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INTRODUCAO - Este trabalho tem por objetivo a caracterizacdo quimica e mineralégica de
amostras de rochas de quartzitos provenientes dos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte,
visando seu uso potencial na formulacdo de pecas para revestimento cerdmico. A adogdo da
alternativa de aproveitamento desses residuos podera ndo apenas diminuir o impacto ambiental da
mineracdo de quartzitos, mas também possibilitard a agregacdo de valor para esses materiais,
principalmente, para uso industrial. Na amostragem, foram coletadas cinco amostras de quartzitos
com coloracdes e tonalidades diferentes denominados de quartzito preto, quartzito verde, quartzito
rosa, quartzito branco e quartzito dourado. Essas amostras foram caracterizadas pelos métodos de
andlise de fluorescéncia de raios X (FRX), e difragdo de Raios X (DRX). Os resultados indicaram
que as amostras do quartzito dourado e rosa apresentaram a maior concentracdo de SiO, (acima
de 90,0 %) e a menor concentracdo do 6xido de ferro (Fe,Os), que foi de 1,36% e 1,61%,
respectivamente. Esses quartzitos apresentam um potencial importante e podera ser recomendada
a realizacdo de ensaios laboratoriais visando sua utilizagdo como matéria-prima para a formulacéo
de massas ceramicas.
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ABSTRACT This work aims to chemical and mineralogical characterization of samples of quartzite
rocks from the states of Paraiba and Rio Grande do Norte, aiming its potential use in the formulation
of parts to ceramic coating. The adoption of alternative harnessing of these wastes can not only
reduce the environmental impact of mining quartzite, but also make it possible to add value to these
materials, primarily for industrial use. In sampling, were collected five samples of quartzite with
different hues and shades denominated as black quartzite, green quartzite, pink quartzite, white
quartzite and quartzite gold. These samples were characterized by the methods of analysis of X-ray
fluorescence (XRF) and X-ray diffraction (XRD). The results indicated that samples quartzite gold
and pink had the highest concentration of SiO2 (above 90.0%) and the lowest concentration of iron
oxide (Fe203), which was 1.36% and 1.61% respectively. These quartzites are potentially important
and may be recommended to perform laboratory tests for their use as raw material for the

formulation of ceramic pastes.
.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL:

No ambito geral, este projeto tem como objetivo principal avaliar, por meio das técnicas de
caracterizacao tecnoldgica, a potencialidade dos residuos de quartzitos em substituicdo ao quartzo
na formulacéo tradicional da massa ceramicas. Esses quartzitos sdo oriundos das industrias da
Paraiba, e apresenta um grande volume de residuos expostos em patios de estocagens as
margens da rodovia que d& acesso a cidade de Varzea — PB. A utilizacdo desses residuos
contribuir4 para minimizar os impactos ambientais causados pelas industrias responsaveis pela a
serragem dos quartzitos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Para atingir os objetivos gerais acima, 0s seguintes objetivos especificos serdo alvos na
execucdo dessa proposta:

1) caracterizacao fisica e mineralégica das matérias-primas convencionais e alternativas (residuos
de quartzitos);

2) caracterizacdo ambiental dos residuos de acordo com as normas da ABNT;

3) caracterizagdo tecnoldgica, com processamento adequado, visando inclusdo dos residuos no
desenvolvimento de massas ceramicas para aplicagbes em revestimentos ceramicos;

4) contribuir para minimizar os impactos ambientais causados pelas mineradoras;

5) estudar as variaveis de processo na formulacdo da massa ceramica que apresente melhor
resultado no produto final das pecas;

6) comparar as propriedades tecnoldgicas de pecas obtidas com as massas sem e com residuos.
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METODOLOGIA

O processo produtivo da massa ceramica pode ser observado na Figura 1, que mostra o
fluxograma geral do processo de fabricacdo, como a etapa de beneficiamento da matéria-prima, de
caracterizacdo da matéria-prima, de formacdo da massa, entre outros. A formacdo da massa
consiste na mistura, em proporcées determinadas, dos ingredientes principais tais como argila,
guartzo e feldspato. A funcéo do residuo de quartzito, objetivo principal do trabalho, é substituir
parcial, ou totalmente, o quartzo, sem que isso acarrete qualquer mudanca das propriedades da
massa ceramica. A proxima etapa € a conformacdo da massa que consiste ha prensagem e
colagem, prévia a sinterizacdo ou queima, fase esta que é realizada a temperaturas acima de
1.000°C. Com a massa ceramica preparada, as suas propriedades fisico-mecéanicas sao
determinadas, e esses resultados sdo analisados no intuito de se avaliar a qualidade do produto
final. Conforme foi mencionado, este estudo ndo contemplou a realizacdo de todas as etapas do
processo de fabricacdo da ceramica de revestimento, mas, sim, a avaliagdo da matéria-prima que
conduza a tal finalidade.

Figura 1 - Fluxograma geral do processo de fabricagdo de massas ceramicas.
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Na preparagdo das amostras para a realizagdo de ensaios laboratoriais, foi adotada a
seguinte metodologia: para a cominuicdo de cada amostra, foi pesado cerca de 3 kg de cada
material e em seguida colocada em sacos praticos. As amostras foram todas fragmentadas até a
obtencdo de uma granulometria adequada para a moagem; essa etapa foi realizada utilizando-se
um moinho de bolas de laboratério, no qual foi colocado, junto ao material a ser moido, a
gquantidade de 10 bolas de diametro 20 mm e 30 bolas com didmetro de 12 mm (sendo as bolas de
alumina) durante um tempo de 40 (quarenta) minutos. Ao término da moagem, o material foi
peneirado até a obtencéo de 100% de material passante na malha de 200#.

Com o material na granulometria adequada, iniciou-se a homogeneizacdo e quarteamento
de cada amostra. Nesse estagio, o material foi colocado em uma lona, na qual o0 mesmo era
espalhado aos poucos de forma gradual e lenta formando uma pilha cénica; em seguida, o material
foi dividido em 4 (quatro) partes, onde duas delas, de lados opostos, foram retiradas e as outras
duas permaneceram para serem novamente homogeneizadas e quarteadas; esse processo foi
repetido 3 (trés) vezes.

O material homogeneizado foi dividido em subamostras, sendo que de cada uma delas foi
retirada uma massa de 5g os quais foram destinados para o0s ensaios e determinacdes analiticas.

RESULTADOS

O conhecimento da composi¢cdo quimica e mineralégica dos quartzitos propiciou valiosos
subsidios para a avaliacdo de seus usos especificos em cerdmica, quando usados em conjunto
com o conhecimento de suas propriedades fisico-quimicas. As Tabelas |, II, Ill, IV e V mostram os
resultados das andlises de fluorescéncia de raios X correspondentes as amostras de quartzito
branco, dourado, preto, rosa e verde, respectivamente.

A Tabela | mostra que o quartzito branco apresenta um teor de SiO, de 70,72%, embora os
teores de AlLO; (12,19 %) e K,O (9,79 %) tenham se mostrado bastante significativos. Esse
resultado mostrou que além do quartzo, outros minerais, contudo em menor propor¢cao, como a
mica (moscovita) e o feldspato (microclinio) encontram-se no quartzito branco (Figura 2). A mica e
o feldspato seriam os responsaveis pelos teores de aluminio e potassio na amostra. Observou-se
gue, com excec¢ao do quartzito preto, o quartzito branco possui 0 menor teor de SiO, em relacdo as
outras amostras. Quanto ao ferro, o quartzito branco contém 4,39 % de Fe,Os, teor acima ao
apresentado pelo quartzito rosa (0,98 % - Tabela V), dourado (0,92 % - Tabela Il), e quartzito
verde (2,87 % - Tabela V). No entanto, o teor de ferro do quartzito branco é significativamente
inferior ao do quartzito preto (25,33 % - Tabela Ill). O teor de ferro bastante significativo no quartzito
preto, deve-se, principalmente, a presenca de mica biotita (Figura 4). E conhecido que, o teor de
ferro, contido no feldspato, ou em qualquer outro mineral que componha a formulacdo da massa
ceramica, deve ser minimizado ou excluido, devido ao que o ferro influencia na alvura da massa,
outorgando-lhe tonalidades escuras, ndo desejaveis para fabricacdo de produtos.
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Tabela | — Andlise de fluorescéncia de raios X da amostra de quartzito branco.

Oxidos Teores(%0)

5i0; 70.725
Al-O5 12.192

K0 9795
Fe:0: 4304
Bal 0987
Med 0.917
Ca0 0.451
TiQz 0.403
Rh:0 0.090
S 0.030
1:03 0.017

Tabela Il — Andlise de fluorescéncia de raios X da amostra de quartzito dourado.

Oxidos Teores(%o)
Si0; 01.206
A0 5.025
K:0 2.035
Fe:0: 0927

Cl 0.300
Ti0; 0219
Wos 0160
ZrQ; 0.049
Cud 0.027

MoDs 0.025
Auz0 0.017

s
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Tabela lll — Andlise de fluorescéncia de raios X da amostra de quartzito preto.

Oxidos Teores(%)
Si0; 44 315
Fe:0a 25.332
Al 13.705
K0 5.018
Cal 3 960
Met 3877
Ti0: 1.876
EBaD 0.796
Mno 0.375
ar 0.237
Zr; 0.205
P00y 0.140
Zn0. 0.074
Rh:0 0.058
Y03 0032

Das cinco amostras estudadas, o quartzito dourado e o rosa foram as que apresentaram 0s
maiores teores de SiO, (acima de 90 % - Tabela Il e Tabela 1V). Essas amostras possuem também
0s menores teores de Fe,0;. Esses quartzitos estdo compostos por quartzo, mineral predominante,
e por pequenas proporcdes de moscovita e feldspatos (microclinio e ortoclasio). Comparando-se a
composicdo quimica e mineralégica, o quartzito dourado e o0 rosa apresentam-se como
potencialmente indicados, em relacdo aos outros tipos de quartzitos, para serem usados nos
ensaios laboratoriais de preparacdo da massa ceramica.

Tabela IV - Analise de fluorescéncia de raios X da amostra de quartzito rosa.

Oxidos Teores(%)
a0z 91.348
Alz05 4.317
K:0 1510
Fe:03 0.988
504 0.774
Cl 0.402
TiDz 0.261
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Tabela V - Andlise de fluorescéncia de raios X da amostra de quartzito verde.

Oxidos Teores(%)
5i0; 81.212
AlzO5 o E32
K0 5526
Fe:03 2874
Ti0; 0436
Cs:0 0.060
Rb:0 0.036
Znl 0.025

Os difratogramas de DRX de todos os quartzitos analisados (Figura 2 a Figura 6) mostraram
que o quartzo é o principal mineral que os compde. As micas e os feldspatos encontram-se entre
0S minerais que também sdo importantes na composicdo desses quartzitos, porém, ocupam um
lugar menos importante em relacdo ao quartzo. Entre as micas, a mais comum é a moscovita,
seguindo a biotita e a clorita (quartzito preto — Figura 4). Entre os feldspatos se destaca o
microclinio, seguindo o ortoclasio (quartzito rosa — Figura 5), e a albita. O microclinio e o ortoclasio
sdo feldspatos potassicos e a albita é um feldspato sédico. Nos difratogramas, o quartzo foi
identificado através dos seus picos caracteristicos situados nas posi¢cdes correspondentes ao
angulo de Brag 2©. Em alguns difratogramas, foi observada também a presenca de raias de menor

intensidade, correspondentes provavelmente a outros minerais que nao puderam ser identificados.

O quartzito branco apresenta essa tonalidade influenciada pelo microclinio, feldspato
potassico cuja coloracdo varia entre o branco e o bege claro. O quartzito dourado possui essa
coloracdo em decorréncia da moscovita com matizes dourados. O quartzito preto deve sua
coloracdo a presenca da biotita, uma mica escura com alta concentracdo de ferro. O quartzito rosa
apresenta essa tonalidade em razdo do mineral ortoclasio, que possui uma coloragao résea.
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Figura 2 - Difratograma de raios X do quartzito branco.
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Figura 3 - Difratograma de raios - X do quartzito dourado.

AMO1PFINAL

8000 1 - Quartze (Si05)

2« Muscovita ({K.Ba.Ma), . {ALMg,Cr,V),{Si.ALV) O, JOH.0)
3 - Microchlinio (KAISIH0,)

Figura 4 - Difratograma de raios X do quartzito preto.
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Figura 5 - Difratograma de raios - X do quartzito rosa.
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Figura 6 - Difratograma de raios - X do quartzito verde.

30000 S
1= Quarzo IE-lD:.I
25000 4 i 2 - Muscovita ({K.Ba,Ma)y »g(ALMg SV o (51 ALY O 6 OH,0)-)
20000 <
73 -
w0 15000
<
10000
50004 4 ;
| |
2 Ty h 1 1 !
1 1
0 | 2 222 J-I ! Ili in_ 1 ;I 1.'. 1 1 2
T " T T T ' T ! T ’ T T T ¥ 1
10 20 30 40 S0 60 70 &0
26
CONCLUSOES
B4 Universidade de Brasilia
EscoLA ' B g | Lo oAb Constnid
Sitee YUNISINOS  H|acgiinn menmrevewum




22 a 24 de julho de 2013 4FORU‘M INTERNACIONAL
Porto Alegre - RS pE RESiDUOS SOLIDOS

Os resultados indicaram que as amostras de quartzito dourado e rosa apresentaram a
menor concentracdo do éxido de ferro (Fe,Os), que foi de 0,92% e 0,98%, respectivamente. Essas
mesmas amostras apresentam também os maiores teores de SiO,, que foi de 91,20% e 91,34%, na
devida ordem. O quartzito rosa apresentou ha sua composi¢cao quimica uma porcentagem de Al,Os
(4,31%), ligeiramente inferior, em relacdo ao quartzito dourado Al,O; (5,02%). Os resultados de
DRX mostraram que o quartzo é o principal mineral que compde todos os quartzitos estudados. As
micas e os feldspatos encontram-se entre 0s minerais que também s&o importantes na composi¢ao
desses quartzitos, porém, ocupam um lugar menos importante em relacdo ao quartzo. Entre as
micas, a mais comum é a moscovita, seguindo a biotita e a clorita. Entre os feldspatos, destaca-se
o microclinio, seguindo o ortoclasio, e a albita. O quartzito branco, o preto e o verde, em funcéo dos
seus altos teores de Fe,O3, ndo se recomendam para a fabricacdo de ceramica para revestimento.
Enquanto que o quartzito rosa e o dourado apresentam um potencial importante e poderdo ser
recomendados em ensaios laboratoriais como matéria-prima na confec¢cdo de revestimento
ceramico.
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