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Resumo

O uso da Pedra sabéo é tradicional na regido de Ouro Preto e Mariana, vem sendo
utilizada artesanalmente para a fabricacdo de pecas decorativas e utilitarias desde os
tempos coloniais. Esse processo € rudimentar e os residuos gerados sao considerados
um grave impacto ambiental. Baseado nisto, o objetivo desse trabalho € verificar a
possibilidade de utilizagdo desses residuos na fabricacdo de refratarios, que sao
materiais ceramicos capazes de suportar altas temperaturas sem perder suas
propriedades fisico-quimicas, entre elas, resisténcia, baixa condutividade térmica e
elétrica. A metodologia utilizada iniciou-se com uma pesquisa bibliografica a respeito
da caracterizacao tecnologica do residuo de Pedra sabdo e de materiais refratarios,
sendo seguida pela parte experimental, que sera elaborada através da compactacao
deste residuo através da mistura junto ao aglomerante (PVA) sendo aplicada uma
pressdo de compactacdo de 300 kgf/cm2 para formacdo de 12 corpos de prova de
forma cilindrica com cerca de 2 cm de raio,onde serd levado ao forno em 4
temperaturas diferentes a 400°C, 600°C, 800°C, e 1.000°C permanecendo nestas por
2 horas analisard sua sinterizacdo e posterior calculo de resisténcia a compressao.
Logo depois sera feito o calculo da densidade e de porosidade através do método de
B.E.T(Braunauer, Emmet e Teller).

Palavras-chave: Residuos; Pedra sabao; Refratarios.

FEASIBILITY OF USING WASTE FROM SOAPSTONE IN THE MANUFACTURE OF
REFRACTORY MATERIAL

Abstract

Use of Soapstone is traditional in the region of Ouro Preto and Mariana, has been used for the
manufacture of handmade decorative and utilitarian pieces from the colonial times. This
process is rudimentary and waste is considered a significant environmental impact. Based on
this, the objective is to verify the possibility of using such waste in the manufacture of
refractory, ceramics that are capable of withstanding high temperatures without losing its
physical and chemical properties, including resistance, low thermal and electrical conductivity.
The methodology began with a literature search about the technological characteristics of the
residue of Soapstone and refractory materials, followed by the experimental part, which will be
prepared by compacting of the waste by mixing with the binder (PVA) is applied a compaction
pressure of 300 kgf / cm 2 for convection of about 12 specimens of cylindrical shape with about
2 cm in radius, which is in the oven at 4 different temperatures to 400 ° C, 600 ° C, 800 ° C and
1000 ° C remained for these two hours will review its sintering and subsequent calculation of
the resistance will be done after compression. After the calculation of density and porosity by
the method of BET (Braunau, Emmet and Teller).
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1 INTRODUCAO

A pedra-sabdo, também conhecida como esteatito, € uma variedade de
esteatita, muito usada em Minas Gerais para esculturas e ornatos arquitetdnicos.

As pedras-sabdo ou pedras-sabdes sao resistentes, de grande plasticidade,
beleza e tém multiplicidade de usos. Sua resisténcia e sua dureza podem ser
comparadas as do marmore, com a vantagem de ser também refrataria, suportando
temperaturas elevadas. Tais caracteristicas fazem dela o material perfeito para uso
tanto em areas externas como em ambientes internos. O facil manuseio e sua baixa
dureza geram finos que se transformam em residuos, e consequientemente séo
problemas ambientais.

A crescente competitividade nos setores ceramicos e refratarios brasileiros tem
impulsionado ndo s6é a melhoria dos revestimentos refratarios existentes, como
também o desenvolvimento de materiais que sejam adequados as mais diversas
aplicacdes. A maioria dos materiais refratarios tem um elevado custo devido as suas
condi¢cOes de queima, as quais utilizam elevadas temperaturas.

Os refratarios sdo produtos fundamentais para uma vasta gama de industrias.
De modo geral, qualquer processo que envolva altas temperaturas depende do
desempenho de refratarios. A necessidade de melhoria de processos, o0 aumento de
eficiéncia e da produtividade resulta em continuos investimentos para incrementar o
nivel de qualidade dos produtos refratarios. Os refratarios séo utilizados nas industrias
siderargicas. Do cimento, do vidro, petroquimica, e outras onde sao necessarias
excelentes propriedades térmicas e outras mais especificas como resisténcia a
corrosdo, abrasao e choque térmico.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo verificar a possibilidade da utilizacdo dos residuos
de pedra sabao servindo de matéria prima na fabricacdo dos refratarios, visando um
melhor destino para esses rejeitos, e com isso diminuir o impacto ambiental e reducéo
de custo.

2.2 Objetivos Especificos

eDeterminar as caracteristicas dos residuos produzidos no beneficiamento de
pedra sabdo como granulometria, composicdo quimica e composicdo
mineraldgica;

e Fazer a sinterizacdo do material;

e Analisar as propriedades fisicas do material sinterizado.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Pedra Sabao
A esteatita, ou pedra-sabdo, como € popularmente conhecida, abunda na regiao

do Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais. E uma rocha metamorfica, compacta,
plastica, untuosa ao tato, encontrada nas tonalidades cinza e creme. E composta
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sobretudo de talco, que confere a rocha sua principal caracteristica: a baixa dureza,
que facilita o manuseio para esculturas.”

Na Figura 1 pode-se observar a estrutura cristalina do talco constituida de
camadas de silicio e magnésio, interligadas por oxigénio. Além disso, verificam-se
hidrogénios coordenados aos oxigénios da estrutura e estes se encontram interligados
ao magnésio na forma de hidroxila.

Figura 1: Estrutura cristalina do talco.

3.1.1 Caracteristicas fisico-quimicas

O esteatito € classificado geologicamente como sendo uma rocha
metaultraméfica.® As rochas metaultramaficas caracterizam-se por tipos petrogréaficos
variados em fungcdo do grau de transformagdo metamorfica. Tipos completamente
metamorfizados sdo carbonato-talco-serpentina, tremolitito, clorita xisto, serpentinito e
esteatito.?

Esteatitos sdo usualmente formados por diversos minerais geologicos, entre 0s
guais se destacam o talco Mgs;SisO10(OH),, a dolomita CaMg(COs),, a actinolita
Cax(Mg,Fe?)sSisO 2,(OH),, e a lorita (Mg,Al,Fe)12[(Si,Al)gO2 ](OH)s. Também sdo
encontrados no esteatito alguns minerais acessorios como: pirita, FeS,; arsenopirita,
FeAsS; magnetita, Fe?'Fe,**0, ; epidoto, Cay(Fe**'Al)3(SiO4) 3(OH); titanita, CaTiSiOs.
Cabe destacar que rochas ultraméficas, como o esteatito, e seus produtos séo
usualmente enriquecidos com elementos traco, como cromo, niquel e cobalto, se
comparadas com outros tipos de rochas.®

Durante o metamorfismo do esteatito, elementos podem ser incorporados aos
minerais recristalizados, na maioria das vezes na forma de substituicdes. Pelos seus
raios ionicos, valéncia e distribuicdo de carga, pequenas quantidades de niquel
substituindo magnésio na serpentina; cromo na posi¢cédo do titanio na titanita; cromo
substituindo o ferro, e niquel ou cobalto no lugar do ferro na magnetita; niquel ou
cobalto substituindo o ferro na pirita; e cromo, niquel e titanio em cloritas, podem ser
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observados. Considerando elementos majoritarios, aluminio pode ser encontrado
substituindo tanto silicio quanto magnésio no talco. Trocas usuais incluem ferro e
manganés em dolomitas, substituindo magnésio. Popularmente o esteatito ficou
conhecido como talco, um dos seus minerais majoritarios.

A plasticidade do material, refletida na baixa dureza, caracteristica marcante
destas rochas, se deve especialmente a composicdo mineraldgica apresentada. Entre
os diversos tipos de rochas, o esteatito se destaca por possuir 0 menor grau ha
classificacdo da Escala de Dureza de Mohs, escala arbitraria onde os minerais sdo
classificados conforme sua dureza relativa entre um e dez. Essa caracteristica permite
gue a rocha seja facilmente riscada, inclusive com a unha, garantindo seu emprego
tanto na forma artesanal como industrial.®

3.1.2 Aplicacdes do esteatito
Além da baixa dureza, a facilidade de extracdo estimulou o emprego da pedra-

sabdo na confeccdo de pecas artesanais, como objetos de arte e utensilios culinarios.
Acredita-se que os indigenas que ocupavam a regidao do Sudeste do Brasil foram os
primeiros individuos no continente sul-americano a usar a pedra-sabao esculpida na
forma de utensilio para o contato com alimentos.®

Até hoje em determinadas cidades do Sudeste brasileiro, especialmente as
proximas as jazidas de esteatito, como em Ouro Preto (MG, Brasil), é tradicional o
emprego de utensilios confeccionados em pedra-sabdo no preparo culinario de
alimentos. Outro provavel fator que influenciou nesta tradicdo, foi o clima da regido que
favorece temperaturas baixas especialmente a noite, uma vez que a pedra-sabao
possui a caracteristica de baixa condutancia térmica, mantendo o alimento aquecido
por longos periodos.®

A aplicagdo do esteatito como artesanato foi observada desde o século
XVII. O nome "pedra-sabao” foi conferido a rocha pelos artistas da época barroca, dos
quais o mais conhecido é Antdnio Francisco Lisboa, o "Aleijadinho”, devido a pequena
dureza apresentada. Nas igrejas de Ouro Preto e em Congonhas (MG, Brasil), séo
encontradas diversas obras esculpidas em pedra-sabdo, muitas das quais foram
tombadas como patriménio histérico mundial. Na atualidade, os produtos
confeccionados em pedra-sabdo vao desde utensilios, como as "panelas de pedra" até
obras de arte, voltadas para o comércio local e para exportacéo.®

3.1.3 O residuo da pedra sabéo

O trabalho artesanal desenvolvido por uma das comunidades em Ouro
Preto gera grande quantidade de poeira mineral, cuja inalacdo e contato epidérmico,
podem ocasionar problemas respiratérios e dermatologicos, respectivamente. E
geralmente € descartado em mananciais e nas proximidades de rios, gerando
problemas ambientais.

Adicionalmente, o esteatito pode conter asbestos (amianto), em sua
composicao; fibra, que € potencialmente cancerigena. Estudos realizados na
localidade detectaram a possivel presenca de asbestos na poeira mineral, e também
demonstraram que os niveis de particulado gerado pela producdo artesanal estdo

acima do recomendado pelas normas da Fundacentro.®)
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3.2 Sinterizacao

A sinterizacdo € um processo no qual pds com preparacao cristalina ou néo,
uma vez compactados, recebem tratamento térmico, no qual a temperatura de
processamento é sempre menor que a sua temperatura de fusdo. Este processo cria
uma alteracdo na estrutura microscopica do elemento base. Isto ocorre devido a um ou
mais métodos chamados "mecanismos de transporte”: estes podem ser consecutivos
ou concorrentes. Sua finalidade é obter uma peca sélida coerente.

Durante o processo ocorrem varias reacdes no estado solido do elemento
gue sédo ativadas termicamente. Algumas podem ocorrer espontaneamente quando a
base atinge uma temperatura determinada. Um fator determinante nessas reacoes € a
quantidade de fundentes a qual € usada no processo. O fendmeno da sinterizacédo, diz
respeito as inimeras teorias existentes, e pode ser explicado da seguinte maneira:

Adesédo inicial das particulas, cujos pontos de contato aumentam com a
temperatura sem que, nessa fase inicial, ocorra qualquer contracdo de volume e
apenas com pequena influéncia na difusdo superficial: a medida que aumenta a
temperatura, ocorre um aumento da densidade, acompanhado de esferoidizacédo e
progressivo fechamento dos vazios; finalmente, mediante uma difusdo nos contornos
dos gréos, desaparecem os ultimos vazios arredondados e isolados.

Na realidade, o processo de sinterizacdo se baseia na ligacdo atdmica entre a
superficie de particulas vizinhas.

3.3 Aglomerante (PVA — Acetato de Polivinila)

PVA é um polimero sintético. Ele é preparado pela polimerizacdo do Acetato de
polivinila. A parcial ou completa hidrélise deste polimero é usada para preparar o
alcool de polivinila. O PVA é vendido como uma emulsdo em agua, como um adesivo
para materiais porosos, como a madeira. De fato € muito usado para colar derivados
da madeira. A "cola branca" ou cola escolar e a "cola amarela” usada para colar
madeira sao exemplos de aplicagdes do PVA.

3.4 Refratéarios

Uma classe importante dos materiais ceramicos utilizados em larga escala € a
ceramica refrataria. As propriedades tipicas desses materiais incluem a capacidade de
resistir a temperaturas elevadas sem fundir ou decompor, e a capacidade de
permanecer inertes quando expostos a ambientes severos. A habilidade para
proporcionar isolamento térmico € com frequiéncia uma consideracdo importante. Os
materiais refratarios sdo comercializados em uma grande variedade de formas, mas os
tijolos sédo a forma mais comum. Dentre as aplicagbes tipicas, podem ser citados
revestimentos de fornos para refino de metais, fabricacdo de vidro, tratamento térmico
metallrgico e geracdo de energia.

O desempenho de uma ceramica refrataria depende em grande parte da sua
composicdo. Com base nisso, existem varias tipos como argila refrataria, silica,
refratarios basicos e refratarios especiais. Para muitos materiais comerciais, 0s
ingredientes brutos consistem tanto em particulas grandes como em particulas finas,
as quais podem possuir composicdes diferentes. Através da queima, as particulas
finas sdo normalmente envolvidas na formacdo de uma fase de ligacdo, que é
responsavel pela maior resisténcia do produto refratario; e que pode ser
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predominantemente vitrea ou cristalina. A temperatura de servico € normalmente
inferior aquela na qual a peca refrataria foi queimada.

Por definicdo, refratario € um produto ou material, em geral ndo-metalico, tendo
como propriedade fundamental a capacidade de resistir a altas temperaturas. Essa
capacidade é normalmente referenciada como refratariedade. Um material ceramico
pode ser classificado como refratario, desde que, a uma temperatura de
aproximadamente 1.500°C, ndo ocorra a sua deformacdo ou fusdo. Geralmente,
produtos ceramicos sdo constituidos de fases cristalinas, vitreas e poros. A formacao
da microestrutura das fases é influenciada pelo tipo de matéria-prima, processo de
fabricacdo, condicdes de queima e resfriamento, como também de condi¢cdes de
processo industrial no qual o produto sera usado. A microestrutura de um produto
refratario determina amplamente suas propriedades e comportamento, especialmente
em relacdo a sua temperatura de uso. Também € estreitamente relacionada com a
resisténcia ao ataque da escéria, choque térmico e propriedades mecanicas. Durante o
processo de fabricacdo de refratarios, os silicatos desenvolvem-se ligando fases em
contornos de graos que frequentemente dominam o seu processo de fratura a
temperaturas elevadas.

Até o século XVI os refratarios eram obtidos de certas argilas mescladas com
rochas silicosas como arenitos ou micaxistos, ou essas mesmas rochas lavradas com
formatos que permitissem sua aplicagéo na construcdo dos fornos. No Brasil, a pedra
sabdo foi mais um produto que pode ser adicionado a esse elenco, permitindo a
construcdo dos primeiros altos-fornos e forjas catala para producdo de ferro gusa.
Frederico Varnhagen, (1782-1842), foi o construtor do primeiro alto-forno para
fabricacéo de gusa no Brasil. Foi nomeado pelo rei de Portugal, em 1814 como diretor
das obras da Real Fabrica de S&o Jodo de Ipanema, para aproveitamento do minério
de ferro da regido de Sorocaba, e a primeira corrida ocorreu em 1818.
O forno de Varnhagen em Aracoiaba foi revestido com blocos de arenito lavrados. Em
Minas Gerais forjas catald e pequenos fornos, eram revestidos com pedra sabao.”

4 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do presente projeto de pesquisa foi utilizado p6 da
pedra-sabdo (PPS) como matéria prima para formacao do corpo de prova em forma
de pastilhas, oriundos da regido de Ouro Preto. Foi usada a seguinte metodologia:

e Amostragem — 0 seguinte procedimento foi realizado através de recolhimento do p6
de pedra sabao proveniente do beneficiamento da mesma para producao de pecas
artesanais oriundas do distrito de Santa Rita de Ouro.

e Dosagem e mistura — Depois de recolhido o material ele foi peneirado a 400#
utilizando somente o produto passante e posteriormente adicionado ao aglomerante
(PVA) com diluicdo de 1% (para cada 100 ml de agua aquecida aproximadamente a
100° utilizou-se 1 grama do aglomerante) a mistura foi efetuada numa proporc¢éo de
135 g de PPS para 41 ml de solucdo. Essa foi a melhor composi¢cao determinada
entre o aglomerante e o PPS para a obtencédo de corpos verdes com boa textura e
melhor aglomeracdo, o PVA tem a finalidade a aglutinacdo influenciando desta
forma a resisténcia do material resultante. Logo em seguida depois de misturado o
p6 e homogeneizado manualmente foi levado a estufa a aproximadamente 100°C
durante 48 horas para secagem antes da formacgao do corpo de prova (pastilhas).

e Formacéo das Pastilhas — Para a formacao de cada pastilha foi utilizada cerca de 8
gramas do material através de sua compactacdo. As massas foram submetidas a
compactacdo por prensagem uniaxial com acdo Unica do pistdo superior. As
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medidas de carga aplicada a massa de p6 em funcdo do deslocamento do pistao
foram realizadas numa maquina universal de ensaios utilizada para compactacéo do
Laboratorio de Ensaios Mecénicos da Escola de Minas - UFOP. As massas foram
compactadas numa matriz cilindrica de aco inoxidavel de diametro interno de
aproximadamente 20 mm. A pressdo de compactacdo aplicada foi de
aproximadamente 300 kg/cm?.

e Queima — A etapa de queima foi feita em Forno elétrico, (Linn Elektro Therm com
controlador até 1200°) com temperaturas de queima de 400°, 600°, 800° e a 1.000°,
sendo que a taxa de aquecimento foi de 5°C/mim para todas as temperaturas
desejadas. Foram levados 3 corpos de prova para diferentes temperaturas onde
estes permaneceram ao forno elétrico desde a temperatura ambiente até a
temperatura desejada permanecendo nesta por 2 horas e resfriando gradativamente
dentro do forno apds o seu desligamento completando o ciclo térmico. O objetivo
dessa queima € reduzir a porosidade do corpo aumentando a sua densidade,
tornando o material mais estavel e resistente a altas temperaturas.

e Ensaios de Resisténcia a Compressao — Neste ensaio, a amostra € colocada em
uma prensa. Nela, recebe uma carga gradual até atingir sua resisténcia maxima
(carga de compressao até o seu rompimento). Este valor é dividido pela area do
topo da amostra (cm?) obtendo-se entdo a resisténcia em kgf/cmz2. Utilizou-se para
tal finalidade equipamento do laboratério de ensaios mecanicos da Escola de
Minas — UFOP.

e Calculo de Porosidade e Densidade Real através do método B.E.T - A densidade
real das amostras, parametro necessario de entrada no ensaio B.E.T., foi
determinada em um Multipicnémetro a gas, marca Quantachrome. Trata-se de um
equipamento para medir o volume real de material sélido em pd, empregando
como fluido o gas hélio, que em virtude de sua dimensdo atdbmica, garante
penetracdo em poros da ordem de 1 A.Todos os parametros correlatos a
porosidade e superficie especifica foram determinados em um aparelho NOVA
1000, marca Quantachrome, que utiliza o principio da adsor¢cdo de um gas na
superficie do sélido,através da técnica B.E.T. No presente estudo foi utilizado o
gas nitrogénio. Foram obtidos os parametros de volume de poros e micro poros,
distribuicdo de tamanho de poros, tamanho maximo de poros e superficie
especifica, para valores progressivos de pressao relativa no intervalo de 0,05 a
0,98. Esses equipamentos pertencem ao Departamento de Engenharia
Metallrgica e de Materiais da Escola de Minas/UFOP.

¢ Andalise Macroscopica - Esta analise teve o intuito de observar os constituintes do
corpo de prova, granulometria e a possivel alteracdo de sua estrutura com
aumento da temperatura (400°C, 600°C, 800°C e 1.000°C). Utilizando para tal
procedimento, microscépico 6tico (Leica - modelo DMR) com um aumento de 40X
acoplado a uma camera fotografica. Estes equipamentos sdo pertencentes ao
Departamento de Engenharia Metalirgica e de Materiais da Escola de
Minas/UFOP.

e Caracterizacao Mineraldgica — Os resultados desta caracterizacdo foram baseados
em certificados de analises emitidos pela Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) e do projeto IDEAS 1I® a partir da caracterizacdo mineralégica de
fragmentos de rocha, provenientes do distrito de Santa Rita de Ouro Preto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizacdo do p6 de pedra sabdo pode ser mostrada abaixo:

Composicdo mineraldgica (% volumétrica): 87,9% esteatita, 8,7% dolomita, 3,2%
clorita e 0,2% minerais opacos;

Estrutura: compacta, fina com cristais de dolomita dispersos de 2 a 8 mm de
diametro (em algumas variedades, esses cristais estdo ausentes);

Densidade aparente (método proveta): 2,79g/cms3;

Resisténcia ao impacto: altura de ruptura 57 cm;

Resisténcia ao fogo: sem perturbacao até 440 ° C;

Sua resisténcia e dureza podem ser comparadas os dos marmores, com a vantagem
de ser refrataria, suportando temperaturas elevadas.

Os resultados acima descritos séo baseados em certificados de analises emitidos
pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP).

ApoOs a caracterizacao, foram confeccionados compoésitos usando o material base a
pedra sabdo e mistura de aglomerantes. Ap0s a padronizacdo dos dados
experimentais nas propor¢cdes e quantidades ja descritas, a Tabela 1 mostra os
resultados preliminares obtidos. O processo queima do p6 de Pedra sabdo teve uma
massa inicial do corpo “verde” com o peso de 8 gramas, onde foram utilizados trés
corpos de prova para cada temperatura (400°C, 600°C, 800°C e 1.000°C) sendo que
a taxa de aquecimento foi de 5°C/mim para todas as temperaturas desejadas com
um tempo de encharque de 2 horas e pesando-0os em seguida.

Tabela 1: Queima do p6 de Pedra sabao

Amostras Massa ap0s a queima (g) | Resisténcia a Compressao
(kgf/icm?)
Estado de Entrega “verde”: (8,0 gramas) 0,7
1-400°C 8,00 2,86
2 —400°C 7,90 3,82
3-400°C 8,00 6,3
4 —600°C 7,90 7,96
5-600°C 7,80 7,96
6 — 600°C 8,00 8,28
7-800°C 7,70 90,12
8 — 800°C 7,70 98,72
9 -800°C 7,50 103,50
10 — 1000°C 7,50 382,16
11 -1000°C 7,40 500,00
12 - 1000°C 7,60 421,97
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Macroscopicamente, os compoésitos estudados apresentam cor acastanhada composta
principalmente de talco, carbonato e clorita, a cor acastanhada pode indicativo de ser
provenientes de rochas intemperizadas devido aos o6xidos e hidroxidos de Fe
apresentando poros macroscopicos e cavidades resultantes da lixiviacdo de carbonato
e opacos. A Figura 2 mostra os corpos de prova depois de levado a queima as
temperaturas referidas, onde pode ser observado a diferenca de coloragédo e melhor
aglomeracao a partir de 800° (a mudanca da coloracdo € um indicativo que ocorreu a

sinterizagéo).
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Figura 2: corpos de prova depois de levado a queima nas temperaturas referidas
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e Célculo de Porosidade e Densidade Real através do método
B.E.T(Braunauer, Emmet e Teller)

Os resultados dos parametros avaliados pelo ensaio de adsorcao de nitrogénio,
método B.E.T. sdo apresentados na Tabela 2. Densidades reais calculadas pelo
método picnémetro.
Observa-se que as densidades do po de pedra sab&o antes do tratamento e depois do
tratamento apresentaram variagées pequenas, (2,667 g/cm? para 2,669 g/cms3). Ja para
valores superficie especifca B.E.T. (9,046 m?/g para 6,034 m?/g),volume de microporos
(0,00439 cm?kg a 0,00292 cm®/kg), area de microporos(12,430 m2/g para 8,273 m/g),
volume total de poros (0,02450 cm3/kg para 0,01841 cm3/kg), apresentaram variacdes
significativas.
No entanto, a analise estatistica comparativa mostrou que as variabilidades das
amostras do p6 de pedra sabdo antes e depois do tratamento (como compdsitos)
apresentaram pouca variacdo de densidade, e que para o p6 de pedra sabdo depois
do tratamento apresentou uma reducdo da superficie especifica BET da ordem de
33%, de 34% em volume de microporos, de 33% area de microporos, de 25% em
volume total de poros. Baseado nestes valores existe indicativo de que o p6 de pedra
sabdo depois de ser tratada, apresentando uma reducédo significativa de porosidade, é
também um indicativo da ocorréncia da sinterizacdo (além da mudanca de coloracao
retratada anteriormente).

Tabela 2. Resultados dos parametros avaliados pelo ensaio de adsorcao de nitrogénio — Método B.E.T.

Superficie ) Tamanho  |Volume |Didmetro [Didmetro
Nome da especifica |Volume de [Areade médio dos [total de [méximo |médio de
amostra [Densidade [BET microporos [microporos |microporos |poros de poros [poros

(g/cm3) (m2/g) (cm3/kg) (m2/g), (nm) (cm3/kg) [(A) (A)

PPS Néo |5 67 9,046 0,00439 12,430
tratada 4,715 0,02450 ]1328,80 (108,40
PPS
Tratada J2099 [6.034 0,00292 8,273 5,093 0,01841 [1293,80 [122,10
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6 CONCLUSOES

Com este estudo foi possivel constatar que o p6 de Pedra sabdo é um material
grande potencialidade de ser agregado como matéria prima na fabricacdo de
refratarios, especialmente quanto a resisténcia ao desgaste por abrasédo, ao choque
(lareiras, churrasqueiras, pecas ceramicas para uso elétrico, entre outros) e obteve
um aumento significativo de resisténcia a compressdo quando submetidos as
temperaturas a partir de 800°C.

Foi possivel constatar um indicativo de sinterizacdo do p6 de Pedrdo sabao junto ao
aglomerante (PVA) obtendo um material com resisténcia maxima de 500 kgf/cm?.
Assim, além do ponto de vista econdbmico em se utilizar um residuo encontrado em
abundéancia no estado de Minas Gerais, este estudo mostra uma alternativa atraente
para minimizar os problemas ambientais causados pelo descarte do pé em mananciais
e proximidades de rios, agregando valor ao residuo.
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