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1. INTRODUCAO

Na industria é cada vez mais comum a busca por meios mais ecologicamente amigaveis para
destinar residuos sélidos industriais, sendo que sua utilizacdo em teores adequados nos materiais
ceramicos tradicionais, tais como blocos para alvenaria ou telhas, uma excelente alternativa uma vez
que sdo submetidos a queima, tornando-os inativos no produto final.

O presente trabalho avaliou a reprodutibilidade do processamento ceramico analisando 0s
resultados das propriedades mecéanicas utilizando-se a distribuicdo de Weibull para misturas de argila
com os rejeitos: pé de baldo proveniente do alto-forno, pd de despoeiramento de aciaria e rejeito
mineral sulfetado de cobre. Caracterizou-se as propriedades tecnoldgicas, médulo de elasticidade
estatico por excitacdo por pulso acustico e 0 modulo de ruptura a flexdo em trés pontos das amostras
antes e ap0Os serem submetidas a formacdo acelerada de eflorescéncia. Os resultados apresentados
mostram a possibilidades promissoras para a incorporacdo de residuos da siderurgia e da extracdo
mineral em produtos cerdmicos na regido sudeste do Para.

2. MATERIAS E METODOS

Foram produzidos trinta corpos de prova validar a distribuicdo de Weibull. A argila e os
residuos foram desagregados em malha de 100 mesh e apds o proporcionamento em dois teores dos
diferentes teores dos residuos, foram homogeneizados em moinho de bolas, peneirado em malha de
40 mesh. Ajustou-se a umidade da massa para 5%p.com agua destilada e em seguida os corpos de
prova de se¢do quadrada foram conformados em matriz de 60 x 20 mm, utilizando prensagem uniaxial
a 55 MPa, obtendo-se corpos de prova com coloragdo marrom claro.

Os corpos de prova foram calcinados a 400°C/1h em forno mufla, marca Marconi, modelo
MA 385/3, seguindo diretamente para o patamar de sinterizacdo a 850°C/2h, com taxa de
aquecimento de 5 °C/min. Verificou-se as caracteriza¢des tecnoldgicas densidade aparente, absor¢do
de agua, porosidade aparente, utilizando o método de Arquimedes, deixando os corpos de prova
imersos em agua por 24 h para a saturacdo dos poros abertos, e medidas de retracdo linear de queima
e perda ao fogo. Os corpos de prova foram identificados em funcéo do teor de rejeito adicionado e 0s
ensaios foram realizados conforme normas técnicas pertinentes. As composicoes avaliadas foram 3 e
9% P0 de Baldo, 5 e 25% P06 de Despoeiramento e 10 e 20% Rejeito Mineral Sulfetado de Cobre.



ol .. ~ : Vo 8
? VI Seminario de Iniciacao Cientifica

Q Pesquisa na Amazénia: Novos cenarios [] Q
0 ¥ 27 a 29 de Outubro de 2020 f@\

Q@ On-line pela plataforma Google Meet ‘!)UNIFESSPA PROPIT

Para que os corpos de prova fossem avaliados quanto a degradacdo eventual por
eflorescéncia, estes foram submetidos submersos 80% de seu comprimento por 14 dias, reposta todos
os dias 0 volume de agua. A cada 7 dias os corpos de prova foram submetidos a secagem a 110 °C
por 24 h em estufa para acelerar a formacdo da eflorescéncia, que se da pela migracdo dos sais
solluveis presentes por capilaridade a superficie, provocando manchas esbranquicadas se em
quantidade apreciavel. Para a analise da formacdao de eflorescéncia, registrou-se imagens das laterais,
ajustando para que cada imagem possuisse a mesma dimensdo original. Através do software livre
ImageJ, para quantificar a porcentagem de eflorescéncia apds ajustes na imagem, como alterar para
8 bts e balanco de cor, conforme sequéncia apresentada na Figura 1. Ap6s a analise no ImageJ,
calculou-se os valores médios e desvio padréo

Figura 1: Processo de ajuste de imagem no software ImagelJ.

Fonte: Autor, 2020.

Para obtencdo do valor do mddulo de elasticidade estatico utilizou-se 0 método de ensaio
ndo destrutivo de excitacdo acustica, a partir da frequéncia de vibracdo da peca ceramica com
amplitudes de vibracdo minimas. Com o ensaio de ruptura a flexdo em trés pontos no equipamento
EMIC foi obtido o modulo de Weibull. Os resultados foram reorganizados com os valores crescentes
de tensdo de ruptura para fazer a analise de Kaplan e Meier que é uma estatistica ndo paramétrica
usada para estimar a funcéo de sobrevivéncia a partir de dados da vida.

i = valor da posicao que esta a amostra i

n = ndmero de observacdes nos dados n+1
O célculo foi realizado utilizando a equagdo F(o)=1-e ) , apds se aplicar o duplo
logaritmo, obtendo-se a reta para plotar o gréafico da distribuicdo de Weibull, com In (ln (1_;(0)))

para 0 eixo X e m.In(o) para o eixo Y, sendo m o coeficiente angular denominado Modulo de
Weibull.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das propriedades tecnolégicas absorgdo de agua (AA), porosidade aparente (PA),

densidade aparente (DA) obtidas pelo método de Arquimedes, juntamente com retracdo linear de queima
(RLg) e perda ao fogo (PF), sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados tecnolégicos das amostras sinterizadas a 850 °C/2 h.

FORMULACAO AA(%) PA(%) DA(%) RLg(%) PF(%)
0% 16,23+0,37 30,27+0,56 1,86+0,02 1,12+0,24 11,61+0,24
3% 15,81+1,33 28,79+1,79 1,82+0,05 1,93+1,06 1508+1,45
9% 14,54+0,40 26,21+0,50 1,80+0,02 3,27+0,34 18,78+0,42
10% 1530+1,07 29,34+1,8 190+0,02 0,83+0,18 12,46+1,67
20% 14,81+0,85 28,63+1,37 1,93+0,2 0,86+0,26 10,91+0,94
5% 1535+0,82 29,26+1,19 1,90+0,03 1,56+0,30 12,43+0,76
25% 12,63+1,16  26,13+2,13 2,06+0,03 2,67+0,46 15,03 0,60

8

Fonte: Autor, 2019.

Figura 2: Quantificacdo de eflorescéncia:(a) rejeito de cobre, (b) pd de baldo e (c) de despoeiramento.
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Fonte: Autor 2020.
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Percebe-se que o aumento do teor de rejeito aumenta a quantidade de eflorescéncia, entretanto os
valores reportados por (SOBRINHO, 2019)e (F. G. DA COSTA, 2016) apresentaram formac&o inferior mesmo
apos 14 dias de ensaio, provavelmente devido homogeneizagdo, que no nosso caso foi feito através do moinho
de bolas seguido de um peneiramento para retirar os aglomerados. Outra possivel explicacdo para tal diferenca
esta na calcinagdo das matérias-primas para diminuir os sais presentes e eliminando agua, evitando a exploséao
durante a queima.

Os resultados de mddulo de elasticidade realizados antes e apds o processo de aceleracédo da
eflorescéncia séo apresentados na Figuras 3.

Figura 3: Médulo de elasticidade: :(a) MRSC, (b) p6 de baldo e (c) de despoeiramento.
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Fonte: Autor, 2020.

A Figura 4 apresenta os resultados da distribuicdo de Weibull para analise de probabilidade de falha das
ceramicas estudadas em todas as composi¢des e determinacdo do médulo de Weibull, m.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Presente estudo permitiu concluir que a aplicacdo de rejeito em corpos de prova ceramicos
pode influenciar de forma positiva as propriedades mecanicas. O incremento do teor de rejeito tende
a diminuir a porosidade aparente, resultando em melhor resposta mecanica, o que abre possibilidade
de reducdo da temperatura de queima e consequente economia de energia. A formacdo de
eflorescéncia é proporcional a adicdo dos residuos, entretanto, os valores do médulo de Weibull
mostraram que os resultados mais elevados estdo diretamente relacionados com o aumento dos teores

incorporados & massa.
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Figuras 4: Distribuicdo de Weibull para (a) corpo de prova de referéncia, (b) PB, (c) PD e (d) RMSC.
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