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Resumo: As matérias-primas utilizadas nas industrias tém se tornado cada vez mais escassas e 0s residuos gerados se
transformaram em graves problemas ao meio ambiente com gerenciamento complexo. Considerando que as industrias
em seu processo produtivo geram residuos sélidos e que os custos com a disposicéo destes em aterros, além dos impactos
ambientais, € um inconveniente, torna-se cada vez mais necessario o desenvolvimento de técnicas viaveis de reaprovei-
tamento dos mesmos. Com isso, 0 objetivo desta pesquisa é avaliar o potencial técnico da utilizagéo de trés tipos de
residuos industriais gerados no estado do Espirito Santo: residuo sélido proveniente do processo de dessulfuragéo de
gases da coqueria, residuo do processo de lapidagéo de vidros planos sodo-célcicos e residuo do beneficiamento de
rochas ornamentais como coprodutos na obtencéo de massa argilosa para ceramica vermelha em substitui¢do de parte
da matéria-prima natural argilosa. Foram produzidos corpos de prova prismaticos com a argila e os residuos em com-
posi¢des binarias para testes das propriedades ceramicas e analise da plasticidade. Os resultados encontrados mostram
que a mistura V10R10 com teores de 10% de residuo do processo de lapidagdo do vidro sodo-calcico e 10% de residuo
de beneficiamento de rochas ornamentais e a mistura F5R10 com teores de 5% de FGD e 10% de RBRO apresentaram
melhoria na densificacao das pec¢as promovendo aumento da resisténcia mecénica. Entretanto, apenas a mistura F5R10
apresentou extrusdo aceitavel, o que viabiliza a utilizagéo dos residuos FGD e RBRO nos teores de 5% e 10% simulta-
neamente em massas argilosas para ceramica vermelha.

Palavras-chave: Residuos; massa ceramica; residuo de lapidacao de vidro; FGD, residuo de beneficiamento de ro-
chas ornamentais.

1. INTRODUCAO

Atualmente, as matérias-primas estdo se tornando cada vez mais escassas e 0s residuos gerados se transformaram em
graves problemas ao meio ambiente com gerenciamento complexo. Considerando que as inddstrias em seu processo
produtivo geram residuos sélidos e que os custos com a disposi¢do destes em aterros, além dos impactos ambientais, é
um inconveniente, torna-se cada vez mais necessario o desenvolvimento de técnicas vidveis de reaproveitamento dos
mesmos. Por outro lado, o estado do Espirito Santo apresenta grande desenvolvimento em setores industriais que geram
variados residuos nos processos produtivos em volumes apreciaveis, 0s quais podem se tornar coprodutos em materiais
usados na construcao civil, tais como, os materiais ceramicos. Com isso, 0 objetivo da pesquisa é avaliar o potencial
técnico da utilizagao de trés tipos de residuos industriais gerados no estado do Espirito Santo: residuo sélido proveniente
do processo de dessulfuragdo de gases da coqueria, residuo do processo de lapidagdo de vidros planos sodo-calcicos e
residuo do beneficiamento de rochas ornamentais como coprodutos na obtencéo de massa argilosa para ceramica vermelha
em substituicdo de parte da matéria-prima natural argilosa.

Os materiais de cerdmica vermelha possuem a capacidade de incorporar diferentes tipos de residuos, como por
exemplo, residuos do beneficiamento de rochas ornamentais (Menezes et al., 2005), lama de alto-forno (Vieira et al.,
2007), residuo de petréleo (Pinheiro e Holanda, 2009), lodo do tratamento de agua (Wolf et al., 2015), dessulfuracdo de
gases e lapidacdo de vidros (Moreira, 2019) ou a combinacdo deles (Reis, 2015), dentre outros, em determinadas
quantidades sem que as propriedades dos produtos ceramicos sejam alteradas significativamente. Deve-se ressaltar que
o0s processos de fabricacdo de produtos de ceramica vermelha normalmente ndo necessitam de alteragdes significativas
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quando sdo adicionados residuos as formulag6es (Pinheiro e Holanda, 2009), o que 0s torna uma opcao vantajosa de
aproveitamento dos residuos.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Obtencdo e Caracterizagdo das matérias-primas

O residuo de beneficiamento de rochas ornamentais (RBRO), residuo de lapidacdo de vidros sodo-calcicos (RLVP),
residuo da dessulfuracdo de gases de coqueria (FGD — flue gas dessulfurization) foram doadas por empresas do Espirito
Santo. A argila foi extraida de uma jazida localizada em Nova Venécia-ES. As amostras das matérias-primas foram secas
ao ar, destorroadas, homogeneizadas e quarteadas. Parte do material foi destinada aos ensaios de caracterizacdo e parte
foi utilizada para confeccéo de corpos de prova prismaticos. A caracterizacdo foi feita por meio de: fluorescéncia de raios
X (FRX) em espectrometro marca PANalytical modelo AxiosMax com tubo de 4 kW e alvo de rodio. O indice de
plasticidade (IP) foi determinado segundo as normas ABNT NBR 6459/2016 e ABNT NBR 7180/2016.

2.2. Preparagéo das misturas

As matérias-primas foram secas em estufa a 110°C + 5°C por 24 h. Em seguida, o RLVP foi desaglomerado em
moinho de bolas Marconi, e os residuos RBRO, FGD e a argila foram desaglomerados manualmente com almofariz e
pistilo. As matérias-primas foram passadas em peneira ABNT 60 mesh (abertura de malha de 0,250 mm), homogeneizadas
e pesadas. Com base nos resultados da caracterizacdo das matérias-primas e levando em consideracéo os estudos ja
realizados por pesquisadores do IFES, tais como, Filogdnio (2016), Lougon (2018), Mohaupt (2019), Moreira (2019) e
Rodrigues (2017) com os residuos da pesquisa, optou-se por utilizar os limites maximos encontrados por estes, desta
forma, foi definido o teor maximo de 5% de FGD, 30% de RLVP e 30% de RBRO nas misturas e agrupando dois residuos
por vez na massa ceramica. Além disso foi feita mistura somente de argila para servir de grupo de controle e validacao
dos resultados obtidos. A nomenclatura adotada e os teores de residuos (% em massa) das misturas formuladas na pesquisa
estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Misturas % massa (Autores 2022).

Misturas | Argila(%) | RLVP(%) | FGD(%) | RBRO(%) | pogir o)
A 100 0 0 0 0
F5R10 85 0 5 10 15
F5R30 65 0 5 30 35
V10R10 80 10 0 10 20
V10R30 60 10 0 30 40
V30R10 60 30 0 10 40
V30R10 60 30 0 10 40

Nota: A=Argila; F=FGD; V=RLVP; R=RBRO

Foram determinados os indices de plasticidade (IP) das misturas utilizando o método de Atterberg para analisar a
influéncia dos residuos na plasticidade das massas, visando verificar se a massa é adequada a conformagao por prensagem
e por extrusdo, principais processos usados para moldagem de produtos de cerdmica vermelha.

2.3. Obtencéo dos Corpos de Prova e Caracterizacdes

As matérias-primas foram passadas em peneira ABNT 60 mesh com abertura de malha 0,250 mm, pesadas,
homogeneizadas e umidificadas com borrifador e novamente homogeneizadas. A conformagdo por prensagem foi
realizada em uma prensa hidraulica, modelo Marcon, com capacidade de 15 toneladas, utilizando um molde em ago
inoxidavel como matriz prismatica 60x20x5mm de acordo com a metodologia proposta por Santos (1989) a uma pressao
de 25 MPa, equivalente a 3 toneladas. Foram conformados 60 corpos de prova (Figura 1) para cada mistura. Apos a
conformacéo, os corpos de prova foram secos em estufa a 110°C + 5°C por 24h e queimados em forno a 950°C, em uma
atmosfera oxidante com taxa de aquecimento de 10°C/min e o tempo de patamar de 180 min. O resfriamento foi realizado
até a temperatura ambiente por convecgao natural dentro do forno. Optou-se por utilizar a temperatura de 950°C por ter
apresentado os melhores resultados nas pesquisas de Filogbnio (2016), Rodrigues (2017) e Moreira (2019).
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Figura 1: Corpos de prova prensados: (a) cru, (b) seco e (c) queimado (Autores 2022).

i

A caracterizacdo dos corpos de prova apds queima, foi feita por analise de retragdo linear, massa especifica aparente,
porosidade aparente e absorcao de agua, perda ao fogo e tensdo de ruptura a flexdo. Essas propriedades fisicas e mecénica
dos corpos de prova foram determinadas de acordo com a metodologia proposta por Santos (1989).

a) Retragdo linear de queima (RLQ): o calculo foi realizado a partir das medidas das dimensdes do corpo de prova apés
secagem a 110°C + 5°C (Ls) e apds a queima (Lq), de acordo com a Equagéo 2:

RLO(%) = % 100 @)

b) Absorcdo de 4gua (AA): os corpos de prova ja sinterizados foram secados em estufa a 110°C + 5°C, para retirada de
qualquer umidade eventualmente adquirida e, posteriormente, foram pesados para identificar a massa apds a queima (my).
Em seguida, os corpos de prova foram imersos em agua a temperatura ambiente durante 24 h. O excesso de agua na
superficie foi removido por um pano Umido e entdo foram pesados para determinar a massa Umida (my). O calculo da
absorcéo de agua (AA) foi realizado com a Equacéo 3:

AA(%) = 224100 @)

q

c) Porosidade aparente (PA): foram utilizadas as massas do corpo de prova ap6s a queima seco (mg) € Umido (my), além
da massa do corpo de prova imerso (m;). O método da balanca hidrostatica foi utilizado para determinar a massa do corpo
de prova imerso colocando o CP suspenso por um fio preso a balangca enquanto estava imerso em agua. A PA ¢é
determinada pela Equacéo 4.

PA(%) = % 100 (4)

d) Massa especifica aparente (MEA): é uma medida indireta da densificagdo do corpo de prova apds a sinterizagdo. Para
o calculo considera-se a massa do corpo de prova ap6s a queima (mg), @ massa do corpo de prova imido (my) e a massa
do corpo de prova imerso (m;), conforme a Equacéo 5.

MEA (C;;g) =4 (5)

my—m;

e) Perda ao fogo (PF): é definida como a perda de massa que ocorre na mistura durante o processo de queima. Para
calcula-la foram pesados os corpos de prova apés secagem (ms) em estufa a temperatura de 110°C £ 5°C e apds a queima
(myg). O percentual de perda ao fogo € afetado pela liberacdo de volateis durante a sinterizagdo e pode ser determinado
pela Equagéo 6.

mg-ms

PF(%) = 100 (6)

ms

) Tenséo de ruptura a flexdo (c): o ensaio mede a resisténcia a flexdo a 3 pontos que consiste em apoiar as extremidades
do CP na base da méaquina de ensaio e impor uma carga progressiva no centro do CP através de um cutelo com a tendéncia
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de flexiona-lo. Determina-se entdo a carga atuante no momento da ruptura e a tensdo de ruptura é calculada a partir da
Equacdo 7. Para o célculo tem-se ¢ = tensdo de ruptura a flexdo (MPa); P = carga na ruptura (N); L = distincia entre os
apoios (mm); b = largura do corpo de prova (mm) e h = espessura do corpo de prova (mm).

3-P-L

o= 2:b-h? (7)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracterizagao quimica das matérias-primas
O resultado da caracterizagdo quimica das matérias-primas esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 Analise quimica das matérias-primas (Autores 2022).

ZFOZ
Compo- .. . Perda ao
SiO, Na,0O CaO SO Cl MgO Al,03 Fe;03 K,O Cr03 SrO BaO Co0,03 PbO ZnO +HfO TiO, P,0Os MnO
nentes 10 Nap al 3 9 203 F203 Ko 03 orf al 0,03 n 102 P20s n fogo (%)
2

Argila 5561 042 0,15 - - 062 2489 597 233 - - - - - - - 1,1 012 <005 876

FGD 023 <005 3948 454 79 03 007 01 006 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <005 012 <005 6,07
RLVP 69,67 11,25 943 - - 264 202 101 033 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 008 <005 <005 341
RBRO 732 265 163 - - 049 1353 1,77 493 - - - - - - - 021 014 <005 143

A andlise quimica da argila mostra uma composicdo essencialmente de SiO; e Al,Os. Os valores estipulados por
Santos (1989) de silica, entre 43,2% e 77,6%, e de alumina, entre 6,8% e 38,0%, como tipicos de cerdmica vermelha com
carater refratério foram integralmente atendidos. A perda ao fogo da argila (8,76%) também ficou dentro do intervalo
caracteristico para argilas cauliniticas, entre 6,0% e 15,7% (Santos, 1989). A relacdo SiO,/Al,O3 da caulinita tedrica é de
1,18 conforme proposto por Vieira e Pinheiro (2011), porém a relagdo encontrada na argila utilizada é de 2,23, podendo
indicar grande quantidade de impurezas, como o quartzo. O teor considerdvel de Fe;Oz confere uma cor avermelhada
apos a queima, caracteristica de cerdmica vermelha e a baixa concentra¢do de CaO indica um baixo teor de carbonatos.
J4 os baixos teores de Oxidos alcalinos KO e Na;O contribuem para uma baixa formacao de fase liquida.

A composicéo quimica do residuo FGD é essencialmente formada por 6xido de célcio, CaO, proveniente da lama de
cal utilizada no processo de dessulfurizagdo, e por éxido sulfurico, SOs, retirado dos gases de coqueria no mesmo
processo. O teor considerdvel de cloro € proveniente do cloreto de hidrogénio (HCI) gerado na queima do carvdo, que
reage com o calcario para produzir cloreto de calcio e cloreto de magnésio (CaCl, e MgCl,), os quais sdo sais solUveis
que reagem com a lama de cal, no interior do reator Spray-Direr. (Mohaupt, 2019). A perda ao fogo calculada para o
residuo FGD foi de 6,07%, valor menor do que o apresentado pela argila. Caillahua e Moura (2018) atribuiram a baixa
perda ao fogo do residuo FGD a baixa concentracdo de compostos volateis no residuo. A presenca de outros 6xidos na
composi¢do quimica do FGD pode indicar que o processo de dessulfurizagéo € capaz de reter outros contaminantes dos
gases além do SO,. A composic¢éo quimica do residuo FGD também é confirmada pelo Inventario Bianual de Residuos
da empresa doadora (2016-2017), disponivel para consulta no IEMA/ES, que trata o residuo como um composto de sulfato
de célcio (CaSOs) e sulfito de célcio (CaSOs).

O residuo de lapidagdo de vidros sodo-calcicos (RLVP) apresenta alta concentracdo de SiO2, préximo a 70%, e
elevados teores de Na20 e CaO, composicéo tipica de vidros sodo-calcicos. A presenca de quantidades significativas de
MgO e AI203 contribuem para essa concluséo, pois estdo comumente presentes em vidros sodo-calcicos (Aleixo et al.
2016). A composigdo quimica do RLVP indica que sua adi¢do na formulacéo de ceramica vermelha pode causar uma
reducdo da temperatura de queima por aumentar a concentracdo de 6xidos fundentes Na20, MgO e CaO, que estdo
presentes em teores baixos na argila. Esses 6xidos contribuem para sinterizacdo e densificacdo na faixa de temperatura
de queima da ceramica vermelha (Manhaes et al. 2009).

Parte do 6xido presente na composicdo do RLVP ¢ oriundo dos clarificantes Granifloc 0,1 e Granifloc AC, utilizados
na etapa de tratamento de efluentes do processo de lapidacdo de vidros planos realizado na empresa fornecedora do
residuo. A presenca de Fe203 pode ser proveniente do processamento de chapas coloridas e incolores no mesmo lote de
residuo recebido, ja que esse dxido é comumente utilizado para dar coloracdo aos vidros ou do desgaste de rebolos e
outras ferramentas utilizadas no processo de polimento. A perda ao fogo determinada foi de 3,41% e é atribuida a
decomposicédo do floculante polimérico utilizado para favorecer a decantagdo do RLVP.
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Quanto a analise quimica do RBRO, foi observado que é constituido predominantemente por silica e alumina, 73,20%
e 13,53% respectivamente, evidenciando ser um material silico-aluminoso. A presenca dos dxidos alcalinos Na20 e K20
pode contribuir na queima de pecas ceramicas por serem oxidos fundentes. O RBRO possui baixo valor de perda ao fogo
em relagdo aos outros materiais, 0 que pode resultar em diminuicéo de retragdo linear a queima.

3.2. Plasticidade da argila e das misturas

A Tabela 3 apresenta os resultados da plasticidade da argila e das misturas.

Tabela 3 - indices de Atterberg e indice de plasticidade das misturas (Autores 2022).

indices de Atterberg (%)

Misturas 1P
LL LP

A 45 28 17
F5R10 a7 31 16
F5R30 44 29 15
V10R10 34 25 9
V10R30 33 24 9
V30R10 37 26 11

Nota: A=Argila; F=FGD; V=RLVP; R=RBRO; LL=limite de liquidez; LP=limite de plasticidade

Né&o foi possivel determinar os indices de Atterberg para o FGD, o RLVP e para 0 RBRO, visto que sdo matérias-
primas ndo plasticas. Ja a argila apresentou como indices de Atterberg: limite de liquidez (LL) igual a 45, limite de
plasticidade (LP) igual a 28 e indice de plasticidade (IP) igual a 17. As argilas com IP maior que 15 sdo consideradas
altamente plasticas e, como pode ser observado, a argila utilizada encontra-se nessa classificagdo. Além disso, o LP
inferior a 30 faz com que a argila fique dentro da regifio de extrusdo aceitavel. De acordo com Vieira, Soares e Monteiro
(2003) néo é recomendado IP abaixo de 10 por tornar a etapa de conformacao perigosa, em fungdo do comportamento
pléstico poder ser alterado com pequena variagcdo na quantidade de &gua utilizada. Além do IP, o LP é outro indicador
importante para o processamento da massa argilosa. Valores muito elevados de LP indicam uma maior necessidade de
&gua para possibilitar a extrusdo das pegas, resultando em um maior risco de defeitos durante o processo de secagem
(Vieiraetal., 2003). Uma reduc¢do no valor de LP indica menor necessidade de agua e, possivelmente, uma menor geragdo
de defeitos de secagem. Diferentes fatores podem afetar a plasticidade das argilas, entre eles estdo a composicéo
mineraldgica, a distribuicdo de tamanho de particulas, a matéria organica e os aditivos (Andrade et al., 2011). A presenga
de matéria organica tende a aumentar a plasticidade, ja a presenca de quartzo tende a diminui-la.

Os resultados dos indices de Atterberg para as misturas contendo os residuos apresentaram indices de plasticidade
iguais ou inferiores a referéncia. Para a utilizacdo das misturas no processo de conformacdo das pecas ceramicas é
necessario avaliar os indices obtidos. Para valores de IP entre 10 e 34% e LP entre 18 e 31% consideram-se que a mistura
possibilitara uma extrusao aceitavel. Ja para IP entre 15 e 25% e 0 LP entre 18 e 25%, classifica-se a extrusdo como 6tima.
(Vieira; Pinheiro, 2011) Com isso, pode-se verificar com os valores obtidos que nenhuma das misturas possibilitam uma
extrusao étima. Apesar disso, ao avaliar os IPs, as misturas atenderiam os critérios para a extrusdo aceitavel, com exce¢do
de V10R10 e V10R30. A adicéo dos residuos RLVP e RBRO causou a diminuicdo da plasticidade das amostras, assim
como esperado, ja que possuem em sua composic¢ao elevado percentual de silica e foram classificados como residuos nao
plasticos.

3.3. Retracéo linear de queima

A retracdo linear de queima (RLQ) é um dos indicativos da qualidade de sinterizagdo, pois maior retracdo indica uma
maior densificacdo do objeto ceramico. Conhecer o comportamento de retragdo da mistura é importante, pois uma retragao
excessiva pode causar deformacdes das pecas durante a queima (Baccour et al., 2009) ou até mesmo gerar tensfes acima
do limite suportado pelo material, 0 qual pode ocasionar formacdo e propagacgdo de trincas. A Figura 2 apresenta 0s
resultados de RLQ encontrados para as misturas com o0s residuos.

Figura 2 - Retracdo linear de queima (Autores 2022)
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A mistura que apresentou maior variacdo na retragdo com a temperatura de queima foi V30R10. Estima-se que estas
amostras tenham apresentado maior retracdo devido ao elevado teor de silica na composicdo em relagdo as outras
amostras. Os residuos RLVP e RBRO apresentam, aproximadamente, 70% das composi¢es constituidos por SiO2. A
silica é formadora de fase liquida acelerando o processo de sinterizagdo o qual por meio da difuséo atémica e fluxo viscoso
promovem densificacéo e aproximagdo das particulas auxiliando no preenchimento dos poros levando a retracéo.

3.4. Absorc¢éo de 4gua e porosidade aparente

Os resultados encontrados para a absorcéo de 4gua e para a porosidade aparente (Figuras 3 e 4) podem ser relacionados
aos analisados para a RLQ, pois quando ocorre maior retracdo € um indicativo de maior fechamento dos poros presentes
no material cerdmico, consequentemente, os valores de absorcdo de dgua (AA) e porosidade aparente (PA) tendem a
diminuir. Pode-se observar que nessa temperatura de queima de 950°C ndo tiveram grandes variagdes, se mantendo entre
14,6 e 18,08% de absorcdo para todas as misturas. Os valores indicados para AA méaxima apds a queima estdo dentro da
norma NBR 15310 (ABNT, 2009) que determina como 20% o limite méaximo admissivel de absorcdo de agua para telhas
ceramicas e de 25% para blocos ceramicos furados de vedagdo (Santos, 1989). Portanto, todas as misturas realizadas
obedeceram aos valores indicados para aplicacéo na fabricacéo de blocos e telhas.

Figura 3 - Absor¢do de agua (Autores 2022).
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Figura 4 - Porosidade aparente (Autores 2022).
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3.5. Massa especifica aparente (MEA)

Os resultado é coerente com os valores obtidos no ensaio de absor¢do de dgua e porosidade aparente e € explicado
pela decomposi¢do do CaSO4 em CaO, que ocorre acima de 900°C gerando uma maior quantidade de 6xidos fundentes,
que tém a tendéncia de aumentar a densificagdo e consequentemente a MEA, mas também ocasiona a saida de gases que
podem deixar pequenos capilares abertos, aumentando a porosidade e reduzindo a MEA (Figura 5).

Figura 5 - Massa especifica aparente (Autores 2022)

1.80
_- l 139
188 - \
-
E 187 \\
1.86
1.88 N\ 80
\ S
\ 4 \
— \ 4 \
= 184 ’ 5\
= \ ,
\ ’ s
N\ ’ y
1,82 X / \\
¥ ’
N
1.80 e N e { 180
1,80
1. T T T T T T
A F5R10 F5R30 V10R10 V10R30 V30R10

3.6. Perda ao fogo

A desidroxilacdo dos argilominerais e a decomposicdo dos carbonatos e matéria orgénica sdo os principais fatores
relacionados a perda ao fogo observada nas massas argilosas (Figura 6). Observa-se que 0 aumento no teor dos residuos
adicionados reduz a perda ao fogo da mistura, estando coerente com os valores de perda de massa das matérias-primas
observadas na analise quimica. Tal comportamento pode ser devido a diminui¢do dos teores de argilominerais e de matéria
organica presentes na argila e principalmente ao alto teor de RBRO e RLVP incorporados ha mistura.

Figura 6 - Perda ao Fogo (Autores 2022).
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3.7. Tensdo de ruptura a flexao

A tensdo de ruptura a flexdo é uma das propriedades mecanicas utilizadas na especificagcdo de produtos de ceramica
vermelha, também é um importante parametro indicativo da resisténcia mecanica global apresentada pela peca ceramica
apos a queima. Os resultados obtidos para a tensao de ruptura a flexao realizada por meio do ensaio de flexdo a trés pontos
sdo apresentados na Figura 7.

Figura 7 — Tensdo de ruptura a flexdo (Autores 2022).
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Segundo Santos (1989) a resisténcia a flexdo minima da massa seca a 110°C deve ser de: 1,5 MPa para tijolos de
alvenaria; 2,5 MPa para tijolos furados e 3,0 MPa para telhas. Constata-se, pela Figura 7, que todas as misturas
apresentaram tensao superior para tijolos de alvenaria, para fabricagdo de tijolos furados apenas a mistura F5SR30 nédo
atingiu o limite estabelecido e para telhas todas as misturas sem FGD estdo acima do especificado. Ja para corpos
ceramicos apés a queima os limites minimos de tensdo de ruptura a flexdo estipulados por Santos (1989) sdo de 2,0 MPa
para tijolos de alvenaria, 5,4 MPa para tijolos furados e 6,4 MPa para a fabricacdo de telhas. Logo, somente as misturas
F5R30 e F10R30 néo atenderiam a fabricacéo de telhas, para as demais misturas sdo todas aplicaveis.

4. CONCLUSOES

Pode-se observar que o teor de 10% de RBRO nas misturas com FGD (F5R10) e com RLVP (V10R10) apresentaram
melhoria nas propriedades analisadas, e que essas misturas agiram principalmente na densificacdo da pega o que
promoveu os maiores valores de tensdo de ruptura a flexdo. Entretanto, entre as duas, apenas a mistura F5R10 apresentou
extrusao aceitavel. Pode-se entdo verificar a viabilidade de utilizago dos residuos simultaneamente em massas argilosas
para cerdmica vermelha na mistura testada F5R10. O estudo mostrou ainda a possibilidade de valoriza¢do de um residuo
como matéria-prima alternativa na fabricacdo de produtos de cerdmica vermelha. Essa substitui¢do é positiva do ponto
de vista ambiental, pois reduz a exploracéo de matéria-prima argilosa, bem como a disposi¢do dos residuos em aterros.
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Abstract. The raw materials used in industries have become scarcer and the residue generated has become serious
problems for the environment with complex management. Considering that industries in their production process
generate residue and disposal cost in landfills, in addition to the environmental impacts, is an inconvenience, it becomes
increasingly necessary to develop viable techniques for their reuse. Therefore, the objective of this research is to evaluate
the technical potential of the use of three types of industrial residue generated in the state of Espirito Santo: residue from
the coke oven gas desulfurization process (FGD), residue from the soda-lime glass lapping process and residue from
ornamental stone processing (RBRO) as co-products in obtaining ceramic mass for red ceramic to replace part of natural
raw material. Prismatic shaped sample were produced with the clay and the residues in binary compositions for testing
ceramic properties and plasticity analysis. The results showed that the mixture V10R10 with contents of 10% of residue
from the soda-lime glass lapping process and 10% of residue from ornamental stone processing and F5R10 with contents
of 5% of FGD and 10% of RBRO showed improvement in the densification of the sample, promoting an increase in the
mechanical resistance. However only the F5R10 mixture showed acceptable extrusion, which makes it possible to use
the two residues FGD e RBRO at levels of 5% and 10% simultaneously in ceramic mass for red ceramics.

Keywords: residue; ceramic mass; glass lapping residue; FGD, ornamental stone processing residue.
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