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RESUMO

Com o aumento do consumo de recursos nao renovaveis, formas de reutilizagéo e reciclagem tém
sido estudadas em busca de alternativas para a gestéo de residuos soélidos industriais com potencial
de uso como matéria-prima na producao de novos materiais. Neste contexto este estudo tem como
objetivo desenvolver um método, que permita a fabricacdo de argila expandida a partir da
substituicdo de matéria-prima convencional (argila) por Lodo de Estacéo de Tratamento de Agua
(LETA) e residuo sélido da industria de celulose (Lama de Carbonato de Calcio - LCC). A
metodologia envolveu as etapas de caracterizagdo dos residuos e da argila; definigdo formulacdes
contendo diferentes percentuais de substituicdo (em massa) de argila por LETA com e sem
cobertura de LCC e definicdo das condi¢cdes de trabalho para a producédo da argila expandida.
Foram analisadas 3 condi¢des de trabalho para o desenvolvimento da expansdo do material, com
rampa de aquecimento e patamares pré-definidos, assim como a temperatura maxima de operagéo.
Os resultados obtidos mostraram que € possivel substituir a argila em até 20% por LETA usando
as mesmas condicdes de operacdo (rampa: 20°C/min; temperatura maxima: 1200°C em um ciclo
total de 6 horas) para produzir um agregado leve com didmetro, massa e forma semelhantes ao do
agregado leve de referéncia.

Palavras-chave: Argila expandida; Lodo de estacdo de tratamento de agua; Lama de carbonato de
calcio.

VALUATION OF SWTP AS RAW MATERIAL FOR THE MANUFACTURE
OF EXPANDED CLAY

ABSTRACT

With the increase in the consumption of non-renewable resources, ways of reusing and recycling
have been studied in search of alternatives for the management of solid waste with potential for use
as raw material in the production of new materials. In this context, this study aims to develop a
method, which allows the manufacture of expanded clay from the replacement of conventional raw
material (clay) with waste of Sludge from Water Treatment Plant (SWTP) and inorganic waste from
the cellulose industry (Calcium Carbonate Mud - CCM). For that, analyzes of the characterization of
waste and clay were carried out. After that formulations were defined containing different
percentages of substitution (in mass) of clay by SWTP with and without CCM coverage. Three
operating conditions were analyzed for the development of material expansion, with heating ramp
and controlled levels, as well as the maximum operating temperature. The results obtained showed
that it is possible to replace the clay by up to 20% with SWTP using the same operating conditions
(ramp: 20°C/min; maximum temperature: 1200°C in a total cycle of 6 hours) to produce a light
aggregate with diameter, mass and shape similar to the light reference aggregate.

Keywords: Expanded clay; Sludge from water treatment plant; Calcium carbonate mud.
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1. INTRODUCAO

Entre as vérias argilas existentes, apenas algumas apresentam propriedades adequadas para
serem aplicadas na fabricacéo de argila expandida, material de construcdo usado como agregado
leve. Um exemplo disso é a necessidade de o material conter teores de compostos com potencial
fundente adequados e limites quimicos, para que seja possivel a formacdo de uma fase vitrea, ndo
ocasionando escapamento dos gases e ocorrendo a expansao da particula de argila (MORAIVA et
al., 2006; MAYCA; CREMONINI; RECENA, 2008). Uma das grandes vantagens que a argila
expandida proporciona € a variedade de aplicacdes que ela pode ser submetida. Podendo ser
aplicada na construcado civil no preparo de concreto leve, fabricacdo de blocos, lajes de concreto,
pisos, enchimentos leves, lavanderias industriais, jardinagem, horticultura e paisagismo.

Devido ao impacto ambiental negativo da extragcdo de recursos naturais ndo renovaveis, a
reciclagem tem sido uma das alternativas de gestdo para residuos solidos com potencial de
aplicacdo como matéria-prima na producdo de novos materiais (SILVA, 2014). A Politica Nacional
de Residuos Sdlidos a partir da Lei 12.305 (BRASIL, 2010) define que gerenciamento de residuos
soélidos significa submeter os residuos a todos 0s processos e estagios, desde a coleta até o setor
de reciclagem, de forma a garantir um destino adequado e minimizando os impactos ambientais.

A éarea que contempla a fabricacdo de agregados leves possui altos indices de incorporacgéo de
residuos sélidos industriais (SILVA, 2007). Sendo que a producédo de agregados leves utilizando
residuos solidos industriais pode gerar uma reducdo significativa no consumo e no custo da
aquisicao de matérias-primas, beneficiando tanto a industria geradora do residuo como a receptora,
além de reduzir impactos ambientais negativos.

Lodos e lamas de processos industriais, lodos gerados em operagdes de drenagem, residuos de
madeira, papel e mineragéo, sao alguns dos materiais ja estudados como residuos alternativos para
a fabricacdo de agregado leve de argila expandida (PINTO, 2005). Presume-se que apenas no
Brasil, sejam gerados 2.000 t/dia de Lodo de Estacdo de Tratamento de Agua (LETA), muitas vezes
dispostos nos cursos d’agua, sem qualquer tipo de tratamento (CORDEIRO, 1999; WOLFF,
SCHWABE; CONCEICAO, 2015). O LETA pode ser um substituto potencial para a argila, pois suas
composic¢des quimicas sdo muito semelhantes (HEGAZY et al., 2012). A Lama de Carbonato de
Céalcio (LCC) é um residuo sélido gerado em industria de celulose, composto basicamente por
CaCO3 (MODOLO et al., 2013).

Contudo, tendo em conta a necessidade de minimizar o consumo de recursos naturais néo
renovaveis e a0 mesmo tempo, mitigar impactos ambientais provenientes da disposi¢édo inadequada
de residuos, este estudo propde o uso de LETA e LC como matérias primas para a producdo de
argila expandida.

2. OBJETIVO

Este estudo tem como objetivo geral, desenvolver um método que permita a fabricacao de argila
expandida a partir da substituicdo de matéria-prima convencional por residuos de Lodo de Estacao
de Tratamento de Agua (LETA) e residuo inorganico da industria de celulose - Lama de Carbonato
de Calcio (LCC).

3. METODOLOGIA

As etapas que compuseram o programa experimental se dividem em: coleta do LETA e LCC,
caracterizacdo do LETA e LCC (tratamento, secagem e cominui¢do), preparacdo dos corpos de
prova (umidificagdo, moldagem e cobertura), sinterizagcéo e arrefecimento dos corpos de prova.

Os ensaios realizados para a caracterizagdo dos residuos utilizados podem ser visualizados na
Tabela 1, formulacdes e preparacéo dos corpos de prova, além de sua caracterizacao.
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Tabela 1. Ensaios aplicados para a caracterizacao dos materiais

Material Origem Ensaio Unidade Norma/equipamento
Sedimentacédo - NBR 6457 (ABNT, 1986)
g;‘?{ﬂgﬁgﬁga % NBR NM 248 (ABNT, 2003)
. Determinadora de umidade -
0,
Teor de umidade ) Bel
Superficie especifica (BET) g/lcm? Micromeritics, TriStar 1l Plus
Argila Empsrgza de pH Ugf;?_'es pHmetro Digimed - DM - 20
Paulo/SP Picndémetro a gés hélio,
Massa especifica g/cm?3 Accupyc Il 1340 -
Micrometrics
Perda ao fogo % CEMP 120 (ABIFA, 2015)
F'uore?gﬁgﬁt':tg;)ra'os X % EDX 720 HS - Shimadzu
Difracdo de raios X (DRX) % Difratbmetro Siemens D5000
Granulometria por difragéo m Analisador de particulas -
a laser H S3500, Microtrac
Teor de umidade % Determinadora de umidade -
Bel
Superficie especifica (BET) g/cm? Micromeritics, TriStar Il Plus
LETA Empresa de pH Uglgacli_'es pHmetro Digimed - DM - 20
Gravatai/RS P — —
Picnémetro a géas hélio,
Massa especifica g/cm3 Accupyc Il 1340 -
Micrometrics
Perda ao fogo % CEMP 120 (ABIFA, 2015)
F'”Ore?gﬁgﬁt'gtﬁlg)ra"’s X % EDX 720 HS - Shimadzu
gg%ﬂ%‘;f'é‘iﬁga % NBR NM 248 (ABNT, 2003)
. Determinadora de umidade -
0,
Teor de umidade % Bel
Emoresa de Superficie especifica (BET) g/cm? Micromeritics, TriStar Il Plus
LCC bt Unidades
Guaiba/RS pH de pH pHmetro Tecnal - TEC - 5
Picnémetro a gas hélio,
Massa especifica g/cm3 Accupyc Il 1340 -
Micrometrics
Perda ao fogo % CEMP 120 (ABIFA, 2015)

Fonte: Elaborada pelos autores.

A preparacao da matéria-prima (argila), para uso nas formulacdes do agregado leve, foi realizada
através de secagem em estufa a 105°C por 12 horas, moagem em moinho de bolas para
homogeneizagao por 30 minutos e passada em peneira de malha 0,075 mm. Os residuos que foram
incorporados possuem grande quantidade de matéria orgéanica, e esta libera gases durante a
gueima do material a temperatura de fusdo. A LCC foi usada em algumas formulagcbes como
cobertura, pois melhora a impermeabilizacdo do agregado (camada vitrea). A camada vitrea
formada durante a sinterizacdo é responsavel pelo aprisionamento dos gases gerados pelos
compostos da argila, que se assegurados no interior do agregado, garantem a expansé&o.

Todas as formulagbes desenvolvidas foram preparadas manualmente. A agua foi adicionada até
obtencdo de um material com trabalhabilidade para a producdo de esferas de tamanho padronizado
(1,2 cm de didametro). A massa das esferas (corpos de prova) apresenta-se entre 2,5 e 2,8 g em
base umida.
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3.1 Testes de expansividade
A metodologia desenvolvida nesta etapa do trabalho baseia-se no método usado por uma empresa
localizada em S&o Paulo/SP (fornecedora da argila). Os testes de expansividade tiveram rampas
de aquecimento e patamares controlados até atingirem a temperatura 1200°C, conforme
apresentados na Tabela 2.
Foram realizados testes de reducdo de temperatura maxima (entre 1000 a 1150°C), rampas de
aguecimento e tempo de permanéncia do material na mufla diferenciados, cujo objetivo foi encontrar
as condicBes de trabalho mais eficientes para o processo de expansividade com 0 menor consumo
de energia.
As formulacdes de referéncia (REF) e com residuos (F) que ndo contém adicao de 4gua evidenciam
a utilizacdo de LETA em seu estado natural, de modo a aproveitar a umidade intrinseca do residuo.
Os métodos testados, nimero de corpos de prova (CP) e respectivas condi¢cdes de operacao para
a realizacdo dos testes de expansédo sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Testes de expansibilidade

(continua)
Testes % em massa dos componentes
NO . . ~
de | Formulacéo | Argila | Fe-O3z | CaCOs | LETA LCC Agua Sinterizagao
CP
TA: 20°C/min até
Teste| g REF 72 | o 0 0 |cPosacpos| 28 |1100°C;Tmax: 1100°C
1 até completar ciclo de
6h
2 REF 73 0 0 0 Sim 27 TA: 20°C/min; P1: 30
Teste : min a 525°§:;
5 2 FO1 70 0 0 30 Sim 0 |TA:20°C/min; P2: 1h a
) 900°C; TA: 20°C/min;
2 FO2 50 0 0 50 Sim 0 P3: 30 min a 1100°C
Teste - min a 525°C; TA:
3 2 FO1 70 3 1 0 Nao 26 | 15°C/min; P2: 1h a
- 900°C; TA: 15°C/min;
2 FO2 65 2 3 0 Nao 30 P3: 30 min a 1100°C
TA: 20°C/min; P1: 30
2 FO1 68 4 1 0 Nao 27 min a 525°C: TA:
Teste o NS
4 20°C/min; P2: 1h a
2 FO2 69 3 3 0 Né&o 25 [900°C; TA: 20°C/min
P3: 30 min a 1100°C
. 2 REF 80 0 0 0 N&o 20 I?(:) c?c)(Z‘:’C/min at?
este ~ max:
5 2 Fo1 65,4 5 5 0 Nao 24,6 1200°C até completar
2 FO2 67 3 2 0 Nao 28 | ciclo de 6h
. 2 REF 75 0 0 0 N&o 25 I(/)%(:) OZOCgC/min atéT
este ~ max:
6 2 Fo1 70 5 5 0 Nao 20 1000°C até completar
2 F02 73,8 3 2 0 Nao 21,2 | ciclo de 6h
. 2 REF 73,2 0 0 0 CP02 26,8 11A5 OZOCgC/min atéT
este max:
7 2 Fo1 79,6 0 0 20,4 CP0O4 0 1150°C até completar
2 F02 75,35 0 0 24,65 CP06 0 |ciclo de 6h
. 2 REF 80 0 0 0 CP02 20 Iﬁ(:) goocc’C/min atéT
este max:
8 2 Fol 76 0 0 4 cPo4 20 1200°C até completar
2 FO2 72 0 0 8 CPO0O6 20 ciclo de 6h
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(concluséo)

Teste| 2 Fo1 65 0 0 15 Sim 20 | TA: 20%min até 1200°C
5 : Tméx: 1200° até
2 FO2 60 0 0 20 Sim 20 | completar ciclo de 6h
Teste| 1 Fo1 65 0 0 15 Sim 20 TA:,20°/min até,1200°C
0 : Tmax: 1200° até
1 FO2 60 0 0 20 Sim 20 | completar ciclo de 6h

TA: Taxa de Aquecimento; P: Patamar; Tmax: Temperatura maxima.
Fonte: Elaborada pelos autores.

No Teste 1 foram verificadas, exclusivamente, amostras de referéncia (REF), contendo argila, agua,
e cobertura com LCC.

Os corpos de prova apés moldagem foram secos ao ar em temperatura ambiente (+ 23°C) por 12
horas. A seguir foram colocados em estufa por aproximadamente 2 horas a uma temperatura de
105°C. O arrefecimento dos corpos de prova foram foi efetuado imediatamente apds o processo de
sinteriza¢@o, de modo a promover um choque térmico nos mesmos. Com o término do ciclo, a mufla
foi aberta e os recipientes com as amostras foram retirados e postos em um local apropriado para
resfriamento. Em seguida, foram armazenados em um dessecador, para posterior caracterizacao.

3.2 Caracterizacdo dos materiais em estudo

3.2.1 Sedimentacéo

Na Figura 1, pode-se observar as curvas de distribuicdo granulométrica das amostras de argila com
defloculante(a) e sem defloculante(b).

Figura 1. Curva de distribui¢do granulométrica da argila com defloculante (a) e sem defloculante (b)
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Figura 1 verifica-se que cerca de 45% do material apresenta o tamanho de particula inferior a
75 um. De acordo com Bortoluzzi e Poleto (2013), os tamanhos e formas das particulas solidas de
solos e sedimentos podem ser associados a figuras geométricas simples, como esferas, no caso
do quartzo. Logo, as particulas deste material podem apresentar forma esférica, uma vez que a
argila possui propriedade quartzosa.

Na Tabela 3, pode-se visualizar os resultados obtidos no ensaio de granulometria por via laser do
LCC que apresenta tamanho médio das particulas de 29,06 pm.

Tabela 3. Composicao granulométrica do LCC
Diadmetro equivalente
D10 pym D50 pm D90 pym Dmédio ym
LCC 9,86 24,6 63,73 29,06
D10: didmetro equivalente a 10% da massa acumulada; D50: didmetro equivalente a 50% da massa acumulada; D90:

diametro equivalente a 90% da massa acumulada; Dmédio: diametro médio.
Fonte: Adaptado de Metz (2016).

Amostra

3.2.2 Teor de umidade
Na Tabela 4 pode-se observar o teor de umidade apresentado pela argila, LETA e LCC.
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Tabela 4. Teor de umidade dos materiais do estudo

Materiais | Teor de umidade (%)
Argila 11,33
LETA 76,30
LCC 1,63

Fonte: Elaborada pelos autores.

O teor de umidade apresentado pela argila, LETA e LCC foi 11,33%, 76,3% e 1,63%,
respectivamente. E relevante considerar que o teor de umidade de um residuo ou material pode
influenciar nos custos de transporte. No entanto, especificamente na producdo de agregado leve,
havendo a necessidade de uso de agua para tornar a mistura homogénea e ao mesmo tempo
conferir maior facilidade de moldagem, a 4gua presente no residuo poderia ser aproveitada.

3.2.3 AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA (BET)

Segundo Reinert e Reichert (2006), quanto menor for a particula de argila, maior sera sua area
superficial especifica, que pode ser proporcional a sua capacidade de adsorcdo de agua e outras
substéancias. A partir desta afirmacéo pode-se afirmar que ha coeréncia nos resultados obtidos, pois
se verifica que a LCC apresenta tamanhos de particulas maiores, uma vez que a area superficial
encontrada foi de 1,26 m2/g, enquanto que superficie especifica da argila e do LETA foi de 27,61
m2/g e 72,38 m2/g, respectivamente. E importante ressaltar que tanto o tamanho de particulas como
a superficie especifica elevada influenciam na quantidade de 4gua utilizada, quando se trabalha na
producdo de materiais de construcgéo.

3.2.4 pH

A partir dos resultados foi verificado que o pH da argila é de 11,66 a uma temperatura de 25°C, ou
seja, apresenta caracteristica basica. Além disso, segundo Pereira (2006), este parametro pode ser
um grande determinante na identificacdo da expansibilidade de um material, uma vez que materiais
nao expansivos possuem pH<5. Logo, o pH desta argila se encontra nos parametros de materiais
propicios a expansado. Analisando os resultados das amostras de LCC e do LETA, pode-se observar
gue ambos possuem também caracteristicas béasicas, com pH de 8,22 e de 5,60 a 25°C,
respectivamente.

3.2.5 Fluorescéncia de raios X (FRX)
Na Tabela 5 pode-se visualizar a composi¢ao quimica da argila e do LETA.

Tabela 5. Fluorescéncia de raios X da argila e LETA

Argila Lodo ETA
Element(cisSgggontanos SiO, i
M‘?g%f;fgé%de Fez0s; Alz0s Fe; Si; Al
Elementos Tragos (<5%) Naz0; ggg_ﬁé(zsl\fg K20; i Sgr(;:é;r;B;;;;r:; SPr Mn;

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados obtidos no ensaio de FRX da argila podem ser comparados com o0s resultados
apresentados por Moravia et al. (2006). Os autores descrevem composicdes e limites quimicos da
matéria-prima de argila, originaria do recéncavo baiano para ser utilizada na fabricacéo de argila
expandida. A argila analisada neste estudo apresenta caracteristicas quimicas e mineralégicas
muito semelhantes as da argila analisada no estudo de Moravia et al. (2006). Segundo 0s mesmos
autores, para o material fundir adequadamente, alguns limites de determinados compostos
quimicos, ndo devem ser ultrapassados, como a argila ter em torno de 50 a 65% de SiO,. Com
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relacdo ao LETA, foram registrados resultados semelhantes aos de Wolff, Schwabe e Conceicdo
(2015) em estudo de utilizacdo de LETA em ceramica vermelha.

3.2.6 Difragdo de raios X (DRX)
Na Figura 2 pode-se visualizar o difratograma da argila.

Figura 2. Difratograma da argila
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Fonte: Elaborada pelos autores.

De acordo com Modolo et al. (2014) e Metz (2016), a lama gerada no processo de caustificacdo da
industria de celulose, é basicamente composta por CaCOs e ainda apresenta vestigios de algumas
impurezas de origem quartzosa ou outros carbonatos (SiO», Mg(C0O)3.3H20 e CazFe2Os).

O difratograma apresentado na Figura 2 ilustra picos de elevada e reduzida intensidade, além de
sobreposi¢cdo de picos entre as fases indexadas. O difratograma sinaliza 4 fases cristalinas na
amostra de argila, com predominancia de quartzo (SiO2) e outros minerais quartzosos, como por
exemplo, a muscovita (H2K Al; (SiO.)3), albita (NaAlSizOs) e hematita (Fe,Os), porém, em picos de
baixa intensidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teste de expansividade

No Teste 1, foi determinada temperatura maxima de 1100°C. Apds a retirada das amostras,
percebeu-se que os corpos de prova CP01, CP02 e CP03 encontravam-se sem vestigios de
expansao, uma vez que apresentavam o mesmo tamanho, cor vermelha, e nenhum sinal de poros.
Ja o CP04, CP05 e CP06, que continham cobertura de LCC, apresentavam cor ligeiramente verde.
A formulagdo FO02 do Teste 2 ndo apresentou expansdo. A cor e o tamanho das esferas se
mantiveram, com excecdo da dureza. Isso ocorreu pelo fato de as formulagbes ndo serem
adequadas a temperatura da mufla.

Na formulacdo REF do Teste 3 também ndo houve expansao, sendo que a cor e 0 tamanho das
amostras se mantiveram, com excecao da dureza. Além disso, os corpos de prova foram rompidos
e percebeu-se a auséncia de poros. A falha da expansédo nesse caso ocorreu pelo modo que as
taxas de aquecimentos e patamares foram determinadas, uma vez que ndo houve a vitrificagdo da
camada externa na particula, impossibilitando o aprisionamento dos gases no interior dela.

No Teste 4, também n&o houve expansdo. As caracteristicas das amostras e os motivos da falha
Sao 0s mesmos que os das amostras do Teste 3.

No Teste 5, houve expansdo (Figura 3). Todas as formulacbes perderam o tom vermelho e
passaram a ter tom verde. As formula¢gbes FO1 e FO2 perderam o formato de esfera (Figura 3a),
como se estivessem “derretidos”, pois a utilizagdo de Fe,O3z e CaCO3z em sua composi¢ao ajudaram
demasiadamente na fundicdo e liberacdo de gases, em conjunto com a taxa de aguecimento e
temperatura maxima determinada neste ciclo. Por outro lado, a formulacdo REF (Figura 3b), que
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continha apenas matéria-prima de argila e 4gua, manteve seu formato esférico, além de apresentar
aumento de tamanho e formacado de poros.

Figura 3. Formulacfes com resultados de expanséo, onde a formulagéo perdeu seu formato (a) e a
formulacdo manteve seu formato, expanséo e formacé&o de poros (b)

Fonte: Registrada pelos autores.

No Teste 6 também n&o houve expansdo ou sequer indicios do fenbmeno. As caracteristicas das
amostras e os motivos da falha sdo os mesmos que do Teste 2. No Teste 7, ajustou-se a
temperatura da mufla para 1150°C e manteve-se o tempo de ciclo de 6 horas. Duas das seis
amostras apresentaram sinais de expansibilidade, CP05 e CP06. Observou-se que o CP05 obteve
caracteristica brilhosa na camada exterior, 0 que significa a formag&o da camada vitrea que serve
como barreira para o escapamento dos gases. Nesse caso, este fendbmeno ocorreu tardiamente,
havendo assim a liberacdo desses gases. Ja o CP 06, que estava coberto por LCC, perdeu a
coloracdo vermelha, passando para verde. Isso significa a redugéo de Fe,O3 durante a queima.

No Teste 8, aumentou-se a temperatura da mufla para 1200°C e tempo de ciclo de 6 horas. Além
disso, visando homogeneidade na expansao, substituiu-se Fe;O3; e CaCO3 por LETA seco, moido
finamente em gral de 4gata, em porcentagens de 5 e 10%. Observou-se que todas as amostras
expandiram de forma homogénea (Figura 4), este comportamento pode estar relacionado com a
adicéo de Fe;O3 excedente.

Figura 4. Corpos de prova expandidos

cRoa cv.0y |

@ ©

0 CP-05 CP-06 |
Fonte: Registrada pelos autores.

Nos Testes 9 e 10 mantiveram-se as condi¢des de sinterizagdo do Teste 8, diferenciando apenas o
teor de residuo utilizado nas formulagdes (Tabela 2). Verificou-se a expansdo das amostras dos
Testes 9 e 10. A diferenca dimensional nas amostras, antes e depois da sinterizacdo pode-se
verificar nos resultados apresentados na Tabela 6.

De acordo com Pereira (2006), uma das caracteristicas essenciais de agregado leve de argila
expandida é a baixa densidade, que varia de acordo com o numero de poros que o material
apresenta em seu interior.

Na Tabela 6 pode-se visualizar os resultados dos diametros dos corpos de prova, a relacao de antes
e depois da sinterizacdo, com as amostras em suas condic¢des iniciais e expandidas. Foi possivel
verificar que a melhor expansibilidade foi referente ao Teste 8 (REF), onde houve aumento de
tamanho de aproximadamente 30% na formulacdo FO1 e aproximadamente 28% na formulagéo
FO2. Observa-se que todas as amostras que continham LETA em suas formulagbes expandiram
em menor escala, com aumento em média, de aproximadamente 20%. No Teste 8, o CP0O1
apresentava 4 g e o CP02 8 g de LETA. J4 nos Testes 9 e 10, o CP01 apresentava 15 g e o CP02
20 g de LETA. Dentre as formulacbes a que obteve maior expansibilidade foi o Teste 9, com
aproximadamente 21% de expansao.
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Tabela 6. Comparativo do diametro (mm) e massa das particulas antes e depois da sinterizacdo nos Testes

8,9e10
Testes Amostra Antes da sinterizacdo Depois da sinterizacdo
CP-01(mm|CP-02mm | CP-01mm | CP-02mm
REF 12,30 12,84 17,55 17,85
Teste 8 FO1 12,84 13,68 15,67 16,52
FO2 12,75 13,41 15,09 16,20
Teste 9 FO1 12,30 - 15,55 -
FO2 12,84 - 15,67 -
Amostra CP-01mm | CP-01(g) | CP-02mm | CP-02(g)
Teste 10 FO1 13,38 2,51 15,70 1,71
FO2 13,45 2,52 15,83 1,72

Fonte: Elaborada pelos autores.

De acordo com Rossignolo (2003), a textura e a forma das particulas dos agregados dependem do
processo de fabricacdo. Agregados que sdo gerados pelo método de sinterizagdo apresentam
rugosidade, formas angulares e superficie porosa. Com relagdo a massa, verifica-se que no Teste
10, tanto a formulagdo FO1 como a formulagédo F02, apresentaram reducdo de massa de 46%,
devido a liberacéo de gases e a formacgéao de poros no interior do agregado leve durante o processo
de sinterizagéo.

5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos foi possivel identificar formulagcdes e condi¢des de sinterizacao
gue permitem o uso de residuos soélidos na producéo de argila expandida. A utilizagdo de LETA em
escala industrial para producéo de argila expandida pode promover a reducgdo de custos associados
ao processo, uma vez que foi possivel substituir a matéria-prima argila pelo residuo LETA em até
20%. Em condicdes idénticas de sinterizagdo, 0s resultados obtidos mostram que ambas
formulacdes apresentam massa e forma semelhantes, tanto para a formulagéo de referéncia como
para as formula¢cées com LETA que sofreram expanséo. Mais testes devem ser realizados visando
a caracterizacdo do material produzido em relacdo ao seu desempenho e lixiviagdo, no caso do uso
em compdésitos cimenticios.
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