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RESUMO

A composicdo quimica das ceramicas tem grande importancia no entendimento das propriedades quimicas e
fisicas desse material. Neste trabalho foram realizadas caracteriza¢des quimica e mineraldgica de misturas de
argilas, incorporando um residuo proveniente de uma industria siderdrgica, para aplicar na producao de ce-
ramica. Dois tipos de argila foram misturados na proporcéo de 1:1 e o residuo foi adicionado nas propor¢des
de 5%, 10%, 15% e 20%. Avaliou-se a composi¢ao quimica de cada material puro e a composi¢ao mineral6-
gica foi analisada ap6s a etapa de queima, na qual 5 corpos de prova foram submetidos a uma temperatura de
800 °C. A caracterizacdo foi realizada com os ensaios de Fluorescéncia de Raios X (FRX), Difracdo de Raios
X (DRX), Termogravimetria (TG) e Calorimetria Exploratoria Diferencial (DSC). A FRX mostrou os 6xidos
de silicio (SiO,) e aluminio (Al,Os) como principais componentes das argilas e os éxidos de ferro (T-Fe, teor
de ferro) como principais componentes do residuo. A DRX mostrou o quartzo como o mineral mais abundan-
te nas argilas, mas que & medida que a concentracdo de residuo aumentava na amostra, aumentava também o
teor de hematita, principal mineral encontrado no residuo. A TG e a DSC confirmaram picos esperados nas
argilas e identificou uma reacdo exotérmica nas amostras com residuo. O aumento do percentual de residuo
provocou alteragdes na composi¢do quimica das amostras, no entanto, ndo foram alteragdes significativas, o
que indica a possibilidade do uso desse residuo na producdo de cerdmica vermelha.
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ABSTRACT

The chemical composition of ceramics has a deep impact on our understanding of their physical and chemical
properties. This work performed a chemical and mineralogical characterization of clay mixtures with incor-
poration of a residue from the steel industry. The clay mixtures could be used in the brick production. Two
types of clays were mixed with the proportion of 1:1 and the residue were incorporated with the proportions
of 5%, 10%, 15%, and 20%. Each material had their chemical composition analysed before the burning step.
Five specimens were used to analyse their mineralogical composition after the burning step at the tempera-
ture of 800 °C. The tests performed to make the characterization were: X-Ray Fluorescence (XRF), X-Ray
Diffraction (XRD), Thermogravimetry (TG) and Differential Scanning Calorimetry (DSC). The XFR analy-
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sis showed that the main components of the clays are the silicon oxide (SiO,) and the aluminium oxide
(Al,QO5), and for the residue, the main components are the iron oxides, represented by iron content (T-Fe).
The XRD analysis showed the quartz as the most abundant mineral in clays, but that hematite, the most
abundant mineral in the residue, appeared more as the amount of residue increased in the sample. Thermal
Analysis confirmed the expected peaks in clays and identified an exothermic reaction in the sample with res-
idue. The increase in the percentage of residue caused changes in the chemical composition of the samples,
however, these variations were not remarkable, which suggests the red clay industry could add the residue in
its production.

Keywords: Red ceramic, Steel residue, Characterization.

1. INTRODUCAO

A importéncia da preservagéo do meio ambiente tem estado mais em pauta nos dltimos anos. A legislacéo
ambiental se tornou mais rigida e dessa forma, observou-se uma tentativa de reducdo da quantidade de resi-
duos sélidos que sdo despejados na natureza. Esses residuos sdo uma preocupacao pertinente por parte das
indudstrias, pois muitas vezes ndo recebem uma destinag&o correta.

A IndUstria Siderudrgica é um setor, por exemplo, que produz toneladas de residuos ao ano em apenas uma
das etapas do processo produtivo. Uma das alternativas encontradas para essa questdo foi o reaproveitamento
desses residuos em outros setores da industria [1]. Em 2016, 87% dos coprodutos e residuos produzidos fo-
ram reaproveitados, sendo a industria cimenteira o setor que mais reaproveita esse tipo de produto [2].

O alto-forno é um dos principais equipamentos no processo produtivo do aco. Nele ocorre a reducéo
do minério de ferro, formando ferro-gusa. Nesse processo, um gas com alto poder calorifico sai no topo do
equipamento e pode ser reaproveitado no processo, no entanto, antes do reaproveitamento é necessario um
pré-tratamento para separagdo do material particulado presente na corrente de gas. Esse tratamento pode ser
realizado em equipamentos como Ciclone, Lavador tipo Venturi, Torre de Lavagem, entre outros [3]. Nesse
estudo, o residuo utilizado é oriundo de um sistema de tratamento que utiliza o Ciclone, o que classifica o
residuo como P6 de Ciclone.

Estudos vém sendo realizados, na tentativa de aliar a necessidade de destinagdo de um residuo que
ndo pode ser descartado livremente no ambiente com a diminuigdo do consumo de matéria-prima da industria
ceramica. Nesse cenario, inovagdes como a incorporacgdo dos residuos da siderurgia na massa cerdmica sao
amplamente estudadas, seja com residuos de diferentes etapas da producgdo do aco, seja com o quanto do ma-
terial é possivel adicionar para que as propriedades do produto acabado estejam ainda dentro dos padrdes
estabelecidos.

Na producdo de ceramica vermelha, tem-se a argila como principal matéria-prima. O que possibilita
seu uso na industria cerdmica é o fato de desenvolver plasticidade quando umedecida [4, 5]. A composi¢éo
quimica das argilas é um importante fator para determinar suas propriedades fisicas. Por esse motivo, as argi-
las passam por caracteriza¢Bes quimica, mineraldgica e até térmica para estudar os efeitos que essa composi-
¢do causa ao material final. Uma das técnicas mais utilizadas para realizar a caracterizacéo quimica é a Fluo-
rescéncia de Raios X (FRX) e para determinar as fases cristalinas do material cerdmico, a técnica mais co-
mum e eficiente é a Difracdo de Raios X (DRX). A analise térmica permite avaliar o comportamento dos
minerais que compdem a argila em funcéo da temperatura. Ensaios utilizados s&o a Analise Termogravimé-
trica (TG) e a Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC) [6].

Entendendo a importancia dessas analises, esse trabalho avaliou a incorporagdo de um residuo do
alto-forno de uma industria siderdrgica, por meio da composicdo quimica e mineralégica de uma mistura de
dois tipos de argilas (plastica e ndo plastica). Como principal contribuigdo para a area, o estudo apresenta 0s
resultados da incorporacao de porcentagens do residuo entre 5 a 20%, as quais diferem dos quantitativos en-
contrados na literatura, tais como 3 a 6% [7, 8], abrindo oportunidade para o aproveitamento de quantitativos
maiores do referido residuo. Foram analisadas e discutidas as alterag8es quimicas e mineralogicas que esse
residuo proporcionou ao produto, de acordo com a quantidade adicionada, visando a determinagdo de uma
porcentagem satisfatdria de residuo que possa ser incorporado na preparacéo de produtos de ceramica verme-
Iha. Dessa forma, o aproveitamento de um quantitativo maior do residuo de alto-forno podera contribuir sig-
nificativamente para a reducéo da disposi¢do desse material na natureza.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparacdo da massa e corpos de prova
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Nesta pesquisa, foram utilizadas as mesmas argilas do estudo de MAIA [9], que analisou a qualidade de mis-
turas de argila para inddstria ceramica, e identificou que a proporcédo de 1:1, ou seja, 50% da argila plastica e
50% da argila ndo pléastica, é a mais favoravel para obtencdo de boas propriedades fisicas. Dessa forma, ana-
lisou-se 0 comportamento da massa ceramica pura e, também, incorporada com fragdes de residuo nas por-
centagens de 5%, 10%, 15% e 20%.

Seguindo um procedimento similar ao realizado por FERREIRA [10], em seu estudo sobre as propri-
edades fisicas dos corpos ceramicos incorporados com residuo da siderurgia, pequenos blocos ceramicos de
peso médio de 80 g foram produzidos, um de argila pura 1:1 e um para cada proporcéo de residuo incorpora-
do, totalizando 5 corpos de prova. Para preparar os blocos, as argilas foram peneiradas em uma peneira de 80
mesh (177 pm), para que houvesse um padrdo na granulometria dos graos, foram ainda pesadas e misturadas,
adicionando 10% de 4gua para formar a massa ceramica [10].

As massas foram conformadas em um molde de dimens@es de 115 x 25 x 14 mm e foram prensadas a
2 toneladas (11,6 kgf/cm?2). Em seguida, secaram por 24 h em uma estufa da marca Medclave a 100 °C e se-
guiram para a etapa de queima. Nesta etapa, as amostras foram levadas a um forno elétrico da marca Linn
Elektro Therm e queimadas a uma temperatura de 800 °C por 1h, com uma taxa de aumento da temperatura
de 10 °C/min. Os corpos de prova podem ser observados na Figura 1.

Argila
Pura

Residuo
5%

Residuo
10%

Residuo
15%

Residuo
20%

Figura 1: Corpos de prova ap0s a queima.

2.2 Ensaio de Fluorescéncia de Raios X (FRX)

A composicdo quimica do residuo e das duas argilas foi estudada por Fluorescéncia de Raios X. As amostras
puras foram analisadas, ou seja, sem queima, e para melhorar a qualidade dos gréos, foram peneiradas em
uma peneira de 200 mesh (74 um). Para determinar o teor dos 6xidos de sodio (Na,0) e de potéssio (K,0) o
ensaio realizado foi o de Espectrofotometria de Emissdo por Plasma (ICP-OES) e para determinar os demais,
0 ensaio foi o de Espectrofotometria de Fluorescéncia de Raios X (XRF), utilizando o método da pastilha
fundida. As amostras puras foram analisadas em um espectrdmetro Rigaku, Simultix 14.

2.3 Ensaio de Difracdo de Raios X (DRX)

Para a determinacdo da composi¢do mineraldgica das argilas e do residuo, realizou-se um ensaio de difracdo
de raios X na mistura de argilas 1:1, no residuo puro e nas pe¢as com adicdo de residuo que foram conforma-
das e queimadas. Tais pegas foram trituradas e peneiradas em uma peneira de 200 mesh (74 pm). A andlise
ocorreu no Laboratério de Raios X, do Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceard (UFC), e
foi realizada no difratdmetro modelo DMAXB —Rigaku, com Raios X de 2 kW, operando a 30 mA e 40 kV e
com radiagdo de tubo de Cobalto (Co), CoKal e CoKa2. O intervalo 26 utilizado foi de 5° a 90°, com passo
de 0,013°.

2.4 Anédlise Térmica

A analise térmica foi realizada através da Termogravimetria (TG) e da Calorimetria Exploratéria Diferencial
(DSC). Assim como para a FRX, as amostras foram analisadas sem queima, e para garantir a qualidade da
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analise, foram peneiradas em uma peneira de 200 mesh (74 pm). O ensaio foi realizado no Laboratério de
Materiais Avangados da UFC, no equipamento NETZSCH STA, a uma taxa de aquecimento de 10 °C/min e
fluxo de ar sintético de 50 mL/min. A faixa de temperatura foi de 50 a 1100 °C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fluorescéncia de Raios X (FRX)

A Fluorescéncia de Raios X (FRX) mostra os 6xidos mais predominantes nas amostras. O resultado da FRX
pode ser observado na Tabela 1.

Percebe-se que para a argila plastica, que o 6xido de silicio (SiO,) possui 0 maior percentual em relacao
aos outros elementos, seguido dos 6xidos de aluminio (Al,O3) e dos 6xidos de ferro, resumidos como teor de
ferro (T-Fe). Esses percentuais estdo de acordo com o que é encontrado na literatura [11-13]. Percebe-se
também a presenca de éxidos fundentes (K,O, Na,O, CaO e MgO), porém em baixas concentragdes, cuja
soma resulta em 7,074%.

Tabela 1: FRX dos dois tipos de argila e do residuo Pé de Ciclone.

ICP (%) FRX (%)
K,O NaO ALO; CaO MgO MnO P05 SiO, T-Fe TiO,
Avrgila plastica 1,529 0,987 19,307 1,943 2615 0,089 0,078 53063 5110 1,413
Argilano plastica 2,25 1,568 17,003 1,337 1,293 0,080 0,097 61,924 3,404 1,094
P6 de Ciclone 0,456 0,532 2,208 4,705 0,584 0,222 0,098 6,944 37,787 0,130

MATERIAL

Da mesma forma que a argila plastica, percebe-se a predominancia dos 6xidos de silicio (SiO,),
aluminio (Al,O3) e ferro (T-Fe), respectivamente, na argila ndo plastica. Nota-se, porém, que o teor do 6xido
de silicio se sobressai em relagdo ao teor apresentado na argila plastica. O mesmo ndo ocorre com 0s 6xidos
de aluminio e de ferro, que apresentam uma queda em relacdo a argila mais plastica, assim como o teor de
oxidos fundentes, que somam 6,448%.

Os o6xidos de silicio e de aluminio, tanto na argila plastica como na néo plastica, podem indicar a pre-
senca dos argilominerais caulinita, esmectita ou haloisita, mas também podem ser atribuidos a presenca de
quartzo e feldspato. A caulinita é um dos principais argilominerais, sendo o componente responsavel por con-
ferir plasticidade a argila quando misturada com agua. O quartzo, por sua vez, confere menos plasticidade
[12, 13]. As duas argilas utilizadas neste trabalho apresentam altos teores de 6xido de silicio (SiO,), princi-
palmente a argila ndo plastica, que possui 0 maior teor desse éxido entre as duas, porém, o fato de possuir
menor quantidade do 6xido de aluminio indica que, na verdade, a silica (SiO,) pode ser proveniente do quar-
tzo e ndo da caulinita, ja que o dxido de aluminio esta mais relacionado a presenca do argilomineral [13, 14].

Os éxidos de ferro (T-Fe) podem indicar a presenca dos argilominerais goethita e hematita, mas pode
também estar substituindo os cétions de AI** nas camadas octaédricas da esmectita [12, 14, 15]. Os 6xidos de
ferro, de titanio (TiO,), de célcio (CaO) e de magnésio (MgO) sdo comumente relacionados a cor que a ce-
ramica vermelha adquire ap6s a queima [13]. Percebe-se que a argila plastica apresenta maiores percentuais
para esses 0xidos que a argila ndo plastica.

Os Oxidos de sddio (Na,O), potassio (K,0), calcio (CaO) e magnésio (MgO) sdo considerados oxidos
fundentes e indicam a presenca de dolomita, calcita ou feldspato [12, 16]. Altas concentragdes desses 0xidos
podem garantir uma maior resisténcia aos materiais ceramicos [13]. Nota-se que a argila pléstica possui uma
concentragdo maior desses 0xidos somados, mesmo com a argila ndo plastica possuindo uma maior quanti-
dade do 6xido de potéssio. Em relagdo aos 6xidos de manganés (MnO) e fdsforo (P,Os), observa-se que sdo
0s que possuem menores teores nos dois tipos de argilas, o que é compativel com outros trabalhos [12, 17].

Analisando os resultados obtidos para o residuo Pé de Ciclone, percebe-se que o teor de ferro é o maior
dentre os 6xidos analisados. Isso se deve ao fato de o ferro ser a matéria-prima béasica para a producdo do
aco, como ja mencionado anteriormente. Como se trata de um material que varia de acordo com a inddstria e
com os tipos de matérias-primas sendo utilizadas para produzir o ferro-gusa no alto-forno, a caracterizacéo
desse residuo acaba sendo Unica e dificilmente compativel em todos os aspectos com outros residuos de side-
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rurgia trabalhados em estudos diferentes, no entanto, percebe-se a tendéncia da alta porcentagem de 6xidos
de ferro em trabalhos realizados para outros tipos de residuos do alto-forno [11, 18]. Os demais 6xidos que se
destacam sdo: silicio (SiO,), com 6,944%, célcio (CaO), com 4,705%, e aluminio (Al,O5), com 2,208%.

Com a incorporacéo do residuo na mistura de argilas 1:1 é esperado um aumento nos teores desses 0Xi-
dos mais predominantes na massa ceramica, como os Oxidos de ferro (T-Fe) e de calcio (CaO), por exemplo.

3.2 Difragéo de Raios X (DRX)

A andlise de Difragdo de Raios X foi realizada em todas as amostras, tanto nas argilas puras, com e sem
gueima, no residuo, sem queima, e nas amostras com 5%, 10% 15% e 20% de residuo, com queima. Para
facilitar a interpretagdo, apenas os minerais mais abundantes, com maior ndmero de fases, foram apresenta-
dos.

Na Figura 2 — (a), relacionada a argila 1:1 pura sem queima, observa-se uma grande predominancia
do quartzo e de um mineral do grupo do feldspato, a albita. O quartzo é composto por silica, 0 que torna sua
presenca coerente com o resultado da analise da composi¢do quimica.

A presenca de feldspato também é coerente, pois esse mineral é composto por grupos de silicatos de
sodio, potéssio e célcio, elementos que aparecem na Fluorescéncia de Raios X [5]. A caulinita aparece bem
identificada nos picos entre 10°e 15° e 20° e 25°. J& 0 pico entre 5° e 10° ndo pode ser identificado nessa
amostra, porém, pode indicar a presenca de minerais da classe dos filossilicatos, como mica e esmectita, pois
qualquer um desses minerais pode apresentar pico nessa regido [5, 12, 13, 15, 19].

A Figura 2 — (b) mostra o resultado da difracéo para a argila 1:1 pura, que foi conformada e queima-
da a 800 °C. Observa-se que ainda ocorre a predominancia do quartzo e da albita, mineral da familia do fel-
dspato. Nota-se, também, que o pico da caulinita entre 10° e 15° some, isso ocorre pois a 500 °C a caulinita
comega a passar por reacdes resultando no desaparecimento das reflexdes basais desse argilomineral [5]. E
possivel observar ainda que alguns picos de quartzo e albita entre 25° e 30° se tornam menos intensos, indi-
cando que 0 aquecimento pode proporcionar reacdes nesses dois minerais. Por volta de 40° aparece um pico
identificado com o mineral flogopita, um filossilicato do grupo da mica e que apresenta potassio, magnésio e
aluminio na formula. E importante ressaltar que o programa no oferece um resultado exato e, portanto, que o
mineral presente na amostra pode nao ser a flogopita, mas sim algum outro componente que possua formula
molecular parecida ou da mesma familia de minerais. Esse resultado é possivel, principalmente pela dificul-
dade na diferenciagdo de alguns minerais dentro de uma mesma familia. SILVA [20] relatou um problema
para selecionar o mais preciso dentre dois minerais da familia dos feldspatos plagioclasicos, albita e anortita,
em alguns picos de uma analise de DRX, mostrando assim, que 0 programa aponta as solu¢fes mais admissi-
veis, mas que em alguns picos é possivel que a analise ndo seja tdo precisa [20].

O residuo, cujo difratograma é mostrado na Figura 2 — (c), possui altos teores de ferro tornando coe-
rente a predominancia da hematita, mineral composto pelo éxido Fe,Os. A magnetita, composta por Fe;0,,
também é identificada em muitas fases do difratograma. Outros minerais presentes sdo o quartzo e um mine-
ral identificado como andradita, um silicato cuja férmula molecular apresenta célcio e ferro. Esses compostos
sdo coerentes com os resultados da Fluorescéncia de Raios X, que indicam uma grande quantidade de ferro,
mas também apresenta silica e calcio. O resultado também é coerente com outros trabalhos sobre residuo do
alto-forno de uma industria siderurgica [11].
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Figura 2: Difratograma da argila 1:1 — (a) sem queima; (b) com queima; e do residuo (c).

Os resultados apresentados pelas amostras com 5%, 10%, 15% e 20% de residuo podem ser observados
na Figura 3. Nas amostras de 5% (a), 10% (b) e 15% (c) nota-se um pico por volta de 10°, sendo mais intenso
nas amostras de 5% e 15%. Esse pico foi relacionado ao filossilicato flogopita. E interessante notar que esse
pico ndo € intenso na amostra com 10%, quase ndo sendo identificado, e ndo aparece no difratograma da
amostra de 20% (d). Como esse pico ndo possui grande intensidade e esté associado a um mineral da familia
das micas, que sdo bastante comuns nas argilas, € possivel considerar que essa diferenca entre as amostras
ndo proporcione grandes mudancas na avaliagdo mineralégica dos produtos.

Quanto a composicdo mineraldgica, percebe-se a recorréncia dos mesmos minerais que ocorrem na ar-
gila pura, o quartzo e a albita. Observa-se, porém, que apenas nas amostras com 15% e 20% de residuo a
guantidade de 6xido de ferro (F,Os) passa a ser mais relevante. A hematita torna-se ainda mais abundante
com o aumento do residuo, como esperado.
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Figura 3: Difratograma das amostras com — (a) 5%; (b) 10%; (c) 15%; e (d) 20% de residuo.

3.3 Andlise Térmica

As analises de TG e DSC sdo Uteis para visualizar picos endotérmicos e exotérmicos relacionados a variagdo
de massa, no caso da TG, e variacdo de energia, no caso da DSC. E possivel notar em todos os graficos, um
pico endotérmico acentuado variando na faixa de 80 °C a 90 °C. Esse pico esta relacionado a evaporagdo da
agua. Na faixa de 470 °C a 482 °C observa-se um novo pico endotérmico, possivelmente relacionado
a desidroxilacdo dos argilominerais, que costuma ocorrer entre 300 °C e 550 °C [5, 14, 16, 21].

Analisando a curva de DSC na Figura 4, que corresponde a argila pura 1:1, nota-se que ha um pico
endotérmico a 574,4 °C. A mudanga da fase cristalina do quartzo de o para B costuma acontecer por volta
dessa temperatura, alguns trabalhos indicam essa mudanga nas temperaturas de 570 °C, 573 °C ou até mesmo
575 °C [14, 16, 17, 21, 22], sendo possivel, entdo, que 0 mesmo ocorra para a mistura de argilas estudada
nesse trabalho.
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Figura 4: TG e DSC para a argila 1:1 pura.
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Na Figura 5, é estabelecido um comparativo entre a curva TG da mistura sem residuo com as cur-
vas TG das amostras com residuo. Na faixa de temperaturas de 600 °C a 800 °C ocorre um pico de reacéo
exotérmica apenas nas amostras com residuo. Isso indica que acontece uma reacao caracteristica para esse
material. Em outro estudo sobre residuo do alto-forno, realizado por VIEIRA et al. [11], associa-se essa rea-
¢do a combustdo dos finos de coque. A Figura 6, mostra a DSC para todas as amostras e evidencia que a rea-
¢do exotérmica ocorre nas temperaturas variando de 686,8 °C a 692,1 °C, que se aproxima ainda mais do
resultado obtido por VIEIRA et al. [11], um pico a 677,6 °C. SANTOS [5] sugere que o carbono tipo grafita
possui picos exotérmicos com maximo até 700 °C e considerando que o coque, matéria-prima alimentada no
alto-forno, é produzido a partir de carbono, pode-se dizer que a combustéo de finos do coque é uma explica-
c¢do plausivel para o pico exotérmico apresentado pelas amostras com residuo [5].

Analisando ainda a Figura 6, observa-se outro pico exotérmico, mas de menor intensidade, a 904 °C,
essa € uma reacdo comum a todas as amostras. Entende-se que é uma reagao relacionada a argila. Essa faixa
de temperatura pode caracterizar a nucleacdo da mulita, mais especificamente a etapa da formacdo da fa-
se espinélio a partir da metacaulinita [5, 16, 21].
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Figura 5: TG - Comparativo entre as curvas.
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Figura 6: DSC - Comparativo entre as curvas.

4. CONCLUSOES

A analise de Difracdo de Raios X se mostrou coerente com a analise quimica resultante da Fluorescéncia de
Raios X. O 6xido de silicio (SiO,) foi o componente de maior abundancia na composigdo dos dois tipos de
argilas, seguido do oxido de aluminio (Al,Os). Esses dxidos podem apontar a presenga da caulinita e do quar-
tzo, assim como foi identificado nas fases da difragdo, sendo o quartzo o mineral que apareceu com mais
abundancia e intensidade. A presenca do feldspato confirmou a ocorréncia dos 6xidos fundentes (Na,O,
K,0, CaO e MgO) que somados possuem uma porcentagem consideravel nas argilas.

A Difracdo de Raios X apontou também que a quantidade de ferro aumentou conforme a quantidade
adicionada de residuo, o que também é coerente, dado que os Oxidos de ferro sdo o0s principais componentes
do residuo. Notou-se, porém, que a hematita, mineral que aponta a presenca do ferro, sé se tornou significati-
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va a partir da adicdo de 15% de residuo. A principal alteracdo que a hematita pode trazer ao material é na
coloracéo, pois 0 oxido de ferro torna a ceramica mais avermelhada. Os resultados mostraram, no entanto,
que ndo houve variacgdo visual significante entre os blocos produzidos, sendo um resultado interessante, pois
a aparéncia do produto ceramico é um dos fatores que os consumidores avaliam na compra.

A Termogravimetria (TG) e a Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC) mostraram que o residuo
ndo alterou as reagdes que ocorrem na argila com o aumento de temperatura. A massa residual, no entanto, é
menor nas amostras com residuo, mas constatou-se que nao houve uma relagdo direta entre a quantidade de
residuo adicionado e a perda de massa. As curvas apontaram também uma reagdo exotérmica que ocorreu
apenas nas amostras com residuo, podendo ser atribuida a combustdo dos finos de coque. Essa reagdo exo-
térmica pode encobrir reagdes endotérmicas das argilas e, consequentemente diminuir a energia necessaria
para que ocorram essas reagoes.

Os resultados obtidos nas analises levaram a conclusdo de que a massa ceramica preparada com a adi-
cdo de residuo pode oferecer aplicacfes como ceramica vermelha, pois a adicdo de 5% e 10% nédo ofereceu
mudancas significativas na composicdo da massa ceramica e a adi¢cdo de 15% e 20% de residuo apresentaram
apenas um aumento de hematita na mineralogia das massas ceramicas. Os resultados da analise quimica, mi-
neraldgica e térmica ndo detectaram aumento em componentes que possam alterar de forma negativa as pro-
priedades mecanicas do produto, portanto, é possivel dizer que as porcentagens de residuo testadas podem ser
de fato aplicadas. Ressalta-se, porém, que os ensaios fisico-mecanicos se fazem necessarios para atestar que o
produto esteja dentro de todas as especificacGes.
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