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Resumo

Este trabalho teve como objetivo a caracterizagdo quimica, mineralogica, e térmica
por meio de fluorescéncia de raios-X, difracao de raios-X e gravimetria (TG/DTG) de
argilas provenientes do municipio de Sdo Miguel do Guama e escoéria de alto-forno,
também proveniente do estado do Para. Notou-se que as argilas apresentam,
principalmente, uma alta concentracdo de SiOze o0 residuo apresentou
concentracdes consideravelmente altas de calcio, ferro e silica. Assim como o
esperado, nos difratogramas das argilas foram encontrados picos de quartzo e
caulinita, ja no difratograma da escéria foram encontradas fases como hematita,
quartzo e calcita. Termicamente, as argilas perderam massa devido a perda de agua
superficial e estrutural. O comportamento térmico do residuo apresentou
desidroxilagbes de magnésio e de calcio.
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CHEMICAL, MINERALOGICAL AND THERMAL CHARACTERIZATION OF
CLAYS AND BLAST FURNACE SLAG IN THE STATE OF PARA AIMING TO USE
IN RED CERAMICS.

Abstract

The objective of this work was to characterize chemical, mineralogical, and thermal
characterization by means of X-ray fluorescence, X-ray diffraction and gravimetry
(TG / DTG) of clays from the municipality of Sdo Miguel do Guama and blast furnace
slag, also coming from the state of Para. It was observed that the clays present,
mainly, a high concentration of SiO2 and the residue presented considerably high
concentrations of calcium, iron and silica. As expected, quartz and kaolinite peaks
were found in the clay diffractograms, and in the diffractogram of the slag were found
phases such as hematite, quartz and calcite. Thermally, the clays lost mass due to
the loss of surface and structural water. The thermal behavior of the residue showed
dehydroxylations of magnesium and calcium.
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1 INTRODUGAO

Os residuos solidos sao uma preocupacao mundial crescente, por conta da
suageragao desenfreada e da sua destinacédo final que ocasiona custos e degrada o
meio ambiente, quando colocados em lugares inapropriados como lixdes, aterros
sanitarios, causando a degradacdo do solo, lengois freaticos, mananciais e o ar [1].
Por essa razao, na area académica, a incorporacado de residuos na fabricacdo de
produtos ceramicos esta sendo estudada amplamente[2].

Um desses residuos € a escoéria de alto forno, proveniente do processo de
fabricagdo de ferro-gusa. Esse residuo € constituido, predominantemente, de
aluminossilicatos de calcio na forma vitrea. A fusdo da ganga do minério de ferro e
dos fundentes através de reagdes quimicas formam a escoéria. Além dos
aluminossilicatos calcicos, ocorre, de maneira secundaria, a formacgao de sulfetos de
calcio e manganés, além de oxidos de ferro e manganés [3].

Segundo o Centro de Coprodutos Ago Brasil [4], em 2015, cerca de 43% da
geracgéo de coprodutos e residuos do setor siderurgico foi de escoria de alto forno.

Sendo assim, uma alternativa de reciclagem € a industria de ceramica
vermelha, que suscita a utilizagdo dos residuos em grandes quantidades pois a
composi¢cdo da massa argilosa pode tolerar diversos tipos de residuos, inertizando
seus elementos potencialmente toxicos na etapa de queima, além de suportar altos
teoresdesses materiais. O que contribui na economia de matéria-prima, reduzindo a
quantidade de argila gasta, tornando mais duradouro esse recurso natural [5-6-7].
Além disso, os residuos solidos podem melhorar o processamento ceramico, a sua
qualidade e, ainda, contribuir na redugdo do gasto energético na etapa de
sinterizacao [1]. Tornando, assim, o setor ceramico uma alternativa promissora para
o descarte final desses residuos poluentes [8].

Nesse contexto, € de suma importancia a realizagdo de um estudo prévio dos
constituintes massicos, sendo assim, possivel definir uma composicdo ideal que
otimize seu processamento, gerando pecas de melhor qualidade ao mercado
consumidor alcangando um padrédo que atenda as normas regulamentadoras.

Considerando o supramencionado, a incorporagao de residuos em ceramica
vermelha tem um enorme potencial de contribuigdo na solugdo de problemas
ambientais causados pelo despejo inadequado de residuos provenientes dos mais
diversos processos industriais, entre eles a escéria de alto forno, além de
economizar matéria-prima e energia no processo de fabricacdo de pecgas
ceramicas.Assim, esse trabalho tem por objetivo estudar o comportamento
termogravimétrico de duas argilas provenientes de Sdo Miguel do Guama — PA e da
escoria de alto-forno obtida de uma siderurgica no sudeste paraense.

2 DESENVOLVIMENTO
Materiais e métodos

Nesse trabalho foram utilizadas uma argila forte e uma argila fraca, ambas
provenientes do municipio de Sdo Miguel do Guama no Para, e escoria de alto-
forno, proveniente da atividade siderurgica no municipio de Maraba no Para.

As matérias-primas foram caracterizadas mineralogicamente por meio de
analise de fluorescéncia e difracdo de raios-X e ainda tiveram seu comportamento
termogravimétrico analisado.



A fluorescéncia de raios-X foi realizada em equipamento Axios Minerals da
PANalytical.Para a analise das fases cristalinas das matérias-primas, utilizou-se um
difratbmetro da marca Bruker modelo D2-Phaser, operando a 30 Kv E 10 mA e com
comprimento de onda ACuKa=1,5406 A.

A analise termogravimétrica (TG/DTG) foi feita em aparelho STA 449F3 da
marca NETZSCH.

Resultados e discussoes

A tabela 1 apresenta a composi¢cdo quimica das argilas e da escoéria de alto-

forno.
Tabela 1. Composi¢cao quimica das matérias-primas.

Componentes Escéria Argila Forte  Argila Fraca
(% em peso) (% em peso) (% em peso)
SiO; 20,7 46,42 62,8
Al;O3 6,38 27,90 21,5
Fe,O3 20,1 4,23 4,56
TiO, 0,52 1,30 1,07
MnO 1,84 0,11 -
MgO 4,83 0,72 0,23
CaO 26,7 0,21 0,02
K20 0,48 3,67 0,07
SO; 0,46 - -
Zn0O 0,58 - -
CI'203 0,15 - -
PF 16,94 11,96 9,89

Como mostrado na tabela 1, é notavel um alto teor de SiO,que ajuda no
controle dimensional de pegas ceramicas, e um baixo teor de oxidos fundentes
(MgO e K;0) nas argilas. O residuo apresenta uma alta concentragao de ferro, calcio
e silica e, também, a presenca de fundentes em quantidades consideraveis.

As figuras 1,2 e 3 apresentam os difratogramas de raios-X das argilas e do
residuo.
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Figura 1. Difratograma da argila forte. C: caulinita, Q: quartzo, Mu: mica muscovita e A: anatasio.
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Figura 2. Difratograma da argila fraca. C: caulinita, Q: quartzo, Mu: mica muscovita e A:
anatasio.

De acordo com os difratogramas de ambas as argilas é possivel notar a
presenca de fases como o quartzo, caulinita, mica muscovita e anatasio.

A presenca da caulinita revela que essas argilas séo tipicamente cauliniticas,
e apresentam um comportamento de queima refratario.

A mica muscovita pode auxiliar na formagao de fase vitrea nas pecas
ceramicas, devido a presencga de fundente (K;O) em sua estrutura.
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Figura 3.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: periclasio, Fr: franquilinita

A difratometria de raios-X do residuo mostrou a presenca de fases associadas
ao ferro como a hematita, franklinita, magnetita e wustita. Também foram
observadas fases como a brucita, calcita, quartzo e periclasio.

As fases de calcita e periclasio estdo relacionadas aos 6xidos de calcio e
magnesio respectivamente.

As figuras 4 e 5 apresentam a analise gravimétrica (TG/DTG) da argila forte e
da argila fraca, respectivamente.
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Figura 4. TG/DTG da argila forte.
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Figura 5. TG/DTG da argila fraca.

E possivel notar nas curvas das argilas que em aproximadamente 100 °C
ocorre uma perda de massa devido a evaporagdo de agua livre. Em
aproximadamente 450 °C ocorre nova perda de massa associada a desidroxilagao
da caulinita, transformando-se em metacaulinita.

A figura 6 apresenta o termograma da escoria de alto forno.
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Figura 6. Termograma da escoéria de alto-forno.




Na curva TG/DTG da escoéria, a aproximadamente 60 °C ocorre uma leve
perda de massa correspondente a umidade. Em uma temperatura proxima a 200 °C
ha perda de massa associada a desidroxilagao do hidréxido de magnésio. Em,
aproximadamente, 450 °C observa-se nova perda de massa associada a
desidroxilagao do hidréxido de calcio.

3 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos nas caracterizagdes, destaca-se
que,diferente das argilas, a escoria de alto forno tem um teor consideravel de 6xidos
fundentes, que, quando incorporadas as argilas e sinterizadas, formarao fase vitrea,
melhorando as propriedades mecanicas de pegas ceramicas fabricadas com essas
argilas. O ferro presente na escéria podera conferir as pegas uma coloragao mais
avermelhada. Além de melhorar as propriedades da ceramica, a incorporagao desse
residuo é viavel por ser uma alternativa de destinagao final correta da escoéria de
alto- forno.
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