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Resumo

Este trabalho investigou a viabilidade da adicdo do residuo proveniente do processamento de corte de granito em
formulacées ceramicas de tijolos, blocos e telhas para a producao industrial desses artefatos para uso na construcéo
civil, com o intuito de reduzir o impacto ambiental causado pelo descarte desse residuo. Amostras de argila e do
residuo foram caracterizadas individualmente, e massas ceramicas foram formuladas com diferentes incorporagdes
de residuo (0, 5, 10, 15 e 20%). Essas massas foram sinterizadas a temperaturas entre 850 e 1150 °C e submetidas
a ensaios para avaliar suas propriedades fisico-mecanicas. Os resultados indicaram que o residuo de granito pode
ser incorporado em até 10% na matéria-prima para fabricacdo de ceramica vermelha sem comprometer a qualidade
técnica do produto final, demonstrando retracéo linear, absor¢do de agua e resisténcia mecanica promissoras. O que
caracteriza a utilizacdo dessas formulagdes ceramicas na fabricacdo de tijolos macicos, blocos ceramicos e telhas,
é a temperatura de queima ao qual serdo submetidos.

Palavras-chave: Residuo de corte de granito; ceramica vermelha; incorporagdo de residuos; descarte racional de residuos.

1. INTRODUCAO:

O setor ceramico é um dos mais importantes do ramo industrial em todo o mundo, e segundo a
ABCERAM [1] é classificado em dez segmentos: abrasivos, bioceramica, ceramica de uso doméstico
e afins, ceramica técnica, ceramica vermelha, isolantes térmicos, louca sanitaria, materiais refratarios,
revestimentos ceramicos e vidro.

Dentre esses segmentos, o que apresenta a maior producao é o de ceramica vermelha, compreendendo
os materiais produzidos a partir de argila empregados na construcado civil e que possuem coloragdo
predominantemente avermelhada de seus produtos (argila expandida, tijolos/blocos, canaletas,
elementos vazados, lajes, telhas e tubos ceramicos), sendo que tijolos/blocos correspondem a 60%
e telhas a 36%, aproximadamente, do total produzido [2][3].

Outro setor industrial presente em diversos municipios brasileiros sdo plantas de extracdo e
beneficiamento de rochas ornamentais como granito e marmore, que geram residuos de corte que
sdo descartados, na maioria das vezes, em aterros sanitarios de forma inadequada [4][5].
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O destino final de residuos é um dos principais problemas que o mundo enfrenta atualmente.
Nos ultimos anos, a reciclagem de residuos em todos os segmentos da cadeia produtiva tem sido
incentivada, pois é a alternativa mais eficiente para reduzir o impacto que o ambiente pode suportar
pelo grande consumo de matérias-primas [6]. De acordo com a Qualitec-Applus [7], no Brasil cerca
de 210 milhdes de toneladas de agregados naturais sdo usados anualmente na produgao de artefatos
ceramicos, enquanto no segmento de exploracdo e processamento de pedras ornamentais, como
marmore e granito, os dados coletados indicam um total de 8,5 milhdes de toneladas [8].

No processo primario de producdo de rochas graniticas, o residuo de corte e a agua formam um
lodo abrasivo com potencial para a producao de argamassas e concretos, pois apresenta grande
estabilidade e resisténcia a abraséo [9]. A aplicacdo do residuo em matrizes cimenticias tem se mostrado
uma alternativa viavel para reutilizacdo em varios processos produtivos devido a possuir alta finura e
a possibilidade de utilizagdo como carga, minimizando o uso de recursos naturais e ainda reduzindo
custos [10][11]. Estima-se que mais de duas toneladas de lama sejam geradas por metro cubico de
rocha serrada, que quando seca se torna um residuo sélido ndo-biodegradavel classificado como
residuo inerte classe Il [5].

Considerando este cenério, o objetivo deste trabalho é verificar a influéncia e a viabilidade da
adicdo do residuo proveniente do processamento de corte de granito em formulacdes ceramicas
de tijolos, blocos e telhas visando a producao industrial desses artefatos ceramicos para uso na
construcao civil, bem como reduzir o impacto ambiental causado pelo descarte desse residuo.

2. MATERIAIS E METODOS:

As amostras de argila foram coletadas de uma jazida denominada S&o Félix, localizada na cidade
de Divina Pastora (SE), largamente utilizada nas linhas de produg¢do de ceramica vermelha por
empresas da regido. Elas foram dispostas em bandejas e secas ao ar por 72 h, para em seguida
serem quarteadas, destorroadas e moidas em moinho de martelo com abertura de grelhas de
2 mm para se obter homogeneizagdo. O residuo de granito é proveniente de uma empresa de
processamento de rochas ornamentais localizada na cidade de Aracaju (SE). Todas as amostras
foram secas em estufa a (110 + 5) °C por 24 h e passadas em peneira de 425 pm para limitar a
granulometria inicial.

A determinagdo das curvas de distribuicdo do tamanho de particulas (DTP) foi realizada em
um equipamento da marca Malvern, modelo Mastersizer MS2000E, por difracdo de luz laser pelo
método de Fraunhofer com agente dispersante, sendo que todas as amostras passaram por peneira
com abertura de 297 pum. As particulas foram classificadas de acordo com sua granulometria
(fracdo argila, silte e areia).

O indice de plasticidade (IP) da argila foi calculado pela diferenca aritmética entre os limites de
liquidez e plasticidade das amostras, obtidos de acordo com as normas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas NBR 6459/1984 [13].

As amostras de argila e do residuo de granito passaram em peneira com abertura de 150 pum para
a determinacdo de suas composicdes quimicas por espectroscopia de fluorescéncia de raios X (FRX),
no qual se estima os percentuais dos 6xidos constituintes pelo método semiquantitativo. Para essas
medidas, as amostras com massa de 10,0 g foram prensadas em forma de disco com 40,0 mm de
diametro e aproximadamente 4,0 mm de espessura. Durante as medidas, as amostras eram mantidas
em vacuo de 10 bar e uma mistura P-10 (90% argonio e 10% metano) foi utilizada no contador
proporcional. O equipamento utilizado foi da marca Bruker modelo S8 Tiger.

Determinou-se as fases cristalinas e os minerais presentes nas amostras em pé secas em estufa
a 110 °C por 24 h e passadas em peneira de 150 pm pela técnica de difratometria de raios X (DRX).
As medidas foram realizadas em modo de varredura continua com velocidade de 1°/min, em intervalo
de 2° a 65° em um equipamento Bruker D8 Advance, utilizando radiagdo K_, do Cu (A = 1,5418 A)
com tensao de aceleracdo de 40 kV e corrente de 40 mA. Essa técnica também foi utilizada para
observar a evolugdo na formacdo de fases cristalinas nos corpos ceramicos durante a sinterizacdo
em temperaturas distintas (850, 950, 1050 e 1150 °C), pois esse é o espectro de temperaturas usado
na sinterizacdo de artefatos de ceramica vermelha.
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Anadlises térmicas de termogravimetria e sua primeira derivada (TG/DTG) e analise térmica diferencial
(DTA) foram realizadas em um equipamento modelo DTG-60H da Shimadzu com taxas de aquecimento
de 10 °C/min, no intervalo de temperaturas desde a temperatura ambiente até 1150 °C, com fluxo de
100 ml/min de ar sintético (O,/N,: 1/4) em que um cadinho de platina vazio foi utilizado como referéncia nas
medidas, visando a investigacao de processos endotérmicos e exotérmicos durante a etapa de aquecimento.

A partir das caracterizacdes individuais das amostras, ocorreu a adicdo de residuos a argila, originando
as formulacdes ceramicas com 5, 10, 15 e 20% de residuos adicionados. Em seguida, foram conformados
Corpos ceramicos por prensagem uniaxial a 26 MPa numa matriz retangular (115 x 25 x 10) mm, sendo
posteriormente, secos em estufa a 110 °C por 24 h. Esses corpos de prova foram medidos com a ajuda
de um paquimetro digital com 0,05 mm de precisdo para se determinar suas dimensdes geométricas.

A sinterizacdo dos corpos ceramicos foi realizada com ciclo de queima lento (24 h frio a frio)
nas temperaturas de 850, 950, 1050 e 1150 °C em forno elétrico de laboratério com controlador
digital acoplado. O resfriamento ocorreu por inércia térmica do forno até a temperatura ambiente.
Os corpos de prova foram medidos novamente para se determinar suas novas dimensdes geométricas
e, consequentemente, a retracdo linear apds queima (em %), bem como a absor¢do de agua
(segundo a norma NBR 13818/1997), massa especifica aparente e médulo de ruptura a flexao.

O ensaio para determinar o médulo de ruptura a flexdo dos corpos de prova nas quatro temperaturas
definidas foi realizado em um flexdmetro da marca Servitech modelo DT-090 com velocidade constante
de ensaio de 2,5 mm/min.

3. RESULTADOS:

As curvas de distribuicdo do tamanho das particulas das amostras de argila e do residuo de granito
realizadas por difracdo de luz laser podem ser vistas na Figura 1 e foram classificadas de acordo com sua
granulometria pela NBR 6502/1995 [12] como fracdo argila (abaixo de 2 um), silte (entre 2 e 200 pm)
e areia (acima de 200 um), conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Tamanho das particulas (%) da amostra de argila e do residuo de granito

Amostras < 2 (pm) 2 - 20 (um) 20 - 200 (pm) > 200 (pm) dm (pm)
Argila 12,4 68,2 19,4 - 23,6
Residuo de granito 4,1 83,4 16,2 - 353

A maior proporc¢ao de particulas com diametro abaixo de 2 uym foi observada na argila, fator
associado a presenca de argilominerais, sendo determinante para a plasticidade do material. A amostra
de granito apresentou granulometria predominante na fracdo silte, o que resulta em um maior diametro
médio das particulas. Nenhuma amostra apresentou particulas na fracdo areia (acima de 200 pum).

——— Argila
—o— Granito
=
[
£
=
£
0,1 1 10 100 1000

Tamanho de particula (um)

Figura 1. Curvas de distribuicdo do tamanho das particulas da amostra de argila e do residuo de granito medidas
por difracdo de luz laser
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O indice de plasticidade da amostra de argila foi calculado pela diferenca aritmética entre os
limites de liquidez e plasticidade obtidos de acordo com a norma da Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas NBR 6459/1984 [13]. O valor de IP encontrado foi de 21, considerado altamente
plastico, um fator favoravel a producdo de artefatos de ceramica vermelha por prensagem ou
extrusao [14][15].

Os resultados das composicdes quimicas das amostras de argila e do residuo de granito (Tabela 2)
mostram que a argila é constituida, principalmente, por SiO, e Al,O,, sendo que esses 6xidos séo
associados com estruturas de argilominerais, quartzo e feldspatos, tipicos de materiais utilizados
na producdo de ceramica tradicional [16][17][18]. A presenca de SiO, em propor¢des abaixo de
60% favorece a resisténcia mecanica dos corpos ceramicos sinterizados [19]. A quantidade de
Fe,0, (7,9%) é aceitavel para a producéo industrial de artefatos ceramicos, sendo este elemento
responsavel pela cor avermelhada das pecas sinterizadas. A quantidade de 6xido de calcio
(13,4%) caracteriza essa argila como calcaria [20]. Argilas com alto teor de calcéario tendem a
apresentar maior porosidade e menor resisténcia mecanica apds queima [21][22]. Analisando os
teores dos oxidos alcalinos (K,O e Na,O), que possuem efeito fundente, observa-se que a argila
possui uma concentracdo que propicia uma reducdo na temperatura de formacao de fase liquida,
mas que pode aumentar a retracdo linear durante a queima [23][24], o que deve ser confirmado
nas medidas de analises térmicas. O AlLO, é o componente que ajuda a formar a fase mulita
nas argilas a altas temperaturas e confere refratariedade ao material ceramico [25][18], sendo
a quantidade observada nessa argila amplamente reportada na literatura para a producao de
artefatos ceramicos [26][27][28].

O residuo de pé de granito apresentou composi¢do quimica tal qual reportada por Dantas [29], com
a presenca dos oxidos SiO,, AL,O,, Ca0, Fe,0,, K,0, MgO, Na,O e TiO,. Esses valores sao compativeis
com argilas utilizadas na producao de artefatos ceramicos da regido [30][27][28]. A perda ao fogo
(PF) esta dentro da faixa para rochas ornamentais.

Tabela 2. Composicdo quimica (componentes principais, 6xidos) da amostra de argila e do residuo de granito,
indicada em massa (%)

Oxidos Argila (%) Granito (%)

SiO, 52,1 49,7
ALO, 17,4 13,2
CaO 13,4 8,7
Fe,O, 79 10,9
K,O 37 7,6
MgO 3,1 39
Na,0 14 36
TiO, 1,0 2,5

PF 83 18,6

As composi¢des mineraldgicas das amostras em forma de pé (Tabela 3) foram determinadas por
difracdo de raios X (Figura 2) e se correlacionam positivamente com os resultados observados por
fluorescéncia de raios X. Para a identificacdo das fases cristalinas, utilizou-se o programa de analise
Match! (Phase Identification from Powder Diffraction) versdo Demo, de acordo com o banco de dados da
ICSD (Inorganic Crystal Structure Database). A argila é constituida pelos minerais quartzo (ICSD 79634),
muscovita (ICSD 202263), feldspato (ICSD 10270), hematita (ICSD 015840) e calcita (ICSD 40544), e
pelos argilominerais caulinita (ICSD 00-029-1488) e montmorilonita (ICSD 00-013-0135). De acordo
com Celik [31], os argilominerais caulinita e montmorilonita conferem a plasticidade necessaria para
garantir a conformacdo pelo processo de prensagem na producdo de artefatos ceramicos, enquanto
o mineral feldspato atua como agente de fluxo, reduzindo as temperaturas de fusdo das argilas e
conferindo alta densificagdo apos queima. A quantidade de calcita, que é uma fase do carbonato
de célcio recorrente em argilas sedimentares, apresentou valor de 8,2%, e em teores acima de 3%
dificulta a sinterizacdo devido ao didxido de carbono liberado durante sua dissociacdo gerar um
fendmeno expansivo [32].
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Tabela 3. Composicdes mineraldgicas da amostra de argila e do residuo de granito

Minerais Argila (%) Granito (%)
Quartzo 52,9 32,3
Caulinita 9,7
Muscovita 12,1 6,3
Montmorilonita 5,3
Calcita 8,2 2,6
Feldspato 4.1 304
Hematita 7.3 31
Albita 4,5

O residuo de granito apresenta predominio das fases quartzo (ICSD 79634), feldspato (ICSD 10270),
muscovita (ICSD 202263) e albita (ICSD 87655). O feldspato é fonte dos éxidos de sodio e de potassio,
que atuam como fundentes em temperaturas acima de 1000 °C [33], o que facilita a formacdo de fase
vitrea e reduz a porosidade, enquanto quartzo, muscovita e albita sdo considerados materiais inertes [34].

Q: quartzo

C: calcita

K: caulinita

M: montmorilonita
F: feldspato

H: hematita

M: muscovita

A: albita

Intensidade (u.a.)

Granito
Ao -

10 20 30 40 50 60

20 (graus)

Figura 2. Padrbes de difracdo de raios X da amostra de argila e do residuo de granito com suas respectivas
fases cristalinas

Para se observar a evolucdo da formacao de fases cristalinas nas amostras, elas foram sinterizadas
em quatro temperaturas distintas (850, 950, 1050 e 1150 °C), pois esse é o intervalo de temperatura
usado na sinterizacdo de artefatos de ceramica vermelha, e percebeu-se a auséncia dos picos da calcita,
montmorilonita, feldspato, muscovita e caulinita na argila ja em 850 °C. Esse resultado é indicativo da
formacdo de metacaulinita amorfa, uma fase de transicdo resultante dos processos de desidroxilacdo
completa da caulinita, produzindo uma fase amorfa rica em SiO, e uma fase espinélio (y-Al,O,) [35].
Em seguida, houve uma reorganizacao estrutural que resultou na mulita em decorréncia da reacao
entre essas duas fases (apds 1050 °C), como pode ser observado na Figura 3. Tanto a fase amorfa
quanto a mulita contribuem fortemente no comportamento de densificacdo e aumento da resisténcia
mecanica do produto final [36][37]. A quantidade de mulita aumenta a partir de 1050 °C como resultado
da dissolu¢do de parte do quartzo na fase liquida [24]. O residuo de granito apresentou também a
fase anortita (CaAl2Si208), além de quartzo, mulita e hematita.

Q: quartzo
H: hematita
A: anortita
M: mulita
G: guelenita

2 o, e /(A)rgnawso;c
Q M o fu Q

Intensidade (u.a.)

e L . A.rglla 1150°C
e G000
= . Granito 1150°C
n n n n i n
10 20 30 40 50 60

26 (graus)

Figura 3. Padroes de difracdo de raios X da amostra de argila e do residuo de granito sinterizadas a 1050 e 1150 °C
com suas respectivas fases cristalinas
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As curvas de termogravimetria (Figura 4) e analise térmica diferencial (Figura 5) da argila Sdo Félix
e do residuo de granito corroboram os resultados das caracterizacdes mineraldgicas dessas amostras,
que mostram uma perda de massa até a temperatura de 200 °C referente a perda de agua livre e
adsorvida, sendo maior na argila do que no residuo. A desidratacao de argilominerais e a queima de
material organico é observada somente na argila entre 500 e 660 °C. A liberagao de didxido de carbono
devido a decomposicdo da calcita entre 660 e 770 °C representa mais da metade da perda de massa
durante o processo e foi observada nas duas amostras, resultando em 3,2% no residuo de granito e
8,1% na argila devido a maior quantidade do mineral calcita. A calcita é uma fase do carbonato de
célcio, recorrente em argilas sedimentares e muito comum em argilas locais, sendo que em teores
acima de 3% dificulta a sinterizacdo de artefatos ceramicos devido ao dioxido de carbono liberado
durante sua dissociagdo, que gera um fendmeno expansivo. A decomposicdo da caulinita ocorreu
somente na argila entre 900 e 1060 °C e entre 1080 e 1140 °C. O aparecimento da fase liquida ocorreu
em 1120 °C na argila e em 1060 °C no residuo de granito [38]. A perda de massa total na argila foi
de 14,1% enquanto o granito apresentou perda de massa total de 18,6%, provavelmente devido a
quantidade do mineral feldspato e de sua capacidade fundente.

100 ¢
K., : Jo16
Cocon —o—Argila

—o— Granito

0,12

92

Massa (%)
(=]
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Figura 4. Curva termogravimétrica e sua primeira derivada da amostra de argila e do residuo de granito sob
taxa de aquecimento de 10 °C/min
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Figura 5. Anélise térmica diferencial da amostra de argila e do residuo de granito sob taxa de aquecimento de

10 °C/min

A partir das caracterizag¢des individuais das amostras, iniciou-se a adi¢do de residuo de granito a argila,
estabelecidos em 5, 10, 15 e 20%, originando as quatro formulagdes ceramicas que foram comparadas
a argila pura (0%). Os indices de plasticidade (IP) em fun¢do da quantidade de residuo de granito
adicionado sdo mostrados na Tabela 4, em que pode se observar o efeito ndo plastificante do residuo.
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Quanto maior a quantidade de residuo adicionado, menor é a plasticidade das formula¢des
ceramicas. Isso se deve ao fato desse tipo de residuo ser um material nao plastico, podendo servir
para corrigir a plasticidade de argilas altamente plasticas. As massas utilizadas na fabricacdo de
artefatos de ceramica vermelha apresentam valores de indice de plasticidade entre 18-23% [39].
Em seguida, os corpos ceramicos foram sinterizados nas temperaturas de 850, 950, 1050 e 1150 °C
em funcdo da quantidade de residuo de granito incorporado para se determinar suas propriedades
fisico-mecanicas.

Tabela 4. indices de plasticidade das formulacdes ceramicas

Residuo de granito (%) IP (%)
0 22
5 20
10 18
15 14
20 11

Na Figura 6 pode-se observar que a retracdo linear dos corpos ceramicos aumenta a medida que se
aumenta a temperatura, e que acima de 950 °C a retragdo linear aumenta significativamente em todas
as amostras, independentemente da quantidade de residuo adicionado devido a formacdo de grande
quantidade de fase liquida, bem como a recristalizacdo de fases ceramicas a altas temperaturas, como
a mulita, formada em decorréncia da reacao da fase amorfa rica em SiO, e da fase espinélio (y-Al,0,),
elevando o grau de sinterizagdo devido ao rearranjo das particulas [35]. Os valores de retracao linear
obtidos (0,9-7,6%) estdo dentro do intervalo usual para fabricacdo de ceramica vermelha. Isso ocorre
principalmente devido a quantidade de quartzo nas formulagdes, que permite ao corpo ceramico
boa estabilidade dimensional [40]. A adicdo de residuo de granito até 20% em peso ndo provoca
modificagdes significativas nos valores de retragao linear, sendo inclusive estatisticamente iguais, pois
existe um intervalo comum as medicoes.

9
~ 7L
S
s 6
[«F]
£ 51
P —=— 850°C
WS, 4L —e— 950°C
g —&— 1050°C
o 3r —*— 1150°C
o
of &=z _ ¢ 5 ~—-%
- M i —t
1 " 1 " 1 L 1 " 1
0 5 10 15 20

Residuo de granito (%)

Figura 6. Retracdo linear dos corpos ceramicos sinterizados em funcdo da quantidade de residuo de granito
incorporado

A Figura 7 mostra o comportamento da massa especifica aparente em funcdo da quantidade
de residuo de granito adicionado e da temperatura de sinterizacdo, sendo que a massa especifica
aparente aumenta com a temperatura. Os valores apresentam uma leve tendéncia de aumento com
a adicdo do residuo, podendo estar relacionado ao fato de que formulagdes ceramicas contendo
maior quantidade de materiais inertes venham a favorecer a desgaseificagdo, apresentando maior
compactabilidade [41], além do residuo de granito favorecer o aumento da densidade por possuir
uma quantidade favoravel de fundentes, como observado anteriormente.
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Figura 7. Massa especifica aparente dos corpos ceramicos sinterizados em fun¢do da quantidade de residuo
de granito incorporado

Os valores de absorcdo de agua em funcdo da quantidade de residuo adicionado e da
temperatura de sinterizacdo sdo mostrados na Figura 8. Ressalta-se que a absorcdo de agua é uma
importante propriedade fisica dos corpos ceramicos utilizada para especificar produtos ceramicos
para construcao civil. Nota-se que a absor¢do de dgua diminui com o aumento da temperatura em
todas as situacdes, sendo que os melhores resultados estdo acima de 1050 °C devido a formagao
de fase liquida, o que contribui para o fechamento da porosidade aberta dos corpos ceramicos.
Todos os resultados mostram que a absorcao de agua é satisfatoria para tijolos macicos e blocos
ceramicos, que devem apresentar valores de absor¢do de 4gua menores que 25%. Para telhas, cuja
especificagdo é que a absorcdo de agua seja menor que 18%, somente nas amostras sinterizadas
a 850 °C esse quesito nao foi alcangado.
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Figura 8. Absorcao de agua dos corpos ceramicos sinterizados em fun¢édo da quantidade de residuo de granito
incorporado

O comportamento da tensdo de ruptura a flexdo dos corpos ceramicos em funcdo da adicdo de
residuo é mostrado na Figura 9, e observa-se que a tensdo de ruptura é aumentada com o aumento
da temperatura de sinterizacdo, como resultado da diminuicdo da porosidade nos corpos ceramicos
e ao surgimento da mulita, o que aumenta a resisténcia mecanica, relatado anteriormente. Verifica-se
também que a tensdo de ruptura aumentou ligeiramente com a adicdo de 5 e 10% de residuo,
porém, estatisticamente esses resultados sdo iguais, assim como observado em outros resultados de
propriedades fisico-mecanicas estudados.
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Figura 9. Tensdo de ruptura a flexdo dos corpos ceramicos sinterizados em fun¢do da quantidade de residuo
de granito incorporado

4. CONCLUSOES:

A argila e o residuo de granito sdo bem distintos do ponto de vista mineraldgico. A argila é
medianamente plastica, com alta quantidade de quartzo, sequida de muscovita, calcita e hematita,
além dos argilominerais caulinita e montmorilonita. O residuo € um material ndo plastico, cujas fases
cristalinas principais sao silica e feldspatos, o que o caracteriza como rico em agentes fundentes devido
aos oOxidos de potassio e sédio, que facilitam a reducdo da porosidade pela formacao de fase liquida.

Os resultados experimentais obtidos indicam que o residuo de granito pode ser incorporado em até
10% na matéria-prima para fabricacdo de ceramica vermelha por apresentarem retracao linear, absorcao
de agua e resisténcia mecanica promissoras. A temperatura de queima a qual serdo submetidas as
formulacGes ceramicas mostrou ser um fator de destaque para seu uso na construcao civil, refletindo
diretamente na retracao linear, absorcdo de agua e resisténcia mecanica das pecas sinterizadas.

Espera-se que com a adigdo de residuo de granito as matérias-primas ceramicas pela industria
tenha-se um aproveitamento desses residuos, que quando descartados degradam o meio ambiente,
além de promover um bom desempenho das pecas produzidas.
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