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Resumo

No presente trabalho, estuda-se de forma preliminar a utilizacio de rejeitos industriais
nocivos ac meio ambiente procedentes da indistria de aluminio, visando a sua utilizacdo na
indiistria cerdmica estrutural. Foi estudado o comportamento mecénico e, as caracteristicas
cerdmicas de corpos confeccionados a partir de virias concentragées de Argila e rejeitos
industriais (Lama Vermelha e Tijolos Refratdrios) procedentes da Indistria de Aluminio
queimados em diferentes temperaturas (700 ¢ 950°C). Os resultados obtidos apresentem-se

superiores quando comparados com as normas NBR - 6113, NBR 6226 ¢ com MB-305 da
ABNT.
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1. Introducio

O Estado do Maranhdo possui atualmente uma das maiores industrias de produgio de
Aluminio primério do Brasil e do mundo. Para a produgio de Aluminio é necessaria a obtengio
de Alumina através do processo Bayer, que utiliza Bauxita como matéria-prima, como resultado
desse processo € obtido como subproduto um licor alcalino, constituido basicamente de alcalis,
silica, ferro, titdnio e outras impurezas[1], denominado de “Lama Vermelha” (Red Mud), que
constitui um dos maiores problemas para o meio ambiente devido a sua elevada agressividade.
Muitas tentativas de aproveitamento tém sido efetuadas durante os Gltimos anos[2-3]; a sua
dificuldade de utilizagdo reside nas grandes quantidades produzidas no processo. Além deste
problema, surge também com a industria do Aluminic o uso de Tijolos Refratarios para a
obten¢do de Aluminio Metalico, que sdo utilizados nas salas de recozimento de &nodos e nas
cubas da sala de redugfio do processo Holt-Herolt.

O rejeito industrial de refratarios silico-aluminosos provenientes da industria de produgio
do aluminio no Maranhdo é constituido basicamente de blocos chamados “Super Duty Slag
Resistant-ASTM”, onde sdo predominantes os constituintes Ferro, Alumina, Silicio, Titinio e
Magnésio. Ja a Lama Vermelha, que ¢é constituida de uma mistura de alcalis, Titdnio, Silica e
Oxido de Ferro sdo materiais que atuam na massa cerdmica como fundentes baixando o ponto de
fusdo, formando fase vitrea na matriz ceramica.
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S3o poucas as tentativas de utilizagdo da Lama Vermelha na formulagdo de massas
cerdmicas para uso na manufatura de produtos cerdmicos, entretanto, registram-se na literatura
muitas tentativas de reutilizacio de materiais refratarios e de residuos solidos industriais em
cerdmica estrutural[3-4],

A presenca de alcalis como, NayO, K50, TiOz, e de Fe,03, Alumina, e SiQ; orientam para
a formagdo um diagrama de fases composto por Al;O; — SiO, — Fe;O; com a formagio de fase
liquida, que reduz a refratariedade do chamote de tijolo refratirio, diminuindo, assim, a
temperatura de sinteriza¢io do material [4]

Estes materiais sdo rejeitos da indastria de Aluminio e constituem uma fonte de matéria-
prima para a fabricagdo de pegas cerdmicas nas industrias de Cerimica Vermelha da regido,
visando a sua utilizagio como material alternativo, de baixo custo, acessivel as camadas da
populagdo de menor poder aquisitivo.

Neste estudo foram realizados ensaios de caracterizagdo de compactos cerdmicos de
dimensdes 12 x 4, x 1 cm3, obtidos apos prensagem uni-axial com carga de 24 ton., através da
mistura de argila, tijolos refratirios e lama vermelha em diferentes composi¢des, submetidos a
tratamento térmico em temperaturas de 700 e 950°C.

2. Materiais

¢ Argila — Foi utilizada argila coletada na localidade de Pacas, municipio de Pinheiro
na Baixada Maranhense, distante 200 km de Sio Luis.

¢ Tijolo refratario — Amostra Industrial, rejeito do cozimento de dnodos para a
industria de aluminio, cedida pela ALUMAR (Aluminio do Maranhdo S/A).

¢ Lama Vermelha — Amostra industrial, residuo proveniente do processo Bayer,
cedida gentilmente pela ALUMAR (Aluminio do Maranhdo S/A).

3. Métodos
Os materiais recebidos no laboratério foram processados da seguinte forma.

Argila — foi submetida & secagem natural, moagem em moinho de disco, desagregacéo
em peneira ABNT n° 80.

Lama Vermelha — foi submetida a secagem a 110°C em estufa.

Tijolos refratarios — o material foi tratado em moinho de mandibulas e peneirado em
peneira ABNT n® 80.

Apbs pesagem de cada uma das matérias-primas e cothidas amostras para analises
quimicas, foram preparados corpos de provas com a seguinte compesi¢io em peso:

TABELA 1 - COMPOSICAO EM PESO DOS CORPOS DE PROVA

Composigio | Argila Lama Tijolo
Vermelha Refratario
Lv-1 30% 20% 50%
LvV-2 40% 30% 30%
LV-3 50% 40 % 10%
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Misturados e homogeneizados os componentes de cada composigio, foram
confeccionados corpos de prova com dimensdes 15 x 2,5 x 1,5 cm3, em prensa uni-axial com
pressdo de 24 ton., com umidade de 8 %. Os corpos de prova foram mantidos em estufa a 110°C
durante 24 horas, e queimados posteriormente em forno mufla com atmosfera oxidante a 700°C e
950°C com ciclo de queima de 3 horas, no patamar.

Os corpos de prova, apés tratamento térmico, foram submetidos aos seguintes
ensaios tecnoldgicos:

Perda ao fogo ( P.F) -

Porosidade Aparente (P.A.) — NBR - 6220

Massa Especifica Aparente (MEA) — NBR - 6220

Tensdo de Ruptura a Flexido em trés pontos (TRF) — NBR - 6113
Absorcio de 4gua (AA) - NBR — 6220

Retragédo Linear (RL) — MB — 305

4. Resultados e Discussio

TABELA 2 ~ ANALISE QUIMICA DAS MATERIAS-PRIMAS

Composto | Argila (%) Lama Tijolo
Vermelha (%) | Refratario (%)
$10, 4913 12,50 52,10
Al O, 29,90 20,00 43,10
Fe,0; 3.40 40,00 1,51
TiO, 0,68 2,50 1,74
Na,O 0,17 5,00
K20 1,30 - -
CaO Tracos 5,00 0,15
MgO 0,21 Tracos 0,35
Alcalis -— -— 1.25
PF. 1521 15,00

Nota-se na tabela 2 o elevado teor de fundentes Na;O (5,0%), Fe;03 (40%). Na lama
vermelha, apesar de o material ter sido coletado no Gitimo tanque de lavagem do processo Bayer,
ou seja, material ja pronto para ser enviado a lagoas de estabilizacdo, o teor residual de soda é
ainda consideravel; outro aspecto importante que pode ser observado ¢é o seu elevado contetido
de alumina e silica, que fazem deste material uma fonte de matéria-prima para a industria
ceramica.

TABELA 03 - VALORES-LIMITES DAS CARACTERISTICAS CERAMICAS PARA
FABRICACAO DE TUOLOS MACICOS, BLOCOS FURADOS E TELHAS

Massa cerdmica para | Tijolos Macigos | Tijolos Furados Telhas
a fabrica¢do de : - ol
TRF da massa apos
queima (minimo) 20 Kgf/em® 55 Keflem® 65 Kef/em®
Absorgdo d’agua apos
queima ) -- 8% -250% 8% - 20,0%
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TABELA 4~ RESULTADOS DAS CARACTERISTICAS CERAMICAS DOS CORPOS DE PROVAS

~ AMOSTRA | Tempetratura (°C) | PF. (%) | RL (%) | TRF. | AA(%) [MEA%).| PA(%)
‘ (Kgflem2)
LV-1 - 700 660 | 060 3600 | 21,70 | 159 | 3460
950 7,50 130 | 51,00 | 2200 | 158 | 3480
LV-2 700 9,20 0,80 | 44,00 | 21,80 1,57 34,40
950 10,20 2,70 77,00 | 21,10 1,56 33,00
v | 700 11,60 1,80 7200 | 21,20 | 1,60 34,00
950 12,70 6,40 | 155,00 | 14,90 1,57 23,60

A andlise dos resultados da tabela 4 mostra que os valores de tensfio ruptura a flexdo
(T.RF.) dos corpos de prova ensaiados foram maiores que os estabelecidos como limites na
tabela 3, para todas as composi¢des (LV-1, LV-2, LV-3), para o uso em tijolos macigos, nas
diferentes temperaturas de queima. Nota-se na mesma tabela 4 que, para tijolos furados, os
valores da T.R.F. das composi¢des LV-2 a 950°C e LV-3 em ambas temperaturas (700, 950°C)
apresentaram valores superiores de TR.F. quando comparados com os valores limites da tabela
3, tanto para tijolos furados como para telhas. Observa-se também que a absor¢do de agua em
todas as composi¢les € no intervalo de temperatura de trabalho esta dentro dos valores-limites
para tijolos furados, porém para telhas apenas a composigdo LV-3 a 950°C se apresentou abaixo
dos limites esperados para tijolos perfurados e telhas.

5. Conclusio

Os resultados preliminares indicam que os materiais produzidos podem ser utilizados na
fabrica¢io de blocos na indistria Cerdmica Vermetha Estrutural.

Os materiais produzidos apresentaram propriedades mecanicas superiores quando comparados
com as normas da ABNT[5}].
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