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ABSTRACT:

Nowadays there is an increasing need for environmental sustainability in the worldwide. One of the major concerns is the final
disposal of pollutant solid wastes in an environmentally friendly and economical way. On the other hand, there is also a tendency
of scarce natural mineral resources used in the ceramic industry. This has stimulated of special manner towards the application of
low-cost alternative raw materials like, for example, solid wastes. This work aims the characterization of solid waste from the red
ceramic industry (chamote) and avian eggshell waste from the food industry from Campos dos Goytacazes-RJ region, aiming their
use as alternative raw materials for the ceramic sector. The chamote and eggshell samples were subjected to physical, chemical,
mineralogical, and thermal characterization using several characterization techniques such as X-ray fluorescence, X-ray diffraction,
differential thermal analysis, thermogravimetric analysis, scanning electron microscopy, size particle, loss on ignition particle size
analysis. The experimental results indicated that both solid wastes have appropriated characteristics to be used as alternative raw
materials for ceramic use. The recycling of these solid wastes also helps to prevent the environmental pollution.
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RESUMO:

Na atualidade existe uma crescente necessidade de sustentabilidade ambiental no mundo. Uma das questdes de grande importancia
¢ a disposic@o final de residuos sélidos poluentes de forma ambientalmente correta e econdmica. Por outro lado, observa-se
também uma tendéncia de escassez dos recursos minerais naturais utilizados na industria cerdmica. Isto tem estimulado de maneira
especial a pesquisa em dire¢do a aplicacdo de matérias-primas alternativas de baixo custo como, por exemplo, residuos solidos.
Este trabalho tem como objetivo a caracterizagdo de residuo sélido proveniente da industria de cerdmica vermelha (chamote) e
casca de ovo galindceo proveniente da indistria alimenticia da regido de Campos dos Goytacazes-RJ, visando seu emprego como
matérias-primas alternativas para o setor ceramico. As amostras de chamote e casca de ovo foram submetidas a caracterizagdo
fisica, quimica, mineraldgica e térmica através do uso de diversas técnicas de caracterizagdo de materiais tais como: fluorescéncia
de raios-X, difrag@o de raios-X, andlise térmica diferencial, analise térmica gravimétrica, perda ao fogo e analise granulométrica.
Os resultados experimentais indicam que ambos residuos solidos apresentam caracteristicas apropriadas para serem usados como
matérias-primas alternativas para aproveitamento ceramico. O reaproveitamento destes materiais de residuos solidos também
contribui para prevenir a polui¢do ambiental.
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INTRODUCAO

A industria de ceramica vermelha no
Brasil tem grande importincia no cenario da
construgdo civil devido a expressiva producao
nacional de blocos ceramicos, telhas, manilhas
e elementos vazados [1]. O municipio de
Campos dos Goytacazes, localizado na regiao
norte do Estado do Rio de Janeiro ¢
responsavel por cerca de 40 % da producao
fluminense de ceramica vermelha [2]. Na

fabricagdao desses produtos ocorre a formagao
de um subproduto proveniente de rejeitos de
material cerdmico originado na etapa de
queima, que pode eventualmente retornar ao
processo, apos trituragdo, gerando um residuo
conhecido como chamote [2-5].

A casca de ovo ¢ considerada um
residuo solido pouco explorado. Ela contém
expressiva quantidade de CaCO3 (carbonato
de célcio), a qual pode ser fonte de matéria-
prima alternativa nao-renovavel, além de
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diminuir o problema de poluicdo reduzindo o
volume de lixo e a necessidade de locais para
sua deposicao [6,7].

A producao mundial de casca de ovo
galindceo pode chegar a 59,2 milhdes de
toneladas por ano, como a casca pesa 10 % do
peso total do ovo, podemos concluir que sdo
gerados aproximadamente 5,92 milhdes de
toneladas de residuos por ano em todo o
mundo [8].

A reutilizacdo e a reciclagem de
residuos, apdés a detecdo de suas
potencialidades sdo consideradas atualmente
alternativas que podem contribuir para a
diversificacdo de produtos, diminui¢do dos
custos de produgdo, fornecer matérias-primas
alternativas para uma série de setores
industriais, conservacdo de recursos nao
renovaveis e, principalmente, melhoria da
saude da populagao [9].

O objetivo principal deste trabalho ¢ a
caracterizacdo mineralogica, fisica, térmica e
quimica do residuo de chamote e casca de ovo
provenientes do municipio de Campos dos
Goytacazes - RJ. Para tal caracteriza¢ao, foram
utilizados os seguintes métodos de analises:
fluorescéncia de raios X, difracdo de raios X,
microscopia eletronica de varredura, analise
granulométrica e andlises térmicas.

Experimental

Neste  trabalho  foram  utilizadas
amostras de chamote e casca de ovo, ambos
coletados em Campos dos Goytacazes-RlJ.
Apos a coleta do chamote, o mesmo foi
submetido a processo de cominuicdo via
trituracdo em moinho de martelo. Em seguida
foi submetido @ moagem em moinho de bolas
com esferas de porcelana de diferentes
diametros durante duas horas a fim de reduzir
sua granulometria. Apds o processo de
cominuicdo, o residuo de chamote foi secado
durante 24 h em estufa a 110 °C e depois
passado na peneira de 150 mesh (106 pm
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ASTM).

A casca de ovo galinaceo coletada também foi
seca, moida e peneirada nas mesmas condicdes
do residuo de chamote.

A analise mineraldgica qualitativa da amostra
em forma de p6 foi feita via difracdo de raios-

X com um difratometro de raios-X
convencional (Shimadzu, XRD-7000),
utilizando-se radiacdo monocromatica de
Cu-Ko.

A composicdo quimica foi determinada por
fluorescéncia de raios-X (Shimadzu, XRD-
7000). A perda ao fogo (PF) foi determinada
de acordo com a Equagdo 1:

PF (%) =Ms — Mc/Ms x 100 (1)

onde Ms ¢ a massa da amostra seca (g) a 110
°C e Mc ¢ a massa da amostra calcinada (g) a
1000 °C durante 1h.

A analise granulométrica do residuo foi
determinada via processo combinado de
peneiramento e sedimentacdo de acordo com
procedimentos padronizados na norma NBR
7181.

Analise morfologica das particulas de
residuo foi feita via microscopia eletronica de
varredura utilizando-se um  microsocopio
eletronico de varredura marca Shimadzu, SSX-
550, apods cobertura da amostra com uma fina
camada de platina.

As analises térmicas (ATD e TG)
foram realizadas em um analisador térmico
simultaneo ATG-ATD (Shimadzu, DTG-60H),
sob atmosfera de ar e taxa de aquecimento de
10 °C/Min.

Resultados e Discussao

De acordo com o difratograma de
raios-X mostrado na Figura 1-a, pode-se
observar que a amostra de residuo de casca de
ovo galinaceo apresentou todos os picos de
difragdo caracteristicos da calcita (CaCO3). Ja
a amostra de residuo de chamote apresentado



Leite et al. 2015

na Figura 1-b, pode-se notar picos de difracao
caracteristicos das seguintes fases cristalinas:
quartzo (S10,), mica muscovita
(KAL(AIS1,0,,)(OH),), feldspato potassico
(KAIS1,04) e hematita (Fe,O0,). As argilas
usadas no polo de ceramica vermelha de
Campos dos Goytacazes-RJ sdo ricas em
caulinita. Porém, como o chamote passou por
uma etapa de queima superior a 600 °C, nao ¢
possivel observar picos de difracdo da
caulinita. Isto é devido a sua transformagao
para a metacaulinita amorfa.
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Figura 1- Difratograma de raios-X do residuo de (a)

casca de ovo e (b) chamote.

A Tabelal apresenta os resultados da
composi¢do quimica e perda ao fogo das
matérias-primas utilizadas. Pode-se notar que
os resultados da composicdo quimica da casca
de ovo e do chamote estdo de acordo com os
resultados de difracdo de raios-X (Fig. 1).
Verifica-se que a composi¢dao quimica do p6 da
casca de ovo ¢ basicamente constituida de
oxido de calcio (CaO). Ja o chamote ¢
constituido principalmente por silica (Si0,),
alumina (Al,O,) e 6xido de ferro (Fe,0,), além
de quantidades menores de 6xidos de potassio,
calcio, manganés e outros. Os altos teores de
silica e alumina indicam que o residuo € rico
em metacaulinita (25i10,.A1,0,). O 6xido de
ferro ¢ geralmente encontrado nas argilas de
Campos dos Goytacazes- RJ, bem como ¢
responsavel pela coloracdo avermelhada do
chamote proveniente da ceramica vermelha.

O resultado da distribui¢ao do tamanho
de particulas do residuo da casca de ovo e do
chamote estdo apresentadas na Figura 2-a,b.
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Tabela 1: Composi¢do quimica do chamote e casca de

ovo (% em peso).

Oxidos% | Si0, | ALO; | Fe,0; | K,0 | SO, | CaO | MnO | SrO | ZrO, | Outros | *PF

Chamote 46,5 | 36,37 | 9,09 | 2,40 | 1,97 | 0,64 | 0,11 | 0,01 - 1,69 12

Casca de Ovo - - - 0,80 | 0,99 | 52,5 - 0,10 - - 45,6

*P.F = Perda ao fogo

O resultado da distribui¢do do tamanho
de particulas do residuo da casca de ovo e do
chamote estdo apresentadas na Figura 2-a,b.
As amostras indicam que o residuo de casca de
ovo contém apenas 1 % de suas particulas na
fracdo argila (< 2 um), porém apresenta alto
teor de particulas na fragdo areia fina (63 <x <
200 um) com cerca de 56 % e silte (2 <x < 63
pm) com cerca de 43 % . Ja& o chamote ¢
contém 9 % de fragdo argila (< 2 um) e € rico
em particulas na fragdo silte (2 < x < 63 pm)
com cerca de 69 % e areia fina (63 < x <200
pum) com cerca de 22 %.
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Figura 2- Distribui¢do do tamanho de particulas do

residuo da (a) casca de ovo e (b) chamote.

A micrografia do p6 da casca de ovo
obtida por microscopia eletronica de varredura
(MEV) esté apresentada na Figura 3-a, onde ¢
possivel observar particulas irregulares e uma
vasta gama de tamanhos de particulas, que
corroboram os resultados obtidos na andlise
granulométrica (Figura 2-a). A micrografia do
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p6 de chamote esta apresentada na Figura 3-b,
onde se notam pequenas particulas de textura
rugosa que principalmente podem estar
associadas as particulas de metacaulinita.
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Figura 3: Micrografias de MEV do residuo de (a) casca

de ovo e (b) chamote, com um aumento de 1000 X.

As andlises térmicas (ATD e ATG) da
casca de ovo estdo apresentadas na Figura 4-a,
onde se pode observar elevada perda de massa
em trés etapas distintas. Na primeira etapa
ocorre um pico endotérmico atribuido a
remog¢ao de agua fisicamente adsorvida sobre
as particulas do p6 de residuo de casca de ovo
com uma perda de massa de aproximadamente
5,47 %, em uma faixa de temperatura entre 165
°C e 415 °C. Em 534,2 °C observa-se um pico
exotérmico com uma perda de massa de 3,27
%, que esta relacionado com a decomposicao
da matéria organica. E na ultima etapa ocorre a
perda de massa de 38,51 % a 842,6 °C, que
esta relacionada a liberagdo de CO,
proveniente da decomposi¢do do CaCOj;. Ja no
residuo de chomote (Figurad4-b), pode se
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observar um pico endotérmico com pequena
perda de massa no intervalo de 150 °C — 200
°C que esta associado a perda de agua
fisicamente adsorvida. A 927,6 °C ocorre um
pico exotérmico com pouca alteracdo de
massa, atribuido a nucleacdo da mulita.
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Figura 4: Analises Térmicas (ATD e ATG) da (a) casca

de ovo e do (b) chamote

Conclusoes

Neste trabalho 0s resultados
experimentais da caracterizacao do residuo de
chamote e casca de ovo permitem as seguintes
conclusdes:

o residuo de chamote ¢
predominantemente constituido por silica e
alumina, que se apresentam formando o
quartzo e aluminossilicatos. Pode-se observar
também uma notdvel porcentagem em peso de
Fe,O; o que confere a cor avermelhada do
residuo. J4 a casa de ovo ¢ basicamente
constituida de carbonato de calcio. Os dois
residuos do ponto de vista granulométricos sao
rico em particulas nas fracdes silte e areia.

Portanto, ambos o0s residuos tém
grande potencial para ser usado como uma
matéria-prima alternativa de baixo custo na
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fabricagdo de produtos ceramicos, inclusive de
ceramica vermelha. Sendo uma importante
fonte de silica e célcio.
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