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RESUMO

Residuos de mineragdo provenientes de barragens foram submetidos a uma rota tecnoldgica de fusado, recozimento e
cristalizacdo, a fim de produzir amostras vitroceramicas, objetivando conformacéo de pecas para aplicagdo voltada a
revestimentos ceramicos. As pecas solidificadas passaram por diferentes etapas de tratamento térmico. Os indices fisicos
do material foram mensurados e discutidos. Os resultados demonstraram que o material final apds a recristalizacéo, se
classifica como vitroceramica e ha potencial de aplicagdo comercial como material de construcao civil.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de mineragdo, vidro, vitroceramica, cristalizagéo.
1. INTRODUCAO

O reaproveitamento de residuos minerais tem sido pauta mundial nas discussfes sobre o futuro da
industria, ndo somente pela finitude de recursos naturais, mas também pelo grande impacto ambiental
causado pela disposi¢cdo destes na natureza. Neste sentido, tem se buscado novas alternativas e aplicagbes
para os residuos gerados nas atividades das mineradoras, versando sobre uma economia mais circular.
Alguns estudos mostram a possibilidade de se fabricar pec¢as vitroceramicas a partir deste tipo de material.
Este material faz com que os residuos que seriam destinados a barragens tenham, de fato, uma aplicacéo
comercial.t

Vitroceramicas sao solidos policristalinos que apresentam também uma fase vitrea, ou seja, eles séo
compostos simultaneamente por estruturas amorfas e cristalinas. Esses materiais sdo obtidos a partir da
cristalizacé@o controlada de estruturas vitreas. O processo de producéo dos materiais vitroceramicos acontece
em trés etapas respectivas a preparacdo do material, moldagem e tratamentos térmicos.? A composigao
guimica da vitroceramica, juntamente com o tratamento térmico utilizado, € responsével pela formacéo de
fase cristalina, que influencia nas propriedades fisicas e tecnoldgicas do material. Ter conhecimento das
propriedades fisicas do material € de muita importancia quando se deseja entender melhor seu funcionamento
durante a aplicacdo. A norma ABNT 15844 Rochas para revestimento - Requisitos para granitos permite a
compreensdo acerca da viabilidade do material como revestimento ceramico.3#

Nesta perspectiva, o objetivo deste projeto é avaliar a conformidade de vitroceramicas fabricadas a
partir de residuo de mineragdo de acordo com os tratamentos térmicos efetuados, almejando sua aplicagédo
como materiais na construcao civil.

2. METODOLOGIA

A obtencao das amostras ocorreu através da fundicdo do residuo em forno tipo cadinho sob temperatura
de 1300°C. Em seguida, o material fundido foi vertido em moldes retangulares de a¢o inox de dimensfes de
250 mm x 250 mm com profundidade atil de 35 mm. As pecas foram imediatamente levadas a forno mufla,
onde foram recozidas. Por fim, ap0s o recozimento, as amostras foram submetidas a tratamento térmico de
cristalizac@o, resultando nas vitroceramicas.

Os ensaios de indices fisicos para obtencdo da densidade aparente (Dar), porosidade aparente (Par)
e absorgéo de 4gua (Aag) das amostras ocorreram no Laboratério de Ensaios Mecénicos do SENAI CIMATEC,
conforme a norma ABNT NBR 15845/2010 Rochas para revestimento Parte 2: Determina¢édo da densidade
aparente, da porosidade aparente e da absorcédo de agua, sendo calculados a partir das equacgdes de (1) a
(3), respectivamente. Para tanto, foram aferidas as massas das amostras nas seguintes condi¢des: (i) apds
secagem (m,;) a 110 °C por 24 h em forno mufla; (ii) suspensas em agua (m,), apds 5 h de aquecimento com
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agua fervente seguidas de 24 h sem aquecimento; (iii) saturadas (m,,), apés emersdo e remocao de agua
visivel externa.®

Dpp = — 2
AP my, —mg 1)
Mm — Mg
Pyp = —x 1009
A= % (2)
ms — Mg
Aag = m—d X 100% 3)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices fisicos calculados foram plotados graficamente (Figura 1). O vidro apés recozimento
apresentou leve redugéo da sua densidade. O tratamento térmico de recozimento intenciona o alivio das
tensBes térmicas, que séo resultantes da diferenca entre os coeficientes de expanséo térmica da fase amorfa
da matriz e dos cristais que se formam durante o resfriamento do material viscoso. Neste processo, € natural
gue o material sofra algum tipo de expansdo volumétrica.® No entanto, ao passar pelo processo de
cristalizacdo, o material sofre um aumento de 5,78% em sua densidade. Durante o processo de
recristalizacéo, novos nicleos sdo formados e, consequentemente, novos cristais, que se ordenam devido a
condicao favoravel do tratamento térmico, preenchendo espacos vazios. Assim, ha uma reducgédo de volume
significativa, resultando no aumento da densidade aparente do material.”

A porosidade nao teve alteragdes significativas com os tratamentos térmicos empregados. Nas
amostras antes e apds recozimento, os poros foram preenchidos por fase liquida, enquanto que nas
vitroceramicas recristalizadas os poros foram tomados pelos cristais formados e reordenados.’ Entretanto, o
indice de absorc¢édo de agua foi reduzido no material apds a recristalizagéo. Isto indica que a reducédo da
guantidade de poros abertos foi significante, ao contrario da quantidade de poros fechados que se manteve
constante.?

A norma NBR 15844 responsavel por determinar requisitos técnicos para granitos utilizados como
revestimento ceramico, demanda valores de densidade aparente superiores a 2,5 cm/g3, porosidade aparente
e absorcao de agua inferiores a 1,0% e 0,4%, respectivamente, e com base nos valores obtidos na Figura 1,
a vitroceramica atingiu as especificages.?

Figura 1 - Evolugdo da densidade aparente, porosidade aparente e absor¢éo de 4gua das amostras.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Residuos de mineracédo se mostraram viaveis como matéria prima para conformacéo de pecas com
aplicacdo como material de construgao civil. Em termos de indices fisicos, as propriedades requisitadas para
aplicacdo como revestimento cerdmico foram alcancadas segundo a norma NBR 15844, mostrando-se uma
boa alternativa para o desenvolvimento da economia circular na industria da mineracao.
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