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RESUMO: Nos ultimos anos em todo o planeta o despertar da consciéncia ecoldgica, tem levado uma boa parte da
populacao a refletir sobre o desperdicio dos recursos naturais. Estes recursos vém sendo usados, a muitos anos, de
maneira exploratdria e sem critérios. Os termos polui¢do e contamina¢do se confundem no sentido comum da
linguagem do dia-a-dia. No campo cientifico eles tém significados distintos. O termo contaminagéo € usado para
designar uma substancia quimica em uma amostra, sem evidéncia de que ela cause mal. Por outro lado, o termo
polui¢do é usado em casos em que a presenca de uma substancia é danosa. Poluentes sdo, portanto, substancias
quimicas que causam danos ao meio ambiente. Os tipos de poluicdo sdo os mais diversos, variando desde a simples
poluicéo térmica até a inser¢do de metais pesados no ambiente. A polui¢do industrial teve inicio com a manipulagéo
dos materiais pelo homem primitivo, particularmente a geracao de residuos, quando 0 homem comegou a manusear
metais como ferro, cobre e, posteriormente, chumbo, sendo o residuo langado no meio ambiente, e 0s receptores finais
destes langamentos acabavam sendo os rios, 0s lagos, 0s solos e a atmosfera. Hoje, um dos grandes responsaveis pela
poluicdo sdo os despejos industriais, que sdo originarios de resfriamentos, lavagens, descargas, extraces,
impregnacgoes, tratamentos quimicos, além de outros. O acidente ocorrido recentemente com o rompimento da
barragem da empresa mineradora Samarco atingiu diversos municipios dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo
e gerou enormes quantidades de residuos de Lama proveniente do tratamento do minério de ferro, o que gerou um
impacto ambiente sem precedentes no Brasil. A incorporacdo de residuos em ceramica tem sido alvo de crescentes
pesquisas no mundo, visando a otimizacdo das caracteristicas do produto final. De acordo com a Associacdo
Brasileira de Ceramica (2009), material ceramico compreende todos os materiais inorganicos, ndo metalicos, obtidos
geralmente apds tratamento térmico em temperaturas elevadas. O setor ceramico é muito amplo podendo ser dividido
em sub-setores ou segmentos em fungdo de diversos fatores como: matéria-prima, propriedades e area de atuacao.
Dessa forma, se adota a seguinte classificacdo: cerédmica vermelha, materiais de revestimentos (placas ceramicas),
ceramica branca, materiais refratarios, isolantes térmicos, fitas e corantes, abrasivos, vidros, cimentos, cal e ceramica
avancada. Este trabalho apresenta um modelo conceitual da andlise do efeito da adigdo da Lama com residuo de
minério nas propriedades tecnoldgicas e na microestrutura da cer@mica vermelha, sendo determinado as
caracteristicas fisico, quimica e mineralégicas da Lama; identificado a quantidade adequada de Lama a ser
incorporada na formulacdo argilosa para fabricagcdo das pecas. A utilizacdo dessa Lama poderd proporcionar
vantagens técnicas e ambientais como redugdo da utilizacdo argila no processo de producédo, e reduz o impacto
ambiental relativo a disposicao da Lama no meio ambiente. De forma que se torna imperativo o reaproveitamento da
Lama de maneira ambientalmente limpa.

Palavras-chave: Residuo de Minério; Ceramica Vermelha; Lama; Sustentabilidade
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1. INTRODUCAO

No processo da indUstria de ceramica vermelha deve-se inicialmente selecionar a matéria-prima. Como qualquer
matéria-prima natural, a argila apresenta caracteristicas variadas. Essa variacdo pode gerar produtos com propriedades
distintas. Por essa razdo um controle efetivo das variacfes das caracteristicas das argilas torna-se necessario, com a
implantacdo de um sistema de homogeneizacdo. O comportamento da argila durante sua producdo depende da natureza,
estrutura mineraldgica e de suas caracteristicas quimicas e fisicas. (Vieira, 2002).

A etapa de preparacdo de massa constitui-se como essencial na obtencdo de produtos de alta qualidade. Nessa
etapa, a massa € umidificada acima do limite de plasticidade (acima de 20 %), misturada e homogeneizada, sendo
conformadas a seguir em extrusoras (marombas), quando adquirem as suas formas finais (bloco, lajes, lajotas, tubos)
(Motta et.al., 2001). Uma massa bem preparada pode ter uma economia de 30 % em gasto de energia e evita 0 gasto
prematuro do equipamento.

No Brasil a maioria das indlstrias ceramicas ndo fazem a preparacdo da massa de forma adequada, cerca de 15 %
na regido sudeste segue corretamente essa etapa, enquanto que 85 % das fabricas extraem as argilas das barreiras e as
colocam diretamente no caixdo alimentador. Residuos sdo utilizados pelas industrias ceramicas para producdo de novas
pecas ceramicas, aproveitando o maximo potencial desse material, e conciliando varios aspectos, como custo de
disposicdo, tratamento, tipo e qualidade do residuo, tecnologia e, finalmente o impacto econdémico e ambiental da
reciclagem (Menezes et.al., 2002). Os efeitos positivos na utilizagdo dos residuos envolvem todo curso de fabricagdo da
cerdmica argilosa, a moldagem, secagem e cozedura.

A ideia apresentada neste trabalho tem a finalidade de estudar o aproveitamento de residuos langados nos rios e
lagos atingidos pelo acidente ocorrido recentemente com o rompimento da barragem da empresa mineradora Samarco.
Tal acidente gerou enormes quantidades de residuos de Lama, langados nos rios dos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, proveniente do tratamento do minério de ferro, o que gerou um impacto ambiental sem precedentes no Brasil.

Este trabalho apresenta um modelo conceitual da andlise do efeito da adi¢do da Lama com residuo de minério nas
propriedades tecnoldgicas e na microestrutura da ceramica vermelha, sendo determinado as caracteristicas fisico,
quimica e mineral6gicas da Lama; identificado a quantidade adequada de Lama a ser incorporada na formulagdo
argilosa para fabricacdo das pecas. A utilizacdo dessa Lama podera proporcionar vantagens técnicas e ambientais como
reducdo da utilizacdo argila no processo de producdo, e reduz o impacto ambiental relativo & disposicdo da Lama no
meio ambiente.

2. ARGILA - MATERIA PRIMA DA INDUSTRIA CERAMICA VERMELHA

Argila é uma rocha finamente dividida, contendo particulas de didmetro inferior a 2 um e é composta
essencialmente de argilominerais, podendo conter também outros minerais ou impurezas (quartzo, filito, feldspatos,
gibsita e outros) e matéria organica. O termo argila também significa material natural com textura terrosa e baixa
granulometria, e quando misturado com uma quantidade limitada de agua desenvolve plasticidade. A plasticidade é
caracteristica dos argilominerais encontrados nas argilas. Eles contribuem significativamente para a resisténcia plastica
em qualquer mistura ou corpo, apresentam capacidade de troca idnica, onde os ions fracamente ligados (Na+ e K+)
presentes na superficie das particulas podem vir a serem trocados por outros na solugdo aquosa (Santos,1989).

Dependendo da forma de deposicgéo as argilas sdo consideradas residuais ou transportadas (Pracidelli e Melchiades,
1997). As argilas residuais geralmente ocorrem como lengdis, camadas ou veios. As rochas matrizes sdo rochas igneas
&cidas ou neutras. Sao resultantes da agdo do intemperismo normal em que tomam parte agua, oxigénio, anidridos
carbonicos e &cidos organicos. As argilas transportadas foram removidas do local original de formac&o e sdo conhecidas
como argilas secundarias, sedimentares ou transportadas. O transporte pode ser feito por geleiras, ar ou pela dgua. Sua
deposicdo final pode ser em rios de baixa velocidade de correnteza, lagos, pantanos e mares.

2.1. A argila e seus constituintes

A argila é composta por grande quantidade de material amorfo, predominando o material cristalizado. Os cristais da
argila podem agrupar em espécies mineraldgicas bem definidas. Os principais constituintes das argilas sdo: Os silicatos
- sd0 os principais constituintes das argilas. Sua unidade fundamental é o tetraedro silicio-oxigénio.

- Minerais do grupo caulinita — A caulinita faz parte da maioria das argilas. Tem forma de placas hexagonais
irregulares. A composicdo quimica da caulinita é: Al2Si203(OH)4 ou Al203.2Si02 .2H20.

- Minerais do grupo Montmorilonita ou esmecita — Este mineral é geralmente encontrado nas bentonitas que sdo
rochas derivadas de cinzas vulcanicas. A dgua penetra facilmente na montmorilonita provocando o seu inchamento.

- Minerais micaceos — As micas sdo encontradas em muitas argilas, argilitos e xistos.

- Minerais de aluminio hidratados. - Gibsita, constituinte dos solos lateriticos, é o principal mineral de aluminio. A
bauxita é um minério comum do aluminio, sendo uma mistura de bauxita, caulinita, limonita e outros minerais.

2.1.1. Classificacdo das argilas e sua Aplicacao
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A classificacdo das argilas segundo varios critérios. De acordo com a geologia, as argilas classificam-se em:

Argilas residuais -- S8o assim denominadas porque sdo formadas no mesmo local da rocha que lhe deu origem. O
principal agente formador destas argilas é a agua subterranea que percola a rocha, provocando reacdes quimicas que vao
desgastando a rocha. A pureza da argila residual depende da natureza da rocha que lhe deu origem, da quantidade de
impurezas removidas.

Argilas sedimentares -- Estas argilas sdo provenientes de materiais transportados por a¢des naturais: ventos, chuvas,
acOes glaciais, etc. Ex: Folhelho argiloso e silicoso, Silte argiloso, Caulim sedimentar, Argila glacial, limonargilo-
arenoso etc.

Segundo sua aplicacdo em cerdmica, as argilas sdo classificadas em:

a) Ceramica branca: Caulins residual e sedimentar.

b) Materiais refratarios com fusdo acima de 1600°C: Caulim sedimentar, Argilas refratarias — Silica plastica.

c) Argilas para ceramica vermelha (de baixa plasticidade, porem contendo fundentes): Ladrilhos, manilhas, telhas e
tijolos furados — argilas e folhelhos.

d) Argilas para louca de p6 de pedra (plastica, contendo fundentes).

e) Argilas para tijolos (plastica, contendo 6xido de ferro); argilas para terracotas, argilas para tijolos comuns.

f) Argilas fundentes contendo mais 6xido de ferro.

2.1.2. Caracteristicas e estruturas dos argilominerais

Quimicamente e estruturalmente, os argilominerais constituem um ndmero relativamente pequeno de minerais que
ocorrem em abundancia na superficie terrestre. A grande relacdo entre area superficial especifica, volume e/ou pequeno
tamanho das particulas, permitem um conjunto de propriedades como, alta capacidade de troca ibnica, superficie
altamente reativa e plasticidade, uma das propriedades mais propicias a tecnologia das argilas (Toledo, 2006).

A formagc&o dos argilominerais ocorre em duas categorias: In situ e sedimentar. In situ: ocorrem no mesmo local da
rocha méde e apresentam pouca influéncia dos agentes atmosféricos. Sedimentar: sdo transportados para mais longe da
rocha mée, pela agua, pelo vento e até por degelo (Toledo, 2006).

Segundo Santos (1989) a maioria dos argilominerais apresenta estrutura lamelar e se diferem nas propriedades
estruturais tais como: distancia interplanar basal; grau de substitui¢do isomorfica; expansdo das camadas basais com a
introdugdo de moléculas polares, como agua, glicerol e etilenoglicol, aumentando a distancia interplanar, e no tipo de
arranjo ao longo dos eixos cristalogréfico.

Os tipos de argilominerais mais comuns sdo formados de folhas tetraédricas de silicio e octaédrica de aluminio, e
com menor frequéncia, de magnésio e/ou ferro.

De acordo com a Figura 1 (a) e (b) o empilhamento de uma folha tetraédrica com uma folha octaédrica forma uma
camada 1:1, enquanto que duas folhas tetraédricas com uma octaédrica central formam uma camada 2:1.

(b)

Figura 1 — Modelo esquemético da camada estrutural basica de uma argila: (a) 1:1; (b) 2:1 (Aguiar e Novaes,
2001)

Os principais grupos de argilominerais sdo: caulinita e haloisita, esmectita ou montmorilonita, ilita, cloritas e
paligorsquita-sepiolita.
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2.2. Ceramica vermelha

Materiais ceramicos sdo todos os materiais compostos em sua quase totalidade de argila, e que sdo largamente
utilizados na construcdo civil. Os materiais ceramicos sao polifasicos, contendo elementos metalicos e ndo metalicos. A
existéncia de varias fases ceramica possibilita as combinacdes de atomos metalicos e ndo metélicos, formando muitos
arranjos estruturais. 1sso possibilita a obtencéo de materiais cerdmicos para uma larga aplicagdo na engenharia. Produtos
cerdmicos para a construcdo civil, podem ser classificados da seguinte forma:

a) Porosos: Tijolos, telhas, ladrilhos, azulejos, pastilhas, manilhas, etc;

b) Louga: Calcéria, feldspética e sanitéria;

c) N&o porosos: Grés cerdmico e porcelana;

d) Refratarios: Silicosos, silicio-aluminosos, aluminosos, magnesita, cromomagnesita e cromita.

As propriedades dos materiais ceramicos dependem de suas estruturas. Por exemplo: a baixa condutividade elétrica
é devida a imobilidade dos elétrons das ligacdes idnicas covalentes. Os materiais ceramicos tém alta resisténcia ao
cisalhamento e baixa resisténcia a tracdo e consequentemente, ndo apresentam fratura ductil.

Devido a auséncia de escorregamento entre os cristais ou grdos, os materiais ceramicos apresentam as seguintes
caracteristicas: Ndo tem ductilidade; podem ter alta resisténcia a compressdo, desde que ndo se tenham poros presentes;
tém possibilidade de apresentar um elevado limite de resisténcia.

De acordo com Gomes (1988), as argilas para tijolo possuem grande quantidade de silte e areia e apresentam cores
variadas como: preto, cinzento, castanho, amarelo e verde. Segundo Jorddo e Zandonadi (2002), as ceramicas que
apresentam coloracdo avermelhada sdo provenientes da oxidacdo de compostos de ferro (Fe) presentes na argila,
matéria-prima utilizada na fabricacéo de cerdmica vermelha, durante a queima.

A intensidade da cor varia somente com o teor de 6xido de ferro e, também, na presenca de outros minerais e da
atmosfera oxidante do processamento térmico. Se a argila for calcéria, a cor vermelha que naturalmente seria devida ao
ferro é atenuada fortemente por efeito do CaO resultando uma cor acastanhada (Gomes, 1988).

2.3. Formulagdo da massa da ceramica vermelha

No processo cerdmico deve-se inicialmente selecionar a matéria-prima. Como qualquer matéria-prima natural, a
argila apresenta caracteristicas variadas. Essa variagdo pode gerar produtos com propriedades distintas. Por essa razéo
um controle efetivo das variagdes das caracteristicas das argilas torna-se necessario, com a implantacdo de um sistema
de homogeneizagdo. O comportamento da argila durante sua producdo depende da natureza, estrutura mineraldgica e de
suas caracteristicas quimicas e fisicas.

Um estudo geoldgico prévio, além de acompanhar possiveis variagdes nas caracteristicas das argilas, & necessario
para se explorar uma jazida (Vieira, 2002). A etapa de preparacdo de massa é essencial na obten¢do de produtos de alta
qualidade. Nessa etapa, a massa é¢ umidificada acima do limite de plasticidade (acima de 20 %), misturada e
homogeneizada, sendo conformadas a seguir em extrusoras (marombas), quando adquirem as suas formas finais (bloco,
lajes, lajotas, tubos) (Motta et.al., 2001).

Uma massa bem preparada pode ter uma economia de 30 % em gasto de energia e evita 0 gasto prematuro do
equipamento. Atualmente no Brasil a maioria das indUstrias cerdmicas ndo fazem a preparagdo da massa de forma
adequada, cerca de 15 % na regido sudeste segue corretamente essa etapa, enquanto que 85 % das fabricas extraem as
argilas das barreiras e as colocam diretamente no caixdo alimentador.

Durante a fabricagdo de cerdmica vermelha, a formula¢do da massa, em geral, é feita de forma empirica, com uma
composicao ideal de fusibilidade e plasticidade, proporcionando boa trabalhabilidade e resisténcia mecéanica de queima.
Geralmente o preparo da massa € feito atraveés da mistura de uma argila de alta plasticidade com granulometria fina
conhecida como “gorda”, e uma de baixa plasticidade conhecida como “magra”, que € rica em quartzo e funciona como
redutor da plasticidade (Motta et al, 2001).

Durante esse processo sdo empregados outros tipos de materiais, tais como areia, chamote e materiais carbonosos
(Dondi et. al.,1997a, 1997b Pracidelli e Melchiades, 1997), a massa ceramica nao pode ser constituida somente de argila
plastica, porque apresenta dificuldades no processamento, desde conformagéo das pegas, secagem e queima. Para isso
deve-se formular adequadamente uma massa ceramica dosando gréos finos, médios e grossos. Nesse caso o diagrama
de Winkler Figura 2.
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Figura 2 - Diagrama de Winkler (Pracidelli e Melchiades, 1997)

No diagrama de Winkler Figura 2, estdo delimitados as regibes apropriadas para a fabricacdo de determinado
produto de cerdmica vermelha obtido por extrusdo. A regido A é apropriada para fabricacdo de produtos de qualidade
com dificuldade de conformagdo, que necessitam de massa com elevada plasticidade. A regido B é apropriada para
producdo de telhas. A regido C é apropriada para tijolos furados (blocos de vedagdo e estruturais). A regido D é
apropriada para a fabricacdo de tijolos macicos (Pracidelli e Melchiades, 1997).

2.4. Residuos utilizados na indUstria ceramica

Residuos proveniente de diferentes processos industriais tem sido objeto de pesquisa em diversas institui¢des. Os
efeitos positivos na utilizacdo dos residuos envolvem todo curso de fabricacdo da cerdmica argilosa, a moldagem,
secagem e cozedura. Em muitos casos, ha também variagdo no consumo de energia, que pode ser reduzida devido ao
poder calorifico do residuo (Dondi et. al.,1997a ;Dondi et. al., 1997b). De acordo com Dondi (1997), estes residuos
foram classificados da seguinte forma: residuos redutores de plasticidade; residuo fundente; residuos combustiveis;
cinzas.

Os Residuos redutores de plasticidade sdo residuos provenientes das inddstrias de mineracdo e beneficiamento
mineral, apresentando granulometria e composic¢do quimica bastante variavel, dependendo da origem dos materiais. As
quantidades de residuos incorporados em massas cerdmicas podem variar de 10 e 60 %, podendo provocar pequenas
mudancas nas propriedades mecanicas, retracdo e absorcdo (Sabrah et. al.,1987). Os residuos redutores de plasticidade
ndo necessariamente agem apenas reduzindo a plasticidade das massas cerdmicas. Eles podem atuar também como
agentes formadores de fase vitrea, o que, em muitas aplicacdes, &€ um fator de grande influéncia no sucesso do uso
desses residuos na producéo de tijolos, revestimentos, grés e produtos de baixa absorcao de dgua (produtos com grande
valor agregado).

3. PROPOSTA DE APROVEITAMENTO DA LAMA COM RESiDUQS DE MINERIO NAS
PROPRIEDADES TECNOLOGICAS E NA MICROESTRUTURA DA CERAMICA VERMELHA

A preparacdo da massa de argila com a incorporagdo de residuo industrial resultante, particularmente os residuos de
minerais lan¢ados nos rios e os lagos é a ideia apresentada neste trabalho, com a finalidade aproveitar de residuos
lancados nos rios e lagos atingidos pelo acidente do rompimento da barragem de rejeitos da empresa mineradora
Samarco, ocorrido recentemente. O rompimento da barragem provocou lancamento da Lama com rejeitos da mineragédo
gerou enormes quantidades de residuos de Lama proveniente do tratamento do minério de ferro. O acidente provocou
impacto ambiental nos rios e lagos dos municipios dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

Assim, apresenta-se aqui a proposta do modelo conceitual da andlise do efeito da adicdo da Lama com residuo de
minério nas propriedades tecnoldgicas e na microestrutura de pegas de ceramica vermelha.

3.1. Materiais e Método
Foram analisados os estudos de composicdo de residuo sélido da Barragem de Germano, da Samarco Mineracao

S.A. localiza-se no municipio de Mariana-MG desenvolvidos por Pires (2003) e Andrade (2014). Foram coletados 0s
efluentes do tratamento do minério de ferro processado no Complexo de Germano. Este residuo foi submetido a testes
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de classificacdo, de acordo com as Normas ABNT 10004, 10005, 10006 e 10007. Foi constatado que o residuo € classe
I11 (inerte) e que os testes mostraram a grande capacidade deste material na retencdo de metais pesados e de cromo.
(Pires, 2003) e (Andrade, 2014).

Os minerais industriais ndo-metalicos sdo compostos pelas substancias: Vermiculita, quartzo hialino, (cristal de
rocha), potassio, salgema, feldspato, talco, caulim, barita, argila. Os Jazimentos irregularmente distribuidos pelo
territério nacional, servem de base para diversificadas cadeias produtivas industriais. O processo de extracdo gera
impacto ambiental nas cavas ou barragens de rejeitos.

3.2. Formulagéo do Problema do Residuo no Processamento da Mina de Germano (Samarco Mineragéo)

O minério de ferro proveniente da Mina de Germano (Samarco Mineracdo) sai por meio de correntes
transportadoras, alimentando uma usina de britagem e peneiramento. Posteriormente, sofre um processo de flotacéo,
que é um processo em que uma parte do minério se decanta e a outra parte fica suspensa. O processo de flotacdo
utilizado é chamado de catibnica reversa porque utiliza um coletor catidnico (eteraminas ou eterdiaminas) e um
depressor (o amido) (Pires et al, 2003)

Tanto o depressor como o coletor sdo compostos organicos que possuem uma cadeia polar ou hidrofilica,
apresentando afinidade com a agua, e outra que ndo possui nenhuma afinidade com este solvente.

A eteramina comumente usada como coletor adsorve o quartzo sobre sua superficie, tornando-o hidrofébico e
promovendo sua flotagdo. Este mineral é considerado a parte inGtil do minério tratado, sendo coletado através de bolhas
de ar e jogado fora. A flotacdo € chamada de reversa porque nesse processo, ao usar um coletor, retira-se o constituinte
de menor interesse no produto final do processo produtivo.

O processo de depressdo ocorre de modo a promover a decantacdo do mineral de interesse no minério, a hematita.
Antes de fazer a depressdo do minério, o depressor passa por um processo chamado de gelatiniza¢do, que consiste em
adicionar uma solucdo de hidroxido de sodio até a solucéo atingir pH 10,5, o que é feito para quebrar as ligagdes entre
os carbonos e oxigénios presentes na amilopectina, que é um agtcar presente no amido, constituido de moléculas de
glicose. Com esta quebra exp8em-se 0s oxigénios deste aclcar, promovendo a adsorcdo da goethita em suas paredes
superficiais.

3.3. Construcdo do Modelo
3.3.1. As caracteristicas fisico, quimica e mineralégicas da Lama
a) Determinacdo da Composicdo Quimica

A composicdo mineraldgica do material, indica que o material é formado, em sua maior parte, por goethita
(FeOOH), hematita (Fe203) e quartzo (SiO2). Foi encontrada também alguma caulinita (A12Si205(0H)4). Estes dados
foram utilizados como uma tentativa de determinacéo quantitativa da composicdo mineraldgica. Dadas as quantidades
de cada componente, as determinacfes de ferro total, SiO2 e H20 foram realizadas por métodos classicos como
volumetria de oxirreducdo e gravimetria, enquanto o aluminio foi determinado por espectrofotometria de absorcao
atdmica. (Andrade, 2014).

b) Determinacéo de Elementos-Tragos

As determinacBes de elementos-tracos presentes no rejeito do processamento da Samarco tiveram a sua escolha
baseada na necessidade da verificacdo de sua presenca, conforme exigido pela Norma 10004 da ABNT (Pires et al,
2003).

A Classificagdo do Residuo de Minério de Ferro e a classificacdo do residuo de minério de ferro foi feita de acordo
com as Normas ABNT 10005 e 10006. Além da pura e simples classificacdo, realizou-se a avaliagdo do potencial
poluidor do residuo, através dos testes de lixiviagdo e solubilizacdo, que podem ser interpretados como a quantidade de
material poluidor que pode ser mobilizado para o sistema hidrico. (Andrade, 2014).

c¢) Composicdo Quimica do Residuo de Minério

Diversos autores (Pires et al, 2008; Gomes, 2009), apresenta a composicdo quimica do residuo proveniente do
tratamento do minério de ferro. Os teores de ferro estdo em torno de 57,2%, em média. J& os teores de SiO2 estdo na
casa dos 14%, os de &gua de constituicdo em torno de 8% e os de Al, de 1,3%.

d) Testes de Lixiviacdo e Solubilizagdo dos Residuos

Os diversos elementos-tracos obtidos nos testes de lixiviagdo (Cr, Cd e Pb) e solubilizagéo (Cr, Cd, Pb, Mn, Fe e
Na). A simples inspecdo e comparacdo dos valores obtidos com os valores tabelados na norma indicam que o residuo
pode ser classificado como classe Il (inerte) (Rocca et al. 1993) — Teores dos constituintes maiores do residuo do
tratamento do minério da Samarco Mineragdo S.A. Os limites maximos permissiveis no extrato obtido no teste de
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lixiviacdo e solubilizacdo, segundo a Norma 10004 da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). (Andrade,
2014).

3.3.2. Proposta de Composicdo da Massa de Argila com Residuo de Lama no Processo de Producdo de Pecas de
Ceramica Vermelha

A argila é composta por grande quantidade de material amorfo, predominando o material cristalizado. Os cristais da
argila podem agrupar em espécies mineraldgicas bem definidas. Os principais constituintes das argilas segundo
Andrade,( 2014).s80:

- Os silicatos - s@o os principais constituintes das argilas. Sua unidade fundamental é o tetraedro silicio-oxigénio.

- Minerais do grupo caulinita — A caulinita faz parte da maioria das argilas. Tem forma de placas hexagonais
irregulares. A composicdo quimica da caulinita é: Al2Si203(0OH)4 ou Al203.2Si02 .2H20.

- Minerais do grupo Montmorilonita ou esmecita — Este mineral é geralmente encontrado nas bentonitas que sdo
rochas derivadas de cinzas vulcanicas. A agua penetra facilmente na montmorilonita provocando o seu inchamento.

- Minerais micaceos — As micas sdo encontradas em muitas argilas, argilitos e xistos.

- Minerais de aluminio hidratados. - Gibsita, constituinte dos solos lateriticos, € o principal mineral de aluminio. A
bauxita € um minério comum do aluminio, sendo uma mistura de bauxita, caulinita, limonita e outros minerais.

Neste trabalho se propdem a adigdo da lama com residuo de minério na formulagdo da matéria prima para
fabricacdo das pecas de ceramica. O aproveitamento do residuo tomou como base os estudos desenvolvidos por Pires
(2003) e Andrade (2014) que identificaram as caracteristicas fisicas, quimicas e mineral6gicas da lama através de uma
amostra dos rejeitos da Samarco.

Um dos desafios deste trabalho é o de conhecer a composi¢do quimica de um minério, ou seja, verificar que
elementos devem ser analisados em uma caracterizacdo mineraldgica, levando em conta a complexidade mineral e
quimica do minério analisado e qual a utilizagdo deste minério.

A determinacdo eficiente da composicdo quimica de um minério depende da escolha correta dos métodos utilizados
para a analise quimica dos elementos constituintes da amostra

E praxe antes da obtencdo das informag@es de caracterizacdo, fracionar a amostra para facilitar a identificacdo dos
minerais, quantificar melhorar e identificar determinadas propriedades fisicas do minério. Geralmente estas informacdes
(que sdo muito importantes para a obtencdo do resultado), sdo obtidas por anélise granulométrica, separacdo em meio
denso e separacdo magnética.

Atraveés de ensaios fisicos € possivel se determinar a porcentagem de liberacdo de um mineral utilizando-se liquidos
densos, dosagens quimicas do elemento principal, ou estudos em lupa binocular e/ou microscopia dptica. E possivel
determinar a porcentagem de liberacdo de um mineral valioso pela dosagem do teor do principal elemento quimico do
mineral, atraves dos produtos, obtidos numa separa¢do em liquido denso.

Amostra - Estudos de Concentracdo de Rejeitos

A amostragem realizada foi por meio de sondagem (SPL) para verificagdo da representatividade da barragem A
finalidade da utilizacdo do Servigo de Sondagem por lavagem foi para dar subsidio a retirada de amostras do rejeito. A
sondagem por lavagem através da circulacdo de &gua seguiu a Norma Brasileira da ABNT, especifica para o assunto e
utilizou-se polimero organico A utilizacdo de polimeros evita a contaminacéo das amostras. (Andrade, 2014).

Foi Considerada uma amostra representativa da barragem de Germano (Samarco Mineracdo). Nessa amostra
Encontrou-se a seguinte composic¢éo quimica: Fe (24,97%), SiO2 (62,70%), Al203 (0,61%), P (0,016%), PPC (0,94%).
Os valores de d50, F80 e a quantidade de lama presente na amostra (-10um) eram respectivamente: 50um, 100um e
10%. A fragdo acima de 44um continha 5,3% de ferro. O quartzo era o mineral predominante da amostra. Com relagdo
aos minerais de ferro presentes, a hematita especular mostrou elevada participacdo (85% do total). (Pires, 2003) e
(Andrade, 2014).

O modelo conceitual caraterizado por este estudo apresenta a oportunidade de adicionar lama com residuos de
minério na propriedade tecnoldgica e da microestrutura de pecas de cerdmica vermelha. A utilizacdo dessa Lama podera
proporcionar vantagens técnicas e ambientais como redugdo da utilizagdo argila no processo de producdo, e reduz o
impacto ambiental relativo a disposi¢do da Lama no meio ambiente.

As quantidades de residuos incorporados em massas ceramicas podem variar de 10 e 60 %, podendo provocar
pequenas mudangas nas propriedades mecanicas, retragio e absorcio (Sabrah et. at.,1987). E interessante ressaltar que
os residuos redutores de plasticidade ndo necessariamente agem apenas reduzindo a plasticidade das massas ceramicas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo da proposta do modelo conceitual demostra que é possivel a producdo de peca de cerdmica vermelha
a partir da ideia da incorporacdo da lama com residuo de minério, rejeito oriundos da empresa Samarco.

A composicdo da massa de argila com lama foi realizada a partir dos estudos desenvolvidos por Pires (2003) e
Andrade (2014).que caracterizaram a composicao de residuo solido da Barragem de Germano, da Samarco Mineragéo
S.A. localiza-se no municipio de Mariana-MG.

O modelo proposto deve ser testado em industria de ceramica vermelha localizadas na regido proximo a estocagem
do rejeito e calculado a viabilidade econdmica, devido ao baixo valor agregado a rejeitos. Sdo importantes, portanto,
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projetos para a caracterizacdo dos rejeitos, e entdo a identificacdo e desenvolvimento de potencias aplicacdes dos
mesmos.

A incorporacdo de residuos em ceramica ¢ uma preocupacdo mundial que visa a otimizacdo das caracteristicas do
produto final e do ciclo de vida do produto, de acordo com a Associacdo Brasileira de Ceramica.
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ABSTRACT: In recent years around the world the awakening of ecological awareness has led much of the population
to reflect on the waste of natural resources. These resources have been used to many years of exploratory and without
criteria. The terms of pollution and contamination are confused in the ordinary sense of the language of the day-to-
day. In the scientific field they have distinct meanings. The term contamination is used to describe a chemical
substance in a sample, with no evidence that it causes harm. Moreover, the term pollution is used in cases where the
presence of a substance is harmful. Pollutants are thus chemicals which cause environmental damage. The types of
pollution are diverse, ranging from simple thermal pollution to the inclusion of heavy metals in the environment
Industrial pollution began with the manipulation of materials by primitive man, particularly the generation of waste,
when the man began to handle metals such as iron, copper and subsequently lead, the residue being released into the
environment, and the final recipients of these releases ended up being the rivers, lakes, soils and the atmosphere.
Today, one of the major polluters are industrial waste, which originate from colds, washes, discharges, extraction,
impregnation, chemical treatments, among others. The accident occurred recently with the breakup of the mining
company's dam Samarco reached several municipalities in Minas Gerais and Espirito Santo and generated huge
amounts of mud residues from the treatment of iron ore, which generated an unprecedented environmental impact in
Brazil . The incorporation of ceramic waste has been increasing research target in the world, aimed at optimizing the
final product characteristics. According to the Brazilian Association of Ceramic (2009), ceramic material comprises
all inorganic materials, nonmetallic, usually obtained after heat treatment at high temperatures. The ceramic industry
is very broad and can be divided into sub-sectors or segments depending on various factors such as raw material,
properties and area of operation. Thus, it adopts the following classification: red ceramics, coatings materials
(ceramic tiles), white ceramic, refractory materials, thermal insulation, tapes and dyes, abrasives, glass, cement, lime
and advanced ceramics. This paper presents a conceptual model of analysis of the effect of the addition of mud with
ore residue on technological properties and microstructure of red ceramic, being given the physical characteristics,
chemical and mineralogical Lama; identified the proper amount of sludge to be incorporated in the clay formulation
for the manufacture of parts. Using this mud may provide technical and environmental advantages such as reduction of
clay usage in the production process, and reduces environmental impact on disposal of the mud into the environment.
So it is imperative the reuse of mud environmentally clean way.

Keywords: ore residue; Red ceramics; Mud; Sustainability



