291 Ceramica 60 (2014) 291-296

Avaliacao das propriedades tecnoldgicas de ceramica
vermelha incorporada com residuo de rocha ornamental proveniente do
tear de fio diamantado

(Evaluation of technological properties of red ceramics incorporated with
dimension stone waste from diamond wire loom)

S. P. Taguchi, J. C. Santos,T. M. Gomes,N.A. Cunha
Universidade Federal do Espirito Santo - UFES, Campus de Alegre, Alto Universitario s/n, C.P. 16, Alegre,
ES 29500-000
simoneptb@hotmail.com.br, julmarcs@gmail.com, tiagomarvilaufes@gmail.com, natali_altoe@hotmail.com

Resumo

O aumento expressivo na produgio e consumo de rochas ornamentais tem causado impactos ambientais indesejaveis. No
processo de serragem dos blocos sdo gerados residuos na forma de lama, que quando seca torna-se um residuo sélido ndo
biodegraddvel. Estes residuos apresentam alguns constituintes em sua composicao similares aos normalmente apresentados
na massa argilosa utilizada na fabricacdo de produtos de ceramica vermelha. O presente trabalho pretende avaliar as
propriedades tecnoldgicas da cerdmica vermelha incorporada com residuo de rochas ornamentais proveniente do tear de fio
diamantado. Foram preparadas cinco composigdes argilosas contendo 0,20, 40, 60 e 80% de residuo de rocha ornamental. Os
corpos de prova foram conformados por prensagem uniaxial com dimensdes aproximadamente de 110 x 25 x 10 mm?. Foram
investigadas as seguintes condi¢des de sinterizagdo: 900 °C/1 he 2 h, 1000 °C/1 he 2 he 1100 °C/1 h e 2 h. As amostras de
ceramica vermelha sinterizadas foram submetidas a ensaios de absorcdo de dgua, densidade aparente e tensao de ruptura a
flexdo. A estatistica de Weibull foi usada para analisar a reprodutibilidade e confiabilidade do ensaio de resisténcia mecanica.
Os resultados mostraram que a condi¢io de sinterizagdo mais favoravel foi de 1100 °C/1 h e a fragdo de 60% (m/m) de residuo
de rocha ornamental na argila pura € a maior sem prejudicar a qualidade técnica do produto final. Ainda, a destinagdo do
residuo de rocha ornamental para fabricagdo de ceramica vermelha minimiza o impacto ambiental que 0 mesmo provoca no
meio ambiente.

Palavras-chave: aproveitamento de residuo, rochas ornamentais, ceramica vermelha, propriedades mecanicas.

Abstract

The increase in the production and use of dimension stones promotes undesirable environmental impacts. In the sawing
process of blocks, the slurry is generated and becomes a non biodegradable solid waste after drying. These wastes have some
composition similar to that of some components present in the clay mass used in the manufacture of red ceramic. This study
aims to evaluate the technological properties of red ceramic incorporated with dimension stone waste from the diamond wire
loom. The compositions were prepared with 0, 20, 40, 60 and 80 wt.% dimension stone waste in the clay. The samples were
uniaxially pressed with dimensions approximately 110 x 25 x 10 mm’. The following sintering conditions were investigated.:
900 °C, 1000 °C and 1100 °C, all for I and 2 h. The sintered samples were characterized by water absorption, density and
flexural strength. The Weibull statistics was used to analyze the reproducibility and reliability of the mechanical strength
testing. The results showed that the most favorable condition for sintering was 1100 °C/1 h and that the use of up to 60 wt.%
dimension stone waste in pure clay is viable for production of red ceramics. Moreover, the allocation of the dimension stone
waste for the manufacture of red ceramics minimizes the environmental impact on the environment.

Keywords: dimension stones, red ceramic, mechanical properties.

INTRODUCAO ornamentais somou exportagdes de US$ 421,15 milhdes
no periodo de janeiro a maio de 2012. Registrou-se neste

A industria de rochas ornamentais experimentou um periodo uma varia¢do positiva de 12,29% no faturamento
notdvel crescimento nos ltimos anos, impulsionado e 7,34% no volume fisico das exportagdes do pais frente
pelo setor de construgdo civil. O segmento de rochas ao mesmo periodo do ano de 2011. As perspectivas de


mailto:julmarcs@gmail.com
mailto:tiagomarvilaufes@gmail.com

S. P. Taguchi et al. / Ceramica 60 (2014) 291-296 292

Tabela I - Composicdes das misturas de residuo de rochas
ornamentais e argila.

[Table I - Compositions of dimension stone waste and clay
mixture.]

Amostra Residuo Argila
(%) (%)
ARO 0 100
AR20 20 80
AR40 40 60
AR60 60 40
ARS80 80 20

continuos crescimentos neste setor sdo notaveis [1]. O
municipio de Cachoeiro do Itapemirim no estado do Espirito
Santo é o grande polarizador neste cendrio, pois, além de
suprir o mercado nacional, grande parte da producdo de
rochas ornamentais destina-se para exportagdo. Dada sua
importincia para a economia, este setor causa preocupagao,
pois o0 aumento da producdo contribui paulatinamente para o
aumento dos residuos que, geralmente, sdo depositados em
lagos e aterros [2]. A reutilizagc@o destes residuos consiste na
forma mais eficiente para minimizar seu descarte no meio
ambiente. Os residuos de rochas ornamentais apresentam
uma composi¢do favordvel para a incorporagc@o nas massas de
cerdmica vermelha por serem constituidos majoritariamente
por 6xido de silicio (Si0,), 6xido de aluminio (AL0O,), 6xido
de cilcio (Ca0), 6xido de ferro (Fe,0,) e oxidos alcalinos
(K,0, Na,0). A massa padrio tende a enriquecer-se de
compostos fundentes, que sdo importantes na sinterizacao
das pecas e formulag@o dos produtos [2].

O estudo das matérias primas empregadas nas industrias
de cerdmica vermelha, busca informacdes que possibilite
o melhoramento do processo produtivo e desenvolvimento
de produtos. A investigacdo de todos os aspectos baseia-se
nas andlises que se reflete na obten¢ao de telhas e tijolos de
melhor qualidade, seja por mudangas nas formula¢des das
misturas, seja por melhorias no processo de fabricagao [3].

A plasticidade, propriedade de certos sdlidos serem
moldados sem aprecidvel variacdo de volume ou ruptura,
de misturas de argila com residuo de rochas ornamentais é
reduzida quando se aumenta a fracdo de residuo na massa
ceramica [4].

Foi observado um aumento no valor de absorcao de 4gua
proporcional a adicdo de residuos de rochas ornamentais de
0,10, 20 e 30% (m/m) [5]. Para a adicao de 20% de residuo
de rocha ornamental o valor de absor¢ao de 4gua aumentou
de 11,5% para 14%. A retracdo linear para 0% e 30% (m/m)
de residuo foi 8,1% e 5,7%, respectivamente. Os valores
de tensdo de ruptura a flexdao obtidos para a composi¢do de
20% e 0% em massa foram préximos, sendo que existe uma
tendéncia & diminui¢do da resisténcia mecanica conforme
aumenta a quantidade deresiduo [6]. As amostras sinterizadas
a 1050 °C apresentaram 11 MPa e 14 M Pa de resisténcia
a flexdo para 20% e 0% de residuo, respectivamente. A

possibilidade de utilizar os residuos de rochas ornamentais
como matéria-prima ceramica alternativa na producdo de
blocos e revestimentos cerdmicos, incorporando de 20 a 60%
de residuo foi caracterizada e avaliada [7]. Esses resultados
mostraram que os residuos apresentam caracterfsticas fisicas e
mineraldgicas semelhantes as das matérias-primas ceramicas
convencionais e que corpos ceramicos formulados com
residuos apresentam caracteristicas dentro das especificacdes
da normalizacdo brasileira para blocos [8, 9].

Existe uma diversidade de resultados referente as
propriedades das ceramicas vermelhas obtidas com a
adicdo de residuos de rochas ornamentais. Tal fato se
deve a heterogeneidade dos tipos de residuos e variagdes
de composi¢des estudadas, além das particularidades
de processamento ceramico aplicada em cada trabalho.
Geralmente é enfocado o uso de residuo de rocha ornamental
proveniente de teares que utilizam laminas metdlicas e
granalha [2, 5, 6]. Neste trabalho foi utilizado um residuo
de rocha ornamental proveniente do tear de fio diamantado,
que possui insignificante quantidade de 6xido de ferro, e,
portanto, com potencial de aplicacdes mais nobres. Altas
concentracdes de 6xido de ferro sugerem que a coloracio da
ceramica serd avermelhada apds a sinterizagdo. Para telhas
de coloracdo natural, por exemplo, isto ndo inviabilizaria sua
aplicagdo como produto ceramico. Entretanto, para produtos
esmaltados, quanto mais escura a base, maior a quantidade de
opacificantes e corantes no engobe e esmaltes utilizados [10].

O objetivo deste trabalho € estudar as propriedades
tecnoldgicas de cerdmica vermelha incorporada com
diferentes propor¢des de residuo de rocha ornamental oriundo
de tear de fio diamantado, para avaliar sua viabilidade como
produto aplicado a construgéo civil.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados foram argila coletada na cerdmica
Abud Wagner em Campos de Goytacazes, RJ, e o residuo de
rocha ornamental oriundo do tear de fio diamantado de uma
empresa de Cachoeiro de Itapemirim. A argila foi seca em
estufa a 110 °C por 24 h, moida em um moinho de bolas
por 4 h e passada em peneira 32 mesh. O residuo de rocha
ornamental foi seco em estufa a 120 °C e passado na peneira
de 32 mesh para homogeneizar o tamanho das particulas.

A andlise quimica da argila e do residuo foi determinada
por andlise semi-quantitativa sem padrées com andlise de
elementos quimicos de fldor a urdnio, em espectrdmetro por
fluorescéncia de raios X Axios Advanced PANalytical. A
perda ao fogo (PF) foi efetuada a 1050 °C por 1 h. J4 as fases
cristalinas foram analisadas em um difratometro de raios X
com radiagdo Cuka (A =1,5418 A) no intervalo angular 20=
4-90°, passo angular 0,02° e tempo de contagem 2 s, a fim de
identificar as fases cristalinas por meio dos arquivos JCPDS.

Foram preparadas posteriormente cinco massas
cerimicas  contendo adicdes de até 80% em
peso de residuo de rocha ornamental (Tabela I).

Os corpos de prova foram conformados por prensagem uniaxial
nas dimensdes de aproximadamente 110 x 25 x 10 mm?, secos
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a 110 °C em estufa por 48 h. No primeiro momento buscou-se
investigar as melhores condic¢Ges de sinterizagdo em relagdo a
temperatura e tempo. Para isso, sinterizou-se a amostra ARO
em 900, 1000 e 1100 °C por 1 h e 2 h. Foram analisadas
a densidade aparente, absorcdo de dgua, retracdo linear e
moédulo de ruptura a flexdo das amostras para determinar
a melhor condi¢do de sinteriza¢do. Analisou-se também o
médulo de Weibull a fim de estudar a reprodutibilidade das
ceramicas vermelhas produzidas.

Para o ensaio de absor¢do de agua foram usadas as
normas ABNT NBR 15270-3 [11] e 8947 [12]. Para tal, as
amostras foram secas em estufa a 110 °C até atingirem massa
constante e pesadas em balanga analitica. Mergulharam-se
os corpos de prova em agua fervente. Apds 2 h retirou-se
a fonte de calor do recipiente e colocou-se 0s corpos de
prova sob circulagdo de agua a temperatura ambiente para
ser atingido o equilibrio da temperatura. Pesou-se os corpos
de prova. A absor¢@o de agua (4bs) ¢ dada pela equagdo A,
sendo m, a massa seca € m a massa saturada:

(m-m)

m

[3)

Abs = A)

O comprimento das amostras foi medido antes e apds a
sinterizacdo para o cdlculo de retracdo linear (RL).

O médulo de ruptura a flexdo em carregamento de trés
pontos das amostras foi determinado em uma mdaquina
universal de ensaios mecéanicos. As amostras foram
previamente submetidas a um processo de acabamento com
o objetivo de minimizar os defeitos que podem influenciar o
ensaio de flexdo. Os valores do mddulo de ruptura de flexao
(MRF) foram obtidos utilizando a equagdo B:

MRF=3FL/(2be? ) (B)

na qual F € a forca em Newton, L € a distancia entre as
barras de apoio (mm), b € a largura da amostra ao longo da
ruptura apds ensaio (mm) e e . € a minima espessura da
amostra, medida na se¢do de ruptura, excluidas as bordas da
secdo (mm).

O modulo de Weibull (w) foi obtido por meio da equacao
C, sendo este o coeficiente angular da curva de Inln (1 - P, )”!
em funcdo de In o.

Inln(1-P)'=InV-wlno +wlno ©

sendo P, a probabilidade de fratura,V € o volume € 6,€ um
parametro de ajuste da equacdo, caracteristico do material.

A probabilidade de fratura (Pf) é estimada através
da Equacdo D e, por conseguinte, seus resultados foram
aplicados na Equacdo (C) para determinag¢do do médulo de
Weibull.

P,=(i-05)/n (D)

na qual i é o niimero correlativo a cada valor de tensdo
ordenada do menor ao maior, sem valores repetidos e n é o
niimero total de valores de médulo de ruptura.

Foi determinada a melhor condi¢cdo de sinteriza¢do da
amostra ARO para sinterizar as demais amostras, AR20,
AR40, AR60 e AR80 e entdo caracterizada quanto a
absor¢do de dgua, médulo de ruptura a flexdo e retragdo
linear, conforme descritos anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela II mostra a composi¢do quimica da argila e do
residuo de rochas ornamentais. Pode-se observar que a argila
possui predominancia de silica (Si0,), 6xido de aluminio
(ALO,) e 6xido de ferro (Fe,0,). Os compostos SiO, e Al,O,
indicam a presenca do argilomineral do grupo caulinita.
O teor, ndo muito expressivo de K,O indica a presenga
do argilomineral da ilita e feldspato. A massa apresenta
também percentual expressivo de hematita (Fe,0O,) ¢ TiO,
responsdveis pela cor avermelhada apds a sinterizacdo. A
argila apresenta 12,6% de perda ao fogo, indicando que na
massa contém teor de material organico e/ou carbonatos.

A andlise das fases cristalinas (DRX) da argila e do
residuo de rochas ornamentais estd apresentada na Fig. 1.
Nota-se uma predominancia de quartzo (SiO,) e caulinita
(AL,0,.28i0,.2H,0). O 6xido de silicio (SiO,) na forma
de quartzo presente na massa confere sustentagdo ao corpo
cerdmico, pois ndo retrai durante a secagem e sinterizacao
0 que contribui para a diminuicdo de trincas. A caulinita é
um argilomineral que apresenta pequena expansao, dificil
dispers@o na dgua e moderada plasticidade em comparacdo
com os demais argilominerais. Foram identificados
também picos caracteristicos da ilita ((K, H)AL(S,
AD40, (OH)2xH,0 ), corroborando a andlise de composi¢ao
quimica. A ilita atua como fundente [3].

A composi¢cdo quimica o residuo € constituido
basicamente por SiO, e Al,O,, que corresponde a cerca de
86%. Os altos teores de silica e alumina sdo tipicos de rochas
metamorficas ornamentais do tipo gnaisse. O residuo também
possui 6xidos alcalinos (Na,0, K,O), muito importantes nas

Tabela II - Composi¢ao quimica e perda ao fogo da argila e residuo de rocha ornamental.
[Table II - Chemical composition and Loss to the Fire (LF) of clay and dimension stone wastes.]

Anadlise Quimica (%)

Amostra SiO, Fe,0, TiO,
45,60 8,67 1,31

71,60 3,87 0,03

Argila

Residuo

AL,
2840 122 081 032 107
1405 4,10 109 177 289 060

KO MgO CaO Outros PF
12,60
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Figura 1: Difratogramas de raios X: (a) argila pura, (b) residuo de
rochas ornamentais.

[Figure 1: X-ray diffraction patterns: (a) pure clay, (b) dimension
stones waste.]|

formulacdes cerdmicas, pois atuam como agentes fundentes
contribuindo para a sinterizacdo das pecas. Foi observada
uma pequena quantidade de Fe O,, quando comparado com
residuos de rochas ornamentais apresentados na literatura [2,
5, 6]. Este constituinte é geralmente relacionado com a adi¢do
de granalha como abrasivo no processo de corte/serragem
de rochas ornamentais. Porém, neste trabalho o residuo
€ oriundo de corte utilizando fio diamantado e, portanto, o
6xido de ferro identificado na andlise de fluorescéncia de
raios X € possivelmente de alguma fase cristalina da rocha,
por exemplo, Biotita. A alta concentrag@o de ferro na massa
cerdmica pode ocasionar a piroplasticidade, caracterizada por
uma deformacdo que ocorre devido a formagao de um excesso
de fase liquida durante a sinterizacdo do material [10].

A perda ao fogo do residuo foi de aproximadamente 0,6%
m/m, valor considerado pequeno para o tipo de residuo, que
originalmente tratava-se de uma lama. Isto ocorreu devido
a previa secagem da amostra a 110 °C até massa constante.

Noresiduo, verifica-se que do ponto de vista mineralgico
€ constituido basicamente de SiO, (silica), Na(AlSi,O,)
(Albita) e Kz(FezjssMgz.sz1Ti0,550)(A12A413515.537020)(OH)4
(Biotita). Estes resultados confirmam a presenca dos
constituintes principais de rochas metamorficas, que sdo
ricas em feldspatos e quartzo.

A Fig. 2 mostra os valores de densidade aparente
e absorcdo de dgua da amostra ARO sinterizada em
diferentes condigdes de temperatura e tempo. Verifica-se
que a densidade aparente das pecas aumentou conforme
a temperatura de maneira mais significativa do que com o
tempo, isso reafirma estudos [13], no qual discute-se que
a temperatura € um pardmetro importante na sinterizagao.
O aumento na densificagdo ocorreu, principalmente acima
de 1000 °C, porque parte da massa se transformou em um
liquido viscoso e promoveu o rearranjo das particulas,
aumentando o tamanho dos graos e reduzindo a porosidade.
Este fendmeno é conhecido como sinterizagdo por fase
liquida [14]. Com a reducdo da porosidade e, conseqiiente
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Figura 2: Densidade aparente e absor¢ao de dgua da amostra ARO
sinterizada a 900, 1000 e 1100 °C por 1 e 2 h.

[Figure 2: Density and water absorption of the ARO sample sintered
at 900, 1000 and 1100 °C for 1 to 2 h.]

Tabela IIT - Mddulo de ruptura a flexdo e retragdo linear da
amostra ARO sinterizada a 900, 1000 e 1100 °C por 1 ¢ 2 h.
[Table III - Bending strength and linear shrinkage of the AR0
sample sintered at 900, 1000 and 1100 °C for I and 2 h.]

Condigiio Moédulo iie Ruptura a Retragﬁo
Flexdo (MPa) Linear (%)
900/1 553 22
900/2 6,21 2,5
1000/1 7,66 38
1000/2 7,60 39
1100/1 12,73 64
1100/2 13,35 6,6

aumento da densidade da pega, a absorcdo de dgua reduziu.

As amostras sinterizadas a 110 °C por 2 h foi a condig¢ao
que promoveu maior densidade e menor absorcdo de agua
das amostras. Entretanto nesta condi¢do, as amostras
apresentaram trincas € empenamentos que comprometeram
a qualidade final do produto. Neste caso, a condi¢do de
tempo e temperatura mais favoravel a fabricacdo de pegas
foi a de 1100 °C por 1 h, apresentando valores de densidade
aparente ¢ absor¢do de agua iguais a 1,87 + 0,04 g/cm’ ¢
11,18 + 0,53%, respectivamente.

Observa-se na Tabela III que os valores de mddulo de
ruptura aumentaram com a temperatura e sdo diretamente
proporcionais a densidade aparente das pecas e inversamente
aabsor¢do de agua. Observa-se também que a retracdo linear
aumentou de maneira mais significativa com a temperatura
do que o tempo.

A média dos valores do mddulo de ruptura para amostras
sinterizadas a 1100 °C/1 h foi de 11,9 £ 2,3 MPa. O modulo
de Weibull foi determinado por meio da linha de tendéncia
da Fig. 3 em comparagdo com a equagdo C, apresentando
um valor de w igual a 5,6. O modulo de Weibull obtido
estd dentro dos valores que materiais cerdmicos geralmente
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apresentam, entre 3 e 15 [15]. Possivelmente devido a
heterogeneidade das amostras ocasionadas na etapa de
conformacdo, acarretando a presenca de defeitos superficiais.

(- N
s
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y=55685x- 14,184
R?=0,9778

In(n(L/(1<P))

Ina (MPa)
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Figura 3: Diagrama de Weibull da ceramica vermelha sinterizada
a1100°Cpor1h
[Figure 3: Weibull diagram of sintered ceramic at 1100 °C for 1 h.]

Na Fig. 4 observa-se que a amostra AR60 obteve valor de
absorcdo de dgua aproximadamente 9,3 + 0,1% e mddulo de
ruptura a flex@o 15,99 + 0,29 MPa. Foram reportados valores
de absor¢ao de dgua entre 9% e 13% para composigdes de 0 a
30% de residuos de rochas ornamentais [5], e 11-14 MPa de
resisténcia a flexdo [5].

Pela norma ABNT NBR 15270-2 [16], o indice maximo
de absorcdo de dgua indicado para bloco cerdmico é de 22%, e
para telhas do tipo romana segundo a ABNT NBR 13582 [17]
€ 18%. Com a adi¢@o de residuo de rocha ornamental observa-
se que as cerimicas apresentaram valores proximos pelo
exigido pela norma quando sinterizados até 1000 °C, e valores
mais satisfatérios quando sinterizada a 1100 °C e, portanto,
tem potencial para ser aplicado em produtos de cerdmica
vermelha. A amostra AR60 indica a composi¢do de uma massa
ceramica com a maior fragdo de residuo de rocha ornamental
que atende as especificacdes técnicas para fabricacdo de telhas
e blocos estruturais, por exemplo. A amostra AR80 extrapolou
o limite de carga da méquina universal de ensaios mecanicos
e, portanto nio foi apresentado na Fig. 4.
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Figura 4: Moddulo de ruptura a flexdo e absor¢do de agua das
amostras.
[Figure 4: Tensile modulus of rupture and water absorption of the
samples.]

NaFig. 5 estdo dispostos os valores das retragdes lineares
das amostras estudadas. As composicdes apresentam uma
leve reducdo nos valores de retragdo, aproximadamente 6%.
Estes valores foram os mesmos j4 reportados [5]. E possivel
dizer que hd uma tendéncia de reducdo na retracdo linear
a medida que aumenta-se a fracdo de residuo. Portanto,
a adicdo de residuo de rocha ornamental confere maior
estabilidade dimensional, o que pode reduzir os defeitos
internos e superficiais dos produtos cerdmicos. Este efeito
corrobora a andlise da composi¢do quimica quanto ao teor
de ferro e silica. Como exposto, neste trabalho foi utilizado
residuo de rocha ornamental isento de granalha (baixas
concentracdes de ferro), assim o aumento da fracdo de
residuo na massa ceramica implicou na reducdo do teor de
oxido de ferro. A maior estabilidade dimensional pode ser
explicada pelo afastamento do efeito da piroplasticidade na
ceramica em conseqii€ncia do baixo teor de ferro do residuo.
Além disso, a alta quantidade de silica no residuo minimiza
os efeitos da retracdo.
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Figura 5: Retrag@o linear das amostras estudadas.
[Figure 5: Linear shrinkage of the samples.]

CONCLUSOES

A temperatura é um fator decisivo na densificacdo de
pecas de ceramica vermelha em compara¢do com o tempo,
e influencia diretamente nas propriedades tecnoldgicas
do produto cerdmico. Com o aumento da temperatura,
aumentou-se a densidade e tensdo de ruptura das pecas e
reduziu-se a absorcdo de dgua. Das condi¢des avaliadas até
1000 °C as cerAmicas apresentaram propriedades necessdrias
para aplicacdo como cerdmica vermelha, e a 1100 °C por 1 h
tem potencial para ser aplicado como revestimento ceraimico
poroso. O médulo de Weibull encontrado foi baixo, porém
dentro do intervalo que, geralmente, materiais ceramicos
apresentam, indicando a reprodutividade das amostras e
a confiabilidade do ensaio. Observa-se uma redugdo na
retracdo linear com aumento da fracdo de residuo na massa
ceramica. Assim, a adi¢do de residuo de rocha ornamental
sugere maior estabilidade dimensional as placas ceramicas.
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Tal fendmeno pode ser atribuido aos baixos teores de ferro
do residuo de rocha ornamental utilizado neste trabalho.
As amostras AR20, AR40 e AR60 podem ser empregadas
na fabricagdo de telhas e blocos de cerimica vermelha
estrutural, pois possuem propriedades tecnoldgicas
superiores ao indicado pelas normas técnicas dessas classes
de produtos. A utilizagdo da composi¢do AR60 ¢é aquela que
mais favorece a mitigagdo de impactos ambientais gerados
pelas industrias de rochas ornamentais, uma vez que possui
a maior quantidade de residuo sem alterar as propriedades
tecnologicas significativamente.
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