonitica, talco, entre outros, para se conseguir atingir determinadas propriedades
do produto, ou facilitar a etapa de processamento. Ainda, essas matérias-primas que
formam o sistema devem apresentar baixo teor de éxido de ferro (que afeta a
coloragao), ja que a eficacia dos pigmentos adicionados a composicao depende
diretamente da brancura da peca (HECK, 1996).

O caulim é de fundamental valor por constituir uma matéria-prima de grande
importancia na producao do porcelanato, e é definido como sendo uma argila de
granulometria fina, geralmente de cor branca e de boa inércia quimica. Os minerais
que mais comumente constituem o caulim sdo: caulinita, haloisita, diquita e nacrita, e
0 mais importante industrialmente é a caulinita (Al.Si,Os(OH)4), formada por
intemperismo ou por alteracdo hidrotérmica. Os caulins possuem composicoes
quimicas essencialmente similares, porém cada um possui suas proprias
caracteristicas estruturais. A caulinita na formulacdo da massa ceramica para
porcelanato tem seu emprego em teores, que variam de 10 a 15%, atribuindo a
massa caracteristica a cor branca apds a sinterizagao (BIFFI, 2002).

Os granitos sao rochas igneas que ocorrem frequentemente na crosta
terrestre e sdo constituidos essencialmente por quartzo, feldspato e mica. Sao
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rochas duras e resistentes, sendo por essas qualidades que é usado como rocha
ornamental para a construgao civil (POPP, 1987).

A partir das descricoes pode-se definir porcelanato como sendo um
revestimento ceramico impermeavel, totalmente vitrificado, esmaltado ou néo, cuja
peca queimada é branca ou artificialmente colorida e é feita a partir de uma mistura
de caulim (ou argilas cauliniticas), quartzo e feldspato, os dois ultimos constituintes
do granito.

Material e Métodos
O fluxograma (Figura 1) mostra detalhadamente o esquema de procedimento
experimental para a fabricacao do porcelanato através da utilizagdo de residuos de
caulim e granito, além da argila.

N
[ Matérias-primas
Q

I
Residuos fle Granito ]

[ Arrqila _]

Residuos de Caulim

Britagem/Moagem/Peneiramento
|

[ Prensagem e Secagem ]

[ Formulacao das Massas ]

[ Sinterizacio (1200°C) ]
|

[ Massa Especifica Aparente ]

Figura 1 - Esquema do procedimento experimental.
Fonte: SOUSA, J. B. M., (2014).

As matérias-primas usadas na formulacdo de massas de porcelanato
assumem em geral, configuracdes mineraldgicas distintas e cada uma exerce uma
funcao prépria e especifica. As formulagdes foram analisadas e estdo apresentadas
no quadro abaixo onde foram adotadas oito formulagdes F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7 e
F8 com diferentes proporcoes de residuos de caulim e granito; as quais foram
caracterizadas, e em seguida avaliadas a potencialidade da formulagdo que apos a
sinterizacdo e andlise de massa especifica aparente seja mais favoravel para
producao de grés porcelanato.
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Quadro 1 - Formulacbes das massas ceramicas para revestimento do tipo
porcelanato.

Matérias-primas  F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Argila 50% 50% 50% 50%  45% 45% 45% 45%
Residuos de 10% 15% 20% 25% 15% 20% 25% 10%
caulim
Residuos de 40% 35% 30% 25%  40% 35% 30% 45%
granito
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%  100% 100%

Fonte: SOUSA, J. B. M., (2014).

A massa especifica aparente (MEA) é a razdo entre a massa do CP e seu
volume, que quantifica o volume total de poros fechados dos CP e evidencia seu
grau de leveza. Tecnicamente determina o peso por metro quadrado de piso
ceramico. A MEA foi determinada de acordo com a equagado a seguir (SANTOS,
1989).

MEA= _Ps
(Pu-Pi)
MEA — Massa especifica aparente (g/cm3)
Ps — Peso seco (g)
Pu — Peso umido (Q)
Pi — Peso imerso (g)

Resultados e Discussao
O Quadro mostra o resultado do ensaio de Massa Especifica Aparente
realizada nos corpos de prova apds a queima, com 0S seus respectivos desvios
padroes.

Quadro 2 - Valores médios de massa especifica aparente (g/cm®) das formulacdes
apos a queima
Temperatura F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
1200°C 2,144 2,163 2,082 2,122 2,146 2,188 2,069 2,187
+0,04 +0,04 +0,03 +0,20 +0,05 +0,01 +0,07 +0,08
Fonte: O Autor (2014).




#h\ XIIl Congresso Nacional de
) MEIO AMBIENTE

- de Pocos de Caldas
www.meioambientepocos.com.br

X1l CONGRESSO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE DE POCOS DE CALDAS
21,22 E 23 DE SETEMBRO DE 2016

2,30

2,25 =

2,20 =

2,15 = F1
—e F2
2,10 = F3

—v—F4
—<—F5
2,05 - —»—F6
—o—F7
—a— F8

Massa Especifica Aparente - MEA (g/cm?3)

) v ) v ) v )
1175 1200 1225 1250
Temperatura (°C)

Figura 1 - Ensaio de massa especifica aparente (g/cm®) dos corpos-de-prova.
Fonte: O Autor (2013).

A massa especifica aparente dos corpos-de-prova sinterizados a 1200°C
variam entre 2,07 g/cm® (F7) e 2,18 g/cm® (F6 e F8). Os corpos ceramicos da
formulacdo F6 e F8 apresentaram as maiores densidades aparentes.

Todas as formulagdes analisadas apresentaram aumento da massa
especifica aparente com a elevacao da temperatura. Nos processos de sinterizacao
por difusdo no estado sélido e com formacao de fase liquida ha preenchimento dos
poros, com isso torna a cerdmica com densidade superior. Os resultados sao
coerentes com a literatura e evidenciam o comportamento de densificacdo dos
corpos de prova com o aumento da temperatura de sinterizacdo. Quanto maior a
temperatura de sinterizagcdo, maior é a quantidade de fase vitrea penetrando e
preenchendo os poros, enquanto se encontra na fase liquida durante a sinterizacao.
Dessa forma, maior é a densidade dos corpos ceramicos (MORAES, 2007;
MENEZES et al., 2002). A Norma europeia (EN 87), exige que a massa especifica
aparente seja maior que 2,0 g/cm® para o grés porcelanato, estando em
conformidade com todas as formulacoes.

Conclusoes
Como os resultados sao favoraveis, € notavel o desenvolvimento deste
estudo para a preservacao dos recursos naturais, prolongando, de forma acentuada,
a vida util desses recursos nao renovaveis, e, ainda, reduzindo a destruicdo da

paisagem, fauna e flora e validando, com isso, o potencial mineralégico da regiao do
material estudado.
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As formulacdes F6 e F8 apresentaram maiores valores de massa especifica
aparente, com valores superiores a 2,0 g/cm? atingindo os valores estabelecidos
pela norma europeia (EN 100) para grés porcelanato, confirmando que o uso de
residuos de caulim e de granito em massas ceramicas se apresentam como
excelente potencial para producao de grés porcelanato.
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