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Resumo:

Este trabalho analisou as propriedades fisicas e mecanicas de pecas sinterizadas de rejeito do granito Corumb4,
oriundo da industria de rochas ornamentais, produzidas em diferentes cargas de compactacdo e patamares de
sinterizacdo. Os residuos foram caracterizados por difracdo de raios X e fluorescéncia de raios X. Os corpos de prova
foram compactados a 20, 40, 60 e 80 kN e sinterizados nas temperaturas de 1130, 1140, 1150 e 1200 °C. As amostras
sinterizadas a 1140 °C apresentaram melhor vitrificacdo e menor perda de forma, sendo entdo adotada para realizagdo
dos ensaios subsequentes. As pecas foram avaliadas quanto a variagdo volumétrica, porosidade, dureza Rockwell B e
compressao diametral. Os resultados obtidos permitiram concluir que ndo houve variagao estatisticamente significativa
da dureza e compressao diametral com a variacdo da pressao de compactagao, sendo estas vinculadas exclusivamente
a temperatura de sinterizacdo.

Palavras-chave: rocha ornamental; rejeito; Granito Corumba; ceramica; propriedades fisicas e mecanicas.

1. INTRODUCAO

A industria das rochas ornamentais tem aumentado vertiginosamente ao longo dos anos. No ambito
mundial, este setor econdmico progrediu de 1,8 milhdo de toneladas por ano, na década de 1920,
para um cenario atual de 145 milhdes de toneladas por ano [1].

Estima-se que durante o ano de 2020, no Brasil, o setor de rochas ornamentais movimentou cerca
de US$ 987,4 milhdes e foram produzidas 2,16 milhdes de toneladas do produto. Os primeiros meses
de 2020 foram marcados por um baixo desempenho motivado pela pandemia de Covid-19, entretanto,
no segundo semestre do ano observou-se uma expressiva recuperacao [2]. No ano de 2021 o setor de
rochas ornamentais soma US$ 1,34 bilhdo e foram produzidas 2,40 milhoes de toneladas do produto.
Quando comparado ao ano de 2020, o faturamento teve aumento de 35,5% e 11,4% para o volume
dessas exportac¢des, evidenciando recordes historicos.
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No entanto, simultédneo a esse crescimento decorre o acimulo de subprodutos, muitas vezes
descartados indevidamente no ambiente, proporcionando danos ambientais irreparaveis. De acordo
com [3], os residuos gerados nas marmorarias correspondem a aproximadamente 30% do total
consumido. Quando avaliado esse percentual em concomitancia aos dados do ABIROCHAS [2], com
um consumo de rochas ornamentais no Brasil de 2,4 milhdes de toneladas, pode-se sugerir que foram
produzidos 0,72 milhdo de toneladas de residuos neste mesmo ano.

Esses rejeitos, na maioria das vezes ricos em silica (SiO,) e alumina (Al,O,), sdo depositados no
ambiente em forma de lama abrasiva, po, cacos, filetes ou retalhos, descartados em depdsitos ou
ainda aterrando os rios, podendo causar contaminacao por lixiviagao e outros processos [4].

O beneficiamento dessas rochas ornamentais gera toneladas de refugos, constituidos por fragmentos
que quebram ou sobram durante o processamento. Impulsionado pela problematica ambiental da
geracao dos rejeitos e pela necessidade de encontrar alternativas para seu melhor aproveitamento,
surge o interesse em desenvolver estudos para a reciclagem deste subproduto, de modo a oferecer
o destino final adequado, minimizando os prejuizos da exploracdo, reduzindo, deste modo, os
impactos ambientais [5]. Diversos estudos apontam algumas solucbes possiveis para esse problema,
envolvendo o reaproveitamento dos residuos de granito no setor de material de construcdo civil e
como substitutos das ceramicas sintéticas [6-9].

Em face deste contexto, o estudo da aplicabilidade desses produtos contribui para a pratica do
desenvolvimento sustentavel, além de permitir a formulagdo de novos materiais por analises da
caracterizacdo dos materiais e avaliacdo de propriedades fisicas e mecéanicas [10, 11].

Desta forma, esse trabalho buscou avaliar o comportamento fisico e mecanico de ceramicas obtidas
a partir do residuo de granito Corumba. O processamento ceramico foi utilizado para confeccionar
os corpos de prova submetidos a caracterizagdo tecnoldgica e ensaios mecanicos.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Material e caracterizacido

O material que serviu de base para esse estudo é proveniente do beneficiamento secundario de
chapas de granito, uma das etapas do processo produtivo na industria de rochas ornamentais, cedidos
pela empresa WC Marmores e Granitos, localizada na cidade de Russas, interior do Estado do Ceara.
O granito utilizado é conhecido comercialmente como granito Corumba, cujas chapas decorrem da
extracdo de jazidas localizadas no estado de Santa Catarina.

Foram utilizados retalhos de chapas n° 2 do granito Corumba, e o material passou por britagem
secundaria em um britador de pequeno porte com o objetivo de obter particulas de ~10 mm. Para se
ter a quantidade de amostra necessaria, foi realizada moagem em moinho de disco orbital da fabricante
Marconi, modelo MA 360, pertencente ao Laboratoério de Engenharia Civil | da Universidade Federal
do Ceard do Campus Russas, por periodo suficiente para a reducdo das dimensdes das particulas até
atingir tamanho inferior a 200 mesh, cuja abertura da malha é de 75 pm.

A amostra foi submetida a analise quimica e mineraldgica no Laboratério de Raios X do Departamento
de Fisica da Universidade Federal do Ceard, por espectrometria de fluorescéncia de raios X, em um
equipamento da Rigaku, modelo ZSX mini Il e por difragdo de raios X usando um difratdmetro do
tipo Rigaku tendo como fonte de radiagdo Ka do elemento Cobre (Cu), A=1,54056 A operando com
uma voltagem de 40 KV e uma corrente de 30 mA. A escala de varredura (em 20) utilizada foi de 20°
a 100°, com uma velocidade de varredura de 0,02° e tempo de medida de cada ponto de 1 s.

2.2. Métodos

Neste trabalho a dgua destilada foi utilizada como ligante na seguinte proporcao: 1 mL de agua
para cada 10 g do pé do granito. Apos a adicdo do ligante, a pasta foi misturada manualmente até
a homogeneizacgdo e uniformidade da umidade em todo o volume, procurando obter uma mistura
livre de aglomerados. Essa proporc¢do foi definida com o objetivo de proporcionar uma suficiente
resisténcia mecanica para o manuseio das pecas e garantir sua integridade apds a remogao da matriz.
O pé¢ foi peneirado em malha 200 mesh, misturado com agua e homogeneizado manualmente.
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Em seguida, foram preparados corpos de prova (discos) submetidos a compressao uniaxial utilizando
uma matriz de ago de secdo circular com diametro interno de aproximadamente 25 mm, sujeitos
as cargas de compressao de 20, 40, 60 e 80 kN. A carga foi exercida por meio de uma maquina de
ensaio universal EMIC com capacidade méaxima de até 300 kN, presente no laboratério de Engenharia
Mecanica da UFC Campus de Russas, a uma taxa de 2 mm por minuto, levando em consideragao
as observagdes da NBR 5739 (Concreto: Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos). Para
cada carga foram compactados quatro corpos de prova para as seguintes pressdes de compactagao:
20 kN gerando uma pressao de aproximadamente 40,67 MPa, 40 kN gerando uma pressao de
aproximadamente 81,53 MPa, 60 kN gerando uma pressao de aproximadamente 122,29 MPa e 80 kN
gerando uma pressao de aproximadamente 163,05 MPa.

As amostras foram compactadas em formato cilindrico com altura média de 11 mm. A Fig.1 apresenta
uma peca moldada por compressao uniaxial em seu estado verde (pegas produzidas apds a compactacao).

:|:11mm

|

25mm

Figura 1: Peca a verde

A estrutura compactada foi avaliada para um ciclo étimo de sinterizacdo. A determinacdo da melhor
temperatura de sinteriza¢do pode se basear no resultado final das andlises de caracteristicas fisicas,
mecanicas e aspecto visual das pecas sinterizadas.

O processo de sinterizacao foi realizado as temperaturas de 1130, 1140, 1150 e 1200 °C, em
mufla elétrica, modelo Linn Elektro Therm, equipada com um sistema de controle de temperatura e
tempo, presente no Laboratério de Ensaios Mecanicos da Universidade Federal do Ceara, campus
Russas. Os corpos de provas foram sinterizados a uma taxa de aquecimento de aproximadamente
5 °C/min e tempo de permanéncia de 120 minutos ao atingir as respectivas temperaturas (patamar
de sinterizacdo). Subsequente a sinterizagdo, as amostras foram resfriadas naturalmente dentro do
préprio forno até a temperatura ambiente.

A Tab.1 indica a quantidade de corpos de prova produzidos de acordo com as especificacdes da
carga de compactacao e temperatura de sinterizacao.

Tabela 1. Quantidade de corpos de prova para os testes de sinterizacdo

Temperatura de Carga de compactacao
sinterizacao 20 kN 40 kN 60 kN 80 kN
1130 °C
1140 °C
1150 °C
1200 °C

- a
A A
a4
- a

ApOs realizar a escolha da temperatura 6tima de sinterizagéo, foram produzidos 10 corpos de prova
para cada carga de compactagao nesta temperatura e passaram a ser denominados de CP-20 (corpos
de prova compactados a 20 kN), CP-40 (corpos de prova compactados a 40 kN), CP-60 (corpos de
prova compactados a 60 kN) e CP-80 (corpos de prova compactados a 80 kN).

O ensaio de variacao volumétrica foi usado para avaliar a retracdo dimensional volumétrica dos
corpos de prova apds estes serem submetidos a algum processo de sinterizacdo. Para garantir medidas
precisas, o ensaio foi realizado com o auxilio de paquimetro digital calibrado, efetuando as medidas
apos a secagem em temperatura ambiente durante 48 horas e depois de submetidos a sinterizacao.
O ensaio foi realizado em todas as pecas (CP-20, CP-40, CP-60 e CP-80) e calculado por:
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Vo— V¢

W)= M

onde VV ¢é a variacao volumétrica, V, é o volume inicial do corpo de prova (verde) e V, volume final
do corpo de prova (apds sinterizacdo).

Para determinacdo do nivel de porosidade do objeto de estudo, foi calculada inicialmente a
densidade real dos grdos (equagdo 2) de acordo com a norma técnica do DNER-ME 093/94 [12],
no Laboratoério de Mecanica dos Solos e Pavimentagdo da UFC e, para determinagdo da densidade
especifica aparente (DEA) utilizou-se como base a NBR ISO 10545-3 [13].

P,-B

== *100 2
! (P4 —P;)-(P; —Py) (@)

onde D, é a densidade real do solo a temperatura t, P, € a massa do picndmetro vazio e seco, em g,
P, € a massa do picndmetro com amostra, em g, P, € a massa do picndmetro com amostra e agua,
em g, e P, € a massa do picndbmetro com agua, em g.

Em seguida, a porosidade de todas as pecas (CP-20, CP-40, CP-60 e CP-80) foi calculada por:

_(I-DEA)
t

PA(%) *100 3)
onde PA é a porosidade aparente expressa em percentual, D, € a densidade real do grdo e DEA ¢ a
densidade especifica aparente das pecas sinterizadas.

O ensaio de dureza Rockwell foi realizado utilizando duas amostras referentes a cada caracteristica
estudada (CP-20, CP-40, CP-60 e CP-80). As medidas dos ensaios foram feitas em um durdometro
Sussen Wolpert, tipo Testor HT1, pertencente ao Laboratério de Ensaios Mecanicos do Departamento
de Engenharia Metallrgica e de Materiais da Universidade Federal do Ceard. A norma tomada
como referéncia foi a ABNT NBR NM ISO 6508-1, Materiais metalicos: Ensaio de dureza [14]. Para a
realizacdo do ensaio de dureza Rockwell B foram feitas cerca de cinco indentacdes por amostra, o
ensaio determina a resisténcia a penetracdo de um metal duro submetido a uma carga de 100 kgf
e tempo de penetragdo de 10 s.

Tendo em vista que na ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e ASTM (American
Society for Testing and Materials) ndo existe nenhuma norma que fundamente especificamente
ensaios de compressdo diametral em materiais ceramicos, foi feita uma adaptacdo da norma NBR
7222:2010 (Argamassa e concreto: Determinacdo da resisténcia a tracdo por compressdo diametral
de corpos de prova cilindricos) [15].

Quatro pegas de cada condicdo analisada (CP-20, CP-40, CP-60 e CP-80) foram ensaiadas utilizando a
técnica de compressdo diametral a fim de obter a resisténcia a tracdo dos corpos de provas sinterizados.
O ensaio foi realizado por meio de uma maquina de ensaio universal EMIC com capacidade maxima
de até 300 kN, presente no laboratério de Engenharia Mecanica da UFC Campus de Russas, a uma
taxa de 2 mm/minuto até a ruptura da peca.

Considerou-se em todos os corpos de prova uma relacao espessura/diametro (L/d) entre 0,2 € 0,5,
atendendo a proporcao estabelecida por Stanley [16].

O calculo da resisténcia a tracdo por compressao diametral foi realizado de acordo com:

2F
. 4
D= 4)

onde f € aresisténcia a tracdo por compressao diametral, expressa em MPa, F é a carga maxima obtida
no ensaio (kN), L é a espessura do corpo de prova (mm) e d é o diametro do corpo de prova (mm).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo dos materiais

A Tab. 2 apresenta os resultados da analise de fluorescéncia de raios X para o granito Corumba,
em percentual massico, na forma de 6xidos.
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Tabela 2. Composicdo quimica do pd de granito Corumba

Componentes Massa (%)
SiO, 88,13
K,O0 6,37
ALO, 2,05
Na,O 0,81
Fe,O, 2,15
CaO 0,38

De acordo com a analise da Tab.1, observa-se que a matéria-prima é essencialmente constituida
por SiO,, K,O, NaAlSi,O,, Fe,0, e CaO, perfazendo 99,9%.

Os altos teores de SiO, obtidos sdo tipicos de rochas igneas graniticas. O SiO,, associado a
fase cristalina quartzo, atua como material ndo-plastico, favorecendo a trabalhabilidade da massa,
diminuindo o tempo de secagem e a retragao linear [17].

A presenca do oOxido de ferro (Fe,O,) € muito provavelmente a responsavel pela cor marrom-
avermelhada caracteristica das pegas apds a sinterizagdo. Os Oxidos com essas propriedades sdo
denominados de cromoforos [18].

Os dxidos alcalinos K,O e Na,O e alcalino-terroso CaO sdo os elementos que promovem a formacao
da fase liquida. A importancia destes agentes fundentes na massa ceramica esta relacionada com
sua capacidade de garantir o ponto de fusdo em temperaturas mais baixas durante o processo de
sinterizacdo e auxiliar no fechamento da porosidade. A albita, Na(AISi308), é um feldspato que também
desempenha a fun¢do de fundente formadora da fase vitrea [19].

O difratograma de raios X da amostra de residuo de granito estudado é mostrado na Fig.2. Verifica-
se picos de difracdo caracteristicos das fases cristalinas referentes ao quartzo (COD 01-089-8951),
microclinio (COD 00-001-0705), albita (COD 00-010-0357), hematita (COD 01-088-2359) e mica (COD
00-007-0330). Pode-se observar que para 26 = 27,30° ocorre uma grande intensidade de pico relativo
a fase albita. O pico de maior intensidade ocorre a aproximadamente 26 = 30,60° relativo a fase
quartzo, cujo resultado ja era esperado por apresentar em sua composicao grande percentual de SiO,.

70 2 1 - Albita
2 - Quartzo
60 - 1 3 - Microclinio
4 - Mica
5 - Hematita
» 504
Q
]
[0} 40 " 1
he]
<
= 30 4
c
[0]
E 20
10
0
-10 T T T
20 40 60 80 100

2 Theta (°)
Figura 2. Difratograma de raios X da amostra do granito Corumba.

3.2. Analise visual e temperatura 6tima de sinterizacao

Foram testados corpos de provas de diferentes cargas de compactacao (20, 40, 60 e 80 kN) a
quatro temperaturas de sinterizagdo: 1130, 1140, 1150 e 1200 °C, conforme Fig.3.
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-

Figura 3. Pecas sinterizadas a temperatura de A: 1130 °C, B: 1140 °C, C: 1150 °C, D: 1200 °C e carga de compactacao
a) 20 kN b) 40 kN, c) 60 kN e d) 80 kN

O aumento da temperatura de sinterizacdo culminou em: aumento do brilho da superficie e
tendéncia de arredondamento das bordas dos CP. Essas caracteristicas podem ter sido ocasionadas
pela vitrificagdo da superficie da peca, resultado da gradual transformacdo da estrutura cristalina da
albita em fase vitrea e consequente fusdo dos componentes.

Pode-se perceber que a medida que aumenta a temperatura a intensidade das cores mais escuras
aumenta, chegando aos tons de marrom escuro, possivelmente devido a presenca de 6xidos corantes.
De acordo com Roveri et al. [20] a 1000 °C inicia a liberagdo de Fe?*, que por oxidacao passa a Fe3*
responsavel pela cor vermelha e, acima de 1100 °C, o Fe** comeca a ser reduzido novamente, gerando
a cor marrom avermelhada.

A temperatura de 1130 °C percebeu-se a queima insuficiente dos corpos de prova, evidenciada
pela coloragdo avermelhada clara e a superficie fosca. Na temperatura 1140 °C verificaram-se aspecto
brilhoso e a coloracdo marrom escura das pecas, caracteristicas da vitrificacdo. A temperatura de
1150 °C foram obtidas as mesmas caracteristicas da temperatura de 1140 °C, porém ocorreu a perda
da forma inicial dos CP submetidos a compactacgado de 6 kN e 8 kN, cujas bordas ficaram ligeiramente
arredondadas. Em 1200 °C ocorreu intensa perda da forma, impossibilitando a realizacao dos ensaios
mecanicos. Diante destas observac¢des, conclui-se que a temperatura de 1140 °C resulta nas melhores
caracteristicas para a realiza¢do dos ensaios do objeto de estudo.

A Fig.4 exibe os grupos de corpos de prova sinterizados a 1140 °C, submetidos as cargas de
compactacao de 20, 40, 60 e 80 kN.
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cpP-20 CP-40 CP-60 CP-80

25 mm

Figura 4. Corpos de prova sinterizados a 1140 °C

3.3. Propriedades fisicas

A Fig.5 mostra os resultados do percentual da variagdo volumétrica dos CP com seus respectivos
desvios padrdo, em fungdo da média dos volumes das pegcas verdes (V) e do volume pos-sinterizacao
(V,) das 10 amostras sinterizadas de cada carga de compactacao.

34
32
30
28
26
24

Variagdo volumétrica (%)

22 A

20 T T T
CP-20 CP-40 CP-60 CP-80
Figura 5. Variacdo volumétrica (%) das amostras a diferentes cargas de compactacdo

Observando a Fig.5 nota-se que ha a tendéncia de diminui¢do da variacdo volumétrica a medida
gue aumenta a carga de compactacdo nas pegas verdes, até chegarem ao patamar de saturacao.
Para menores cargas de compactagdo sdo necessarios trabalhos adicionais para se obter o patamar
de saturacdo de porosidade a temperaturas adequadas.

A Fig.6 indica a média dos volumes dos CPs verdes e pds-sinterizagao.

6,50 -

6,00 -

5,00 - —t—\/erde
== Sinterizados

b—

3,50 T T T )
CP-20 CP-40 CP-60 CP-80

Figura 6. Volume das pecas verdes e sinterizadas
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Analisando a Fig.6 percebeu-se uma tendéncia de diminuicdo do volume nas pecas verdes a medida
que aumenta a carga de compactagdo. Porém, quando sinterizados, os corpos de prova atingem
aproximadamente o mesmo volume final, apresentando densidade média de 2,35 g/cm? para todas
as pressdes. Esse fato pode estar associado a presenca de 6xidos fundentes na composicdo, o que
favorece a densificagdo dos corpos de prova por processos de unido das particulas e reducdo de
porosidade que ocorrem por difusdo dos dtomos.

Além disso, a pouca umidade residual e a agua destilada (ligante) utilizada durante a confeccdo dos
corpos de prova foram perdidas logo no inicio da sinterizacdo por possuir baixo ponto de ebulicdo
(100 °C), influenciando diretamente na variacdo volumétrica das amostras. Em funcdo da presenca
de elementos fundentes a baixas temperaturas de ebulicdo, a fase vitrea liquida tende a preencher
o volume dos poros deixados por esses elementos evaporados, provocando assim uma retragao
tridimensional da peca, reduzindo a porosidade e o volume da peca sinterizada.

Determinou-se que a densidade real dos graos soltos do p6 de granito Corumba é de 2,73 g/cm®.
A densidade calculada estad proxima dos valores disponiveis na literatura para o p6 do granito, que
corresponde em média a 2,67 g/cm? [21]. A Fig.7 mostra os resultados do percentual de porosidade
das pecas sinterizadas.

15,00 -
14,50

14,00 - /

13,50 A ) -

Porosidade (%)

13,00 -+

12,50 T T T 1
CP-20 CP-40 CP-60 CP-80

Figura 7. Determinagdo da porosidade (%)

Analisando a Fig.7 é possivel perceber que, de modo geral, a pressdo de compactacao nao interfere
significativamente no grau de porosidade, pois as amplitudes do desvio padrdo estabelecem um
parametro concomitante entre as amostras. Isto significa que o material atinge o grau de saturagdo
da compactacdo e eliminacdo dos poros a menores esforcos e utilizando menos energia. Esta
caracteristica é desejavel para materiais que demandem baixa absorcao da estrutura, pois indica que
quanto menor a pressdo de compactagdo de processamento, menor serd 0 consumo energético e,
consequentemente, menor o custo de fabricagao.

Este fato pode ser corroborado novamente tendo em vista os resultados da densidade média
serem iguais independentemente da carga de compactacao, apresentando desvio padrao de ordem
de milésimos.

Como esperado, a menor pressao de compactacdo CP-20 resultou em maiores desvios padrdo
causados pelas grandes movimentagdes de matéria causadas pela baixa compactacdo, aumentando
a quantidade de poros a serem preenchidos no momento da sinterizagao.

3.5. Propriedades mecanicas

A Fig.8 ilustra os resultados da dureza Rockwell B para as amostras CP-20, CP-40, CP-60 e CP-
80 na temperatura de sinterizacdo de 1140 °C. Verifica-se que os valores de dureza obtidos para as
amostras se mantiveram bem préximos mesmo com o aumento da pressdo de compactacdo, o que
sugere ainda a possivel equivaléncia da resisténcia mecanica, sendo esta avaliada posteriormente.
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Figura 8. Dureza Rockwell B para temperatura de sinterizacdo a 1140 °C

Analisando os dados da Fig.8, pode-se verificar que, a medida que se aumentou a carga de
compactacdo das amostras, ocorreu uma estabilidade da dureza Rockwell B. Isto significa que, para
as mesmas condicOes do ensaio realizado, estatisticamente a pressdo de compactacdo ndo interfere
na dureza, corroborando novamente os resultados propostos das propriedades fisicas.

Quanto ao ensaio de compressao diametral, o grupo de amostras demonstrou um comportamento
esperado de fratura descrito por Stanley [16]. Ao término do ensaio, todas as pecas fraturaram no
plano diametral de simetria da peca, ou seja, a propagacao da trinca ocorreu ao longo do seu diametro
no sentido longitudinal, obtendo o formato de duas semicircunferéncias, conforme mostra a Fig.9.

25 mm

Figura 9. Amostra fraturada apds ensaio de compressao diametral

A Fig.10 mostra os resultados da resisténcia a tracdo por compressao diametral a temperatura de
1140 °C.
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Resisténcia a tragdo por
compressao
©
1
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1

~

CP-20 CP-40 CP-60 CP-80
Figura 10. Resisténcia a compressao diametral para temperatura de sinterizacdo de 1140 °C

Para essa temperatura de sinterizacao, as variacdes da resisténcia a tragdo por compressao
diametral se mantiveram estatisticamente constantes com o aumento da carga de compactagao das
pecas verdes, provavelmente devido a minimizagdo dos vazios (porosidade) no interior do material
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durante o processo de sinterizacdo. Este comportamento das pecas ja era esperado, pois a dureza
também se manteve constante com o aumento da carga de compactacao.

A curva para os resultados de resisténcia a compressao diametral de pecas sinterizadas a 1140 °C
revela um comportamento constante entre os CP-20, CP-40 e CP-60. Porém, a mesma temperatura,
nota-se uma pequena variacdo no CP-80. Alguns fatores podem ter sido determinantes neste resultado
do CP-80, como: quantidade de corpos de prova que culminou em um alto desvio padrao; capacidade
de carga da maquina muito superior as dimensdes reduzidas dos corpos de prova ensaiados, cujas
pequenas variacdes de ordem equivalentes a propria resolucdo da maquina podem causar imprecisao
de modo significativo nos resultados da compressdo diametral.

Além disso, é caracteristica dos materiais ceramicos a dificuldade de se manter um padrdo em sua
estrutura devido a grande variabilidade de suas propriedades. Portanto, apesar de apresentar um
acréscimo de resisténcia a compressao diametral no CP-80, de modo geral, levando-se em consideragéo
os resultados dos demais ensaios, observou-se uma tendéncia de estabilidade de resisténcia das
pecas sinterizadas a medida que a pressdo de compactacdo é aumentada.

4. CONCLUSOES

O granito Corumba é essencialmente composto por quartzo, responsavel pela estrutura do corpo,
e os feldspatos albita e microclinio, usados como fundentes formadores da fase liquida. A intensa
presenca de fundentes na composicao quimica permitiu a sinterizagdo em temperaturas mais baixas
(<1200 °C), o que implica menor custo energético. A cor escura (marrom avermelhada) é muito
provavelmente resultado da presenca de 6xido de ferro na massa ceramica.

Os corpos de prova submetidos a temperatura de 1130 °C apresentaram baixa sinterizacdo sendo
evidenciada pela coloracdo clara e aspecto visual fosco. A temperatura de 1140 °C observou-se
estabilidade dimensional e vitrificagdo das pecas devido ao aspecto brilhoso e coloracdo marrom
escura. Verificou-se um inicio de perda da estabilidade dimensional nos corpos de prova sinterizados
a 1150 °C, enquanto a 1200 °C a perda da forma inicial foi generalizada.

A porosidade nao é alterada significativamente com o aumento da pressao de compactacao. Isto
significa que o material atinge o grau de saturacdo da compactacao e eliminacdo dos poros a menores
esforgos e utilizando menos energia.

A variacdo volumétrica diminui a medida que aumentou a carga de compactagao nas pecas verdes,
até chegarem ao patamar de saturagdo. Percebeu-se uma tendéncia de diminui¢do do volume das
pecas verdes a medida que aumenta a carga de compactacao, entretanto, quando sinterizados, os
corpos de prova atingem aproximadamente o mesmo volume final, corroborando o fato da porosidade
das pecas sinterizadas permanecer a mesma, independente da carga de compactacao.

Os resultados obtidos no ensaio de dureza mantiveram a tendéncia de estabilidade com a elevacado
da pressdo de compactacao.

Quanto aos resultados obtidos no ensaio de compressdo diametral, concluiu-se que estatisticamente
nao ha variacdo expressiva da resisténcia a tracdo com o aumento da pressdo de compactacdo, com
excegdo para o ensaio realizado no corpo de prova compactado a 80 kN, que teve sua resisténcia
ligeiramente aumentada, provavelmente pela capacidade da maquina ser muito superior a realidade
das pecas ensaiadas, implicando possiveis imprecisdes dos resultados e altos desvios padrdes.

Uma possivel aplicacdo para estas pecas ceramicas seria na industria da construcao civil, especialmente
na fabricacdo de pecas ornamentais devido ao aspecto visual brilhante e esteticamente agradavel.
A destinacdo adequada dos rejeitos de granito seguido de seu beneficiamento proporciona inUmeras
vantagens ao meio ambiente e a inovagdo dos setores industriais.
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