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1. INTRODUCAO

A produgdo brasileira de rochas ornamentais e de revestimento totalizou cerca de 8,0 milhdes de
toneladas em 2007 (ABIROCHAS, 2008) ¢ no Espirito Santo sdo geradas cerca de 60 mil
toneladas/més (massa umida) de residuos desse beneficiamento (CALMON & SILVA, 2006).
Estima-se que, no Brasil, sdo geradas cerca de 3 milhdes de toneladas/ano de escoria de aciaria
(POLESE et al., 2006), subproduto da fabricagdo do ago, e entre essas, a designagdo LD indica
a geragdo nos conversores LD (Linz-Donawitz) MACHADO, 2000 apud SOUSA, 2007). A alta
relacdo CaO/SiO, (em torno de 4) nesta escoria, ¢ a principal restricdo ao seu emprego
(GEYER, 1996 apud PINTO JUNIOR et al., 2010) no cimento Portland. Um dos requisitos
basicos para a producdo do cimento ¢ a obtengdo de uma escoria vitrea para evitar a
decomposi¢ido do Silicato tricalcico ou Alita — (Ca0);Si0, (PINTO JUNIOR et al., 2010),
principal fase do cimento Portland (TENORIO et al., 2003).

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € estudar a viabilidade técnica da utilizagdo da mistura do residuo do
beneficiamento primario (serragem) de granito e escoria de aciaria LD na fabricacdo de
cimento. Para isso, sera verificado se houve a obten¢do de uma mistura vitrea (amorfa), apos a
fusdo e resfriamento rapido da mistura dos residuos.

3. METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho foram coletadas amostras de escéria de aciaria geradas nos
conversores LD (Linz-Donawitz) da Arcelor Mittal Tubardo e do residuo da serragem de granito
por fio diamantado da empresa Brasigran, ambas as empresas situadas no municipio da Serra-
ES. As composigoes da escéria ¢ do residuo de granito utilizados neste trabalho sdo
apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. A partir dessas composicdes foi possivel
determinar a quantidade necessdria de cada residuo para a preparagdo da mistura com a
basicidade pretendida nesse trabalho, basicidade = 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica da escoria de aciaria LD (% em peso).

COmposigéo CaO Si0; AL Os MgO FeO MnO P,0Os S Outros

(%) 46,00 10,0 1,50 7,00 27,00 6,00 2,00 0,04 -

Fonte: Arcelor Mittal Tubarao.



Tabela 2. Composi¢ao quimica do residuo de granito (% em peso).

Outros (Perda

Composigcdo SiO, CaO MgO  AlLO; MnO Fe,O; Na,O K;O TiO, B,O3 Fogo, 6xidos)

(%) 59,6 4,6 1,8 18,1 0,05 1,8 3,1 3,7 0,93 0,48 5,8

Fonte: BORGES et al., 2010.

Foram utilizados, para isso, 100 g de escoria de aciaria LD e 65,5g de residuo de granito. Apds
a mistura desses dois residuos, essa foi acondicionada em um cadinho de alumina, para evitar a
contaminacdo da amostra com o material do mesmo. O cadinho foi confeccionado no
laboratdrio de materiais ceramicos do Instituto Federal do Espirito Santo — IFES, em Vitoria. O
cadinho com a mistura foi introduzido no interior de um outro, feito de carbono (grafita), e,
posteriormente, foram levados ao forno tubular Flyever — Modelo FESORP Controlador, com
capacidade de aquecimento de até 1600°C, para a fusdo da mistura.

A temperatura maxima utilizada no forno durante o processo de fusdo foi de 1500°C,
permanecendo a mistura nessa temperatura por aproximadamente 45 minutos. ApoOs esse
periodo, a amostra fundida foi, entdo, vazada rapidamente em um recipiente com agua. O
objetivo do resfriamento brusco foi obter um produto amorfo. Apds o resfriamento, foi feita a
preparagdo da amostra para esta ser caracterizada.

A preparagdo da amostra consistiu de secagem em estufa a 70°C, separagdo magnética,
desagregacdo (moagem) e peneiramento a 74 pm (200 malhas). A amostra foi submetida a
ensaios de difracdo de raios-X (DRX), microscopia eletronica de varredura (MEV) e
espectrometria a dispersdo de energia (EDS).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o difratograma de raios-X do novo produto resultante da fusdo da mistura
da escoria de aciaria LD e do residuo de granito, com basicidade (CaO/SiO,) igual a 1. Observa-
se, neste, a auséncia de grandes picos o que indicaria uma mistura cristalina. Desta forma, a
mistura apresenta estado vitreo (amorfo) obtido através do resfriamento rapido em agua.

Amostra resfriado em agua - Basicidade de 1,0

Figura 1. Difratograma de raios-X da mistura fundida e resfriada em agua.

As Figuras 2 e 3 mostram micrografias da mistura fundida e resfriada em agua, realizadas por
microscopia eletrénica de varredura (MEV). Nesta caracterizagdo microestrutural, observa-se
que a regido analisada apresenta textura com certa homogeneidade e estrutura vitrea.
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Figura 2. Micrografia da mistura com Figura 3. Micrografia da regido
aumento de 500x. marcada na  figura  anterior.
Aumento de 5000x.

Por meio da andlise de EDS (Figura 4), podem-se identificar os elementos presentes na amostra.
Como ja era esperado, observa-se uma alta concentragdo de Si (silicio) e Ca (calcio), além de
uma pequena porcentagem de Au (ouro), que foi utilizado para metalizar a amostra no ensaio de
MEV/EDS, por se tratar de uma mistura ndo condutora. Também foi observada a presenca de
Fe, Al, K, Na, Mg e Mn, elementos presentes nos residuos.
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Figura 4. EDS da regido marcada na Figura 2 e ampliada na Figura 3.

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que ha também a formacdo de um produto
amorfo para a basicidade igual a 1, o que indica e confirma sua viabilidade técnica para a
producao do cimento Portland.
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