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Resumo: A melhoria da qualidade de vida e dos métodos de fabricagdo torna-se fator fundamental no
estudo do reaproveitamento de residuos industriais. No ambito técnico, este processo provoca danos ambientais,
comportamento similar a polui¢do atmosférica decorrente da fumaga das industrias. O objetivo deste trabalho foi
proporcionar métodos de reaproveitamento dos residuos sélidos provenientes do polimento de revestimentos do
tipo porcelanato, gerados por uma industria cerdmica da regido sul de Santa Catarina. A metodologia empregada
requereu a avalia¢do de provas laboratoriais e industriais que comprovassem o valor deste material, assim como
a andlise quimica das amostras dos rejeitos, tendo como foco primordial da pesquisa a adequacdo industrial
para a confeccdo de ceramica celular. Os resultados obtidos indicam o alcance desta pesquisa, evidenciando a
necessidade de implantacdo, transformando um rejeito em matéria prima, para reduzir o consumo de recursos
naturais ndo renovdveis para a fabricac¢@o de artigos ceramicos.
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1. Introducgéao

Hoje as empresas ceramicas de uma forma geral encontram-
se com um grande problema, o descarte de seus residuos sélidos.
Estes acumulam-se, gerando um grande volume e conseqiiente-
mente a necessidade de um grande espago para armazenamento.
Os custos para descarte destes materiais em aterros certificados
pelos 6rgdos ambientais sdo elevados, mas necessarios, uma vez
que residuos depositados em aterros de forma desordenada podem
trazer inumeros problemas, como a contaminag@o do solo, rios,
lengois freaticos, ou seja, influenciam negativamente em todo o
ciclo bioldgico presente’.

Por isso, a reducdo e a reutilizagdo dos residuos industriais se
tornam fatores fundamentais para as empresas, pois transformara um
rejeito em matéria-prima, e conseqiientemente proporcionara retorno
financeiro as mesmas.

Na industria cerdmica em especial, os principais rejeitos solidos
podem ser divididos em:

« residuos convencionais: oriundos de todos os setores anteriores
a etapa de queima, retificas de monoporosa e esquadradora de
porcelanato técnico; e

* residuos de polimento: compreendem restos de abrasivos e
vestigios de porcelanato.

A captagdo destes residuos normalmente se da pelo uso de
“canaletas” que cortam as fabricas, e pela d4gua ha o arraste destas
particulas até uma estacdo de tratamento de efluentes. Nesta etapa
o processo de purificagdo se da através da aplicagdo de floculantes,
que desestabilizam as cargas negativas dos coldides, materiais
suspensos, impossibilitando que aconteca a repulsao eletrostatica,
0 que propicia a coagulacdo e posteriormente a sedimentacao deste
material. A dgua limpa pode retornar para a unidade fabril, e a 4gua

Ceramica Industrial, 13 (6) Novembro/Dezembro, 2008

suja decantada, passara por um processo de filtro prensagem que
dara origem ao conhecido “lodo”. Este “lodo” ndo pode retornar
a composi¢cdo de massa, pois o abrasivo utilizado na etapa de po-
limento € rico em carbeto de silicio, que se decompde a partir de
1150 °C em atmosfera oxidante, gerando gases no interior do corpo
cerdmico, o que acarreta em deformagdes e crescimento de poros'.
Fatores indesejaveis em porcelanatos técnicos, isto impossibilita
o uso de todo o rejeito, uma vez que ndo exista a distingdo dos
diversos tipos de rejeitos.

Em contra partida este material pode ser utilizado como agente
promotor de expansdo em produtos ceramicos, para a confec¢ao
de ceramicas celulares, que sdo materiais que possuem uma vasta
gama de utilizagdes na industria de metais fundidos, petroquimi-
ca, eletronica e na biomedicina, além da constru¢do civil, como
isolantes térmicos, isolantes acuUsticos, preenchimento leves
para lajes e ainda por se tratar de uma ceramica, sio resistentes
a chamas?.

Atualmente vérios métodos sdo utilizados para a fabricacao
de ceramica celular, como compactacao isostatica a quente (HIP)
sem capsula, sinterizacdo reativa, esponja polimérica ou réplica,
incorporagdo de materiais organicos, formacao de bolhas em uma
composi¢do massica durante tratamento térmico adequado, entre
outros’.

Este projeto visa a separagdo da captacdo dos residuos da
industria ceramica, para a produgdo de cerdmica celular a partir
dos rejeitos ricos em carbeto de silicio pelo método de formagao
de bolhas ¢ a fabricagdo de pavimentos cerdmicos convencionais a
partir dos demais rejeitos solidos industriais.
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2. Metodologia

Coletaram-se de forma distinta os residuos oriundos do setor
de polimento e os rejeitos convencionais, dos demais setores da
unidade industrial (preparagdo de massa, retifica de monoporosa,
¢ esquadradora de porcelanato técnico) obtendo-se dois tipos
de materiais com caracteristicas bem distintas, estas amostras
foram moldadas em prensa laboratorial (umidade 7%; pressdo de
compactagdo 50 bar). A queima foi realizada em escala industrial
(temperaturas 1218 °C, ciclo: 48 minutos).

Ap0s caracterizagdo prévia destas amostras, realizou-se um gra-
diente de temperaturas em forno laboratorial, tipo Explore, em seis
escalas de temperaturas (1150-1200 °C, em 50 minutos de ciclo).
Apbs tratamento térmico os corpos de prova foram submetidos a
ensaios de retragdo/expansao de queima, perda ao fogo, densidade
aparente a queimado e absor¢do de 4gua, além da determinacéo das
melhores condi¢des de processamento laboratorial para o rejeito
de polimento.

Realizou-se ainda a adequacdo da queima industrial para as
amostras dos residuos convencionais, estas foram feitas em prensa
industrial com formato de rodapé.

Por fim determinou-se a analise quimica por espectrometria de
fluorescéncia de raio X e espectrometria de absor¢do atomica do
rejeito de polimento.

3. Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos com a queima experimental do material
estdo dispostos na Tabela 1.

Os resultados prévios apontam que os residuos convencionais
apresentam caracteristicas fortemente fundentes, atingindo uma re-
tragdo média de 10,77%, além de estar bem densificado (2,07 g.cm™)
com baixa absor¢ao de agua.

Ja o residuo de polimento apresentou uma expansdo de apro-
ximadamente 27,4%, com uma baixissima densidade, (inferior a
0,25 g.cm™), 0 que caracteriza este material como uma cerdmica
fortemente expandida, ou seja, uma ceramica celular. A absor¢ao
de agua em volume tdo elevado demonstra a grande quantidade de
poros fechados e abertos que o material possui (Figura 1).

O gradiente de temperaturas mostrou que a densidade diminui
a medida que se aumenta a temperatura de queima, em contrapar-
tida a absorcdo de d4gua aumenta gradativamente, como mostra a
Figura 2.

A expansdo deste material também seguiu a tendéncia esperada,
aumenta a medida que cresce a temperatura submetida, chegando
a expansao maxima de 32%. (Figura 3).

Com esses ensaios conclui-se que as condigdes ideais de pro-
cessamento laboratorial para o rejeito de polimento sdo no intervalo
de temperaturas de 1170-1180 °C, pois possuem uma boa expansao
entre 15-25%, densidade constante, e maior facilidade de controlar
o tamanho das amostras.

Para a adequagdo da queima industrial, o primeiro teste utilizou-
se o mesmo ciclo de queima laboratorial (50 minutos), mas os
resultados nao foram satisfatorios, pois as pegas ficaram com uma
coloragdo escura, apresentando trincas e retrairam muito. Entdo
se reduziu o ciclo para 45 minutos, onde as pegas ficaram com
uma cor mais amena, permanecendo dentro do tamanho nominal
(85 x 400 mm). Na Figura 4 pode ser observado a mudanga da cor
de queima com a redugdo do ciclo do forno.

Segundo o mapeamento dos elementos contidos do rejeito de
polimento (analise quimica), pode-se observar que a expansao do
material esta diretamente relacionada com o percentual de s6dio
e magnésio, pertencentes a familia 1A e 2A, alcalinos e alcalinos
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Tabela 1. Resultados obtidos com a queima experimental dos rejeitos.

Residuos convencionais

Amostras PF Retragdo Dap.seco Dap. queima A.A
1 1,12 10,52 1,54 2,07 0,13
2 1,12 11,03 1,54 2,07 0,12
Meédia 1,17 10,77 1,54 2,07 0,13
Amplitude 0,09 0,51 0,00 0,00 0,01

Residuos de polimento

Amostras PF Retragdo Dap.seco Dap.queima A.A
1 2,39 27,18 1,58 0,21 24,39
2 2,81 27,57 1,58 0,21 24,47
Média 2,60 27,38 1,58 0,21 24,43
Amplitude 0,43 0,40 0,00 0,00 0,08

Residuo convencion:

Figura 1. Amostras dos residuos queimados em forno industrial.
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Figura 2. Resultados comparativos, densidade X absorcao de dgua.
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Figura 3. Expansdo sofrida pelo rejeito de polimento em diversas escalas
de temperatura.
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terrosos respectivamente, onde o carbeto de silicio ndo é o unico
responsavel pela expansao do material.

Para comprovagdo desta tese, as particulas de maior granulome-
tria do carbeto de silicio foram retiradas da massa por decantagao,
permanecendo apenas vestigios deste material em menor propor-
¢do, as amostras foram queimadas em forno industrial, seguindo
as mesmas condi¢des da primeira queima experimental, (umidade
em 7%, pressdo de compactagdo 50 bar; temperatura: 1218 °C,
ciclo: 48 minutos) (Figura 5).

As amostras apresentaram uma expansao de 26,54%, comprovan-
do que a relagdo MgO e Na,O ¢ um importante auxiliador no carater
expansivo obtido pelo rejeito de polimento.

4. Conclusao

Com o término deste trabalho conclui-se que a reutilizagao
dos rejeitos industriais convencionais ¢ viavel para a fabricagdo
de pavimentos cerdmicos, assim como a incorporagdo em massas
de cerdmicas convencionais como monoqueima € monoporosa, o
material apresentou caracteristica fundente e com uma cor de queima
clara, ideal para este tipo de revestimento.

Figura 4. Comparativo de cor de queima, na adequagao industrial.

Figura 5. Ceramica celular sem as particulas maiores de carbeto de silicio.
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Com os resultados obtidos com o rejeito de polimento obser-
vou-se seu grande potencial como ceramica celular, devido seu
carater expansivo, apresentando massa relativamente baixa, baixa
densidade e baixa condutividade térmica e com absorc¢ao de agua
variavelmente alta.

Como resultado indireto deste trabalho, percebeu-se que o grande
promotor da expansividade do material ndo ¢ apenas o carbeto de
silicio e sim sua associagdo com sodio e magnésio, que individual-
mente ndo promovem expansao consideravel, mas em juncao sio
meios de atingir expansdes em torno de 30%.

Com os gradientes de temperatura definiram-se as melhores
condigdes de fabricagdo laboratorial para o rejeito de polimento,
com um ciclo de 50 minutos e temperatura variando em torno de
1170-1180 °C, onde ¢ possivel um controle maior das dimensdes
do material, mantendo constantes as demais caracteristicas como
absorc¢do de agua e densidade aparente a queimado.

Ja as provas industriais realizadas com os rejeitos convencio-
nais, chegamos as condi¢des industriais ideais para o processa-
mento deste material, que seria 1218 °C de temperatura, ciclo de
45 minutos.

Com tudo, conclui-se o alcance desta pesquisa uma vez que
a producdo de rejeitos industriais e algo que cresce a cada ano,
juntamente com a producdo de revestimentos ceramicos, ¢ cOmo
ainda ndo ¢ possivel a fabricag@o sem a geragdo de residuos, pro-
porcionamos uma saida rentdvel a um problema que afeta todas
as empresas da regido, assim como a preocupagdo ambiental com
o descarte dos residuos solidos por que além da produtividade
e competitividade econémica, qualquer sistema produtivo deve
primar pela protegdo ambiental, ndo somente pela exigéncia
legal, mas também por proporcionar maior qualidade de vida a
populagdo.
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