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Resumo

Este estudo tem por objetivo caracterizar a escoria de alto forno proveniente de uma
siderurgica do estado do Para visando a sua incorporacdo em argilas para producao
de telhas. O residuo passou pela etapa de beneficiamento e, depois, foi realizada a
difragédo de raios-X (DRX) e fluorescéncia de raios-X (FRX). Além disso, realizou-se
também a analise morfologica por microscopia eletrénica de varredura (MEV). Os
resultados mostraram que hematita, magnetita, goethite e wustita sdo as fases
predominantes a associadas aos o6xidos de ferro. A analise quimica por FRX
mostrou que o residuo apresenta elevados teores de silica (SiO2) e 6xidos de ferro
associados a baixos teores de alumina (AlI203). Dessa forma, a caracterizacdo da
escéria de alto forno mostrou que esse residuo apresenta-se como um potencial
constituinte massico ceramico podendo contribuir par ao aumento da refratariedade
das pecas queimadas.
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CHARACTERIZATION OF BLAST FURNACE SLAG FOR PRODUCTION OF
TILES

Abstract
This study aims to characterize the blast furnace slag from a steel mill in the state of
Pard, aiming at its incorporation into clays for tiles production. The residue passed
through the processing step and X-ray diffraction (XRD) and X-ray fluorescence
(XRD) were performed. In addition, morphological analysis was performed by
scanning electron microscopy (SEM). The results showed that hematite, magnetite,
goethite and wustite are the predominant phases. The chemical analysis by FRX
showed that the residue presents high levels of silica (SiO2) and iron oxide
associated with low levels of alumina (Al203). Thus, the characterization of the blast
furnace slag showed that this residue presents itself as a potential ceramic mass
constituent and can contribute to increase the refractoriness of the fired pieces.
Keywords: Blast Furnace Slag; Characterization; Red Ceramics; Tiles.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade varios estudos [1-2-3] apontam que a induUstria vem se
desenvolvendo com grande velocidade, por meio da inovacdo dos processos e de
novos produtos, porém, todas essas transformacfes vém acompanhadas de um
aumento significativo da producdo de residuos, que passaram a ser uma das
maiores preocupacdes da sociedade moderna [2].

A Norma Regulamentadora — NR 25 residuos industriais, define como como
tal aqueles provenientes dos processos industriais, na forma soélida, liquida ou
gasosa ou combinacdo dessas, e que por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
microbiol6gicas ndo se assemelham aos residuos domésticos, como cinzas, lodos,
6leos, materiais alcalinos ou acidos, escérias, poeiras, borras, substancias lixiviadas
e agueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluigdo, bem
como demais efluentes liquidos e emissBes gasosas contaminantes atmosféricos. [4]

Com relagéo aos residuos sélidos, destaca-se a indastria ceramica por ser
uma das que mais se destacam na reciclagem de residuos industriais e urbanos, em
virtude de possuir elevado volume de produgdo que possibilita o consumo de
grandes quantidades de rejeitos e que, aliado as caracteristicas fisico-quimicas das
matérias-primas ceramicas e as particularidades do processamento ceramico, faz da
industria ceramica como uma das grandes opc¢des para a reciclagem de residuos
sélidos. [1-5-6]

Ha de se ressaltar a questdo da sustentabilidade e o uso racional dos
recursos naturas, assim como, ha um movimento para que as organizagfes sejam
mais sustentaveis em suas acles, servicos, produtos e em Seus processos
industriais. Este cenario remete a possibilidade de se verifique a possibilidade de
melhorias da incorporacdo de residuos industriais na ceramica, visando a
manutencao das propriedades dos produtos e reducéo do impacto ambiental [6-7-8].

A determinacdo das propriedades tecnoldgicas como resisténcia mecanica,
retracdo de queima e absorcdo de 4gua sdo esséncias para a garantia de um
produto final de qualidade e que tenha boa aceitabilidade no mercado [9]. Nas
industrias de ceramica vermelha, geralmente, ndo é feito um estudo preliminar dos
constituintes massicos para a fabricacdo das pecas, o que pode acarretar em
produtos fora das normas brasileiras.

Nessa perspectiva, ja se pode encontrar estudos que visam discutir acerca
dos residuos sélidos produzidos na industria da cerédmica vermelha, apontando
alternativas para seu descarte e incorporacdo em outros processos produtivos, de
forma a reduzir os custos com a disposic¢éo final e contribuir com o desenvolvimento
econdmico da Induastria. [10]

Nesse contexto, esse trabalho tem como objetivo caracterizar, quimica e
mineralogicamente, a escéria de alto forno proveniente da atividade siderurgica do
estado do Para.

2 MATERIAIS E METODOS

A escoria de alto forno foi obtida de uma siderudrgica localizada no estado do
Par4 e, apds sua obtencdo, o residuo foi encaminhado a Usina de Materiais da
Universidade Federal do Para.

A escéria foi seca em estufa de modelo DIMATE, a temperatura de 110 °C
durante 24h. Apds essa etapa o material foi conduzido para o moinho de bolas de
modelo Work Index série 005, onde foi realizada a etapa de desagregacao, por um
periodo de 30 minutos.
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Em seguida, o residuo foi passado em peneira com abertura de 325 mesh e
encaminhado para a andlise mineraldgica, quimica e morfologica. A difracdo de
raios-X (DRX), foi realizada em amostras na forma de pé em difratdmetro da Bruker,
modelo D2- Phaser, operando a 30 kV e 10 mA e com um comprimento de onda
ACuKa = 1,5406A. As amostras foram examinadas em um intervalo de 26 entre 0 e
60°, a uma taxa de varredura de 8°/min.

A Fluorescéncia de raios-X (FRX) foi realizada utilizando o equipamento Axios
Minerals da PANalytical e a andlise morfolégica das particulas foi feita utilizando um
microscopio eletrénico de varredura de bancada Hitachi Analytical TableTop SEM
TM3030.

3 RESULTADOS

A tabela 1 apresenta o resultado da fluorescéncia de raios-x da escoéria de
alto forno.
Tabela 1. Composicdo quimica da escéria de alto forno
Escoria de Alto

forno
Componente % em
peso
Sio2 20,7
Al203 6,38
Fe203 20,1
TiO2 0,52
MnO 1,84
MgO 4,83
CaOoO 26,7
K20 0,48
SO3 0,46
ZnO 0,58
Cr203 0,15
PF 50,8

Nota-se que a escéria de alto forno apresenta elevados teores de oxido de
ferro. Esse resultado pode contribuir para conferir a ceramica queimada a coloragao
avermelhada. As argilas encontradas no estado do Pard, geralmente, possuem
baixos teores de 6xidos de ferro o que confere as pecas finais uma cor mais clara.
Destaca-se também o elevado teor de silica associado ao baixo teor de alumina
fator que pode contribuir para aumentar a refratariedade das pecgas ceramicas.

A andlise por difracdo de raios-x (DRX) da lama de alto forno esta
apresentada na figura 1.

3491



3000 Ca

2500 +

2000

Intensidade

1500

1000

500

20 30 40 50 60 70 80
20

Figura 1. Difratograma de raios-x da escéria de alto frono. Ca: calcita, Es: espinélios, Go: goetita, H:
hematita M: magnetita, Q: quartzo, W: Wustita, Br: brucita, P: periclésio, Fr: franqulinita .

A analise por difratometria de raios-x da escoria de alto forno revelou a
presenca de fases como a hematita, magnetita, franklinita, wustita que estdo
associadas a compostos de ferro. Além dessas fases associadas a 6xidos ferro,
fases como calcita, quartzo, brucita também foram observadas.

Devido a composicado quimica complexa, ressalta-se que podem existir outras
fases cristalinas minoritarias ou compostos amorfos eu ndo séo identificados no
difratograma.

A presenca de calcita estd associada ao Oxido de célcio que apresenta
percentuais relativamente elevados na composicdo quimica da escoria. Além disso,
nota-se a presencga de outras fases cristalinas como a brucita que esta relacionada
ao 6xido de magnésio, assim como o periclasio. Destaca-se ainda que a elevada
perda ao fogo observada pode estar relacionada a descarbonetacéo da calcita além
da desidroxilacdo e/ou desidratacdo da goetita.

A micrografia obtida por MEV da escoéria de alto forno esta apresentada na
figura 2.
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Figura 2. Micrografia obtida por MEV da escéria de alto forno com aumento de 1000x.
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Nota-se que a escoéria de alto forno € composta por particulas mais claras que
podem estar associadas ao quartzo e particulas de coloragcdo mais escuras que
podem estar associadas ao ferro. Observa-se também que as particulas néo
apresentam um padrdo morfologico sendo possivel observar particulas com
diferentes formatos.

4 CONCLUSAO

A caracterizacdo da escoria de alto forno revelou que o residuo apresenta
elevados teores de silica associado a baixos teores de alumina, o que pode
contribuir para o0 aumento da refratariedade das pecas. Além disso, nota-se elevados
teores de 6xido de célcio, cerca de 26,7% em peso. Esse teor é considerado alto e
pode induzir a formagdo de patologias nas cerdmicas queimadas, por esse motivo,
indica-se a incorporacao de baixos teores de escoria de alto forno. Destaca-se ainda
gue o residuo é rico em Oxidos de ferro o que pode contribuir para intensificar a cor
avermelhada nas pecas queimadas. Oxido de magnésio apresenta-se com
concentracéo relativamente elevada no residuo podendo contribuir para formagéo de
fase liquida durante a queima. A analise por MEV mostrou a presenca de particulas
gue podem estar associadas ao quartzo e aos 6xidos de ferro.
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