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Resumo: Os esmaltes ceramicos sdo amplamente utilizados em setores como ceramica artistica, revestimentos e louga sanitaria. No entanto,
devido a crescente escassez de recursos minerais, a busca por novas alternativas tem se intensificado. Este estudo visa investigar a substitui¢do
dos feldspatos de sodio e potassio, comumente utilizados em esmaltes cerdmicos, por residuos de rocha ornamental provenientes da regido do
Serido Potiguar, no Estado do Rio Grande do Norte. O residuo de rocha sera submetido a processos de beneficiamento (moagem e peneiramento)
e caracterizagdo (DRX e FRX), e incorporado em proporg¢des de 5%, 10% e 15% nas formulagdes de esmalte. As amostras serdo testadas em
temperaturas de 1000°C, 1100°C, 1150°C e 1200°C. O processo de queima foi conduzido sob uma taxa de aquecimento de 10 °C/min, com
isoterma de 60 minutos em cada temperatura maxima.Os ensaios tecnologicos incluirdo absorgdo de agua, porosidade aparente, retragdo linear,
perda ao fogo e massa especifica aparente. Os resultados permitirdo avaliar o desempenho fisico-quimico das formulagdes e sua viabilidade em
comparagdo com produtos tradicionais, oferecendo uma alternativa sustentavel para o setor ceramico.

Palavras-chave: Esmaltes cerdmicos; Residuos de rocha; Serid6 Potiguar; Sustentabilidade.

Abstract: Ceramic glazes are widely used in sectors such as artistic ceramics, wall and floor tiles, and sanitary ware. However, due to the
increasing scarcity of mineral resources, the search for new alternatives has intensified. This study aims to investigate the replacement of sodium
and potassium feldspars, commonly used in ceramic glazes, with ornamental stone waste from the Serid6 Potiguar region in the State of Rio
Grande do Norte. The stone waste will undergo processing (grinding and sieving) and characterization (XRD and XRF) and will be incorporated
into glaze formulations in proportions of 5%, 10%, and 15%. Samples will be tested at temperatures of 1000°C, 1100°C, 1150°C, and 1200°C.
The firing process was conducted at a heating rate of 10 °C/min, with a 60-minute dwell time (isothermal hold) at each peak temperature.
Technological tests will include water absorption, apparent porosity, linear shrinkage, loss on ignition, and apparent density. The results will
allow for the evaluation of the physicochemical performance of the formulations and their viability compared to traditional products, offering a
sustainable alternative for the ceramic sector.
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1. Introducao

A fabricacdo de materiais cerdmicos representou um marco fundamental no inicio da engenharia de materiais, pois
demonstrou ao ser humano a viabilidade de obter substancias com propriedades notavelmente distintas das encontradas na
natureza. Inicialmente, com a criacdo de vasos e pequenos utensilios domésticos ha mais de dez mil anos, essa pratica
evoluiu ao longo da histéria, resultando na producdo de uma ampla variedade de materiais cerdmicos. (Silva, 2012)

A regido nordeste ¢ conhecida por abrigar uma significativa concentragdo de industrias de beneficiamento, as quais sdo
responsaveis por liberar centenas de toneladas de residuos anualmente no meio ambiente. Esse cenario ¢ agravado pelo
indicativo de crescimento na produgdo, despertando preocupacio entre ambientalistas e a comunidade em geral, devido
aos potenciais impactos perigosos e prejudiciais ao meio ambiente e a saude da populacdo. Nesse contexto, o estudo da
fabricag@o de materiais ceramicos com a adigdo de residuos de rochas ornamentais surge como uma estratégia promissora
para mitigar o impacto ambiental e promover a sustentabilidade na industria ceramica (MENEZES, 2002).

De acordo com Silva (2012, p. 1120), “a area de ceramica pode ser a solugdo tecnoldogica mais adequada para
valorizagdo e inertiza¢do definitiva de residuo sélido de rocha ornamental, sem causar qualquer outro tipo de poluigdo.
Destaca-se ainda que a incorporacdo de residuos de rochas ornamentais em massas ceramicas, além de contribuir para a
solucdo do problema ambiental, pode também contribuir para a reducdo do custo de energia do processo produtivo”.

A demanda por rochas ornamentais sempre foi algo de nivel econémico alto, como marmore e granito. Conforme
Teixeira (2017), no Brasil, a extragdo e o beneficiamento de rochas ornamentais enfrentam um desafio significativo: a
consideravel quantidade de residuos gerados durante o processo, devido ao baixo percentual de aproveitamento do bloco
de rocha no local da extrag@o. Esse aproveitamento em volume da rocha, desde a extragio até a obteng@o do produto final,
varia conforme o tipo de rocha e sua aplicag@o prevista.

Almeida (2020), aponta que a presenca de quartzo melhora a resisténcia mecénica e a durabilidade do produto cerdmico,
tornando-o mais resistente a quebras. A fase vitrea formada no processo de queima, por sua vez, melhora propriedades
como resisténcia a corrosdo e impermeabilidade, tornando os produtos mais robustos ¢ adequados para diversas aplicagdes
na construgdo civil.

Em termos ambientais, a reutilizagdo de residuos industriais, como os provenientes da producdo de granito, esta
alinhada com as novas legislagdes ambientais ¢ as demandas por solug¢des sustentaveis.

Almeida (2020, p. 2) destaca que,

“[...] as industrias tém buscado formas de minimizar os residuos gerados, assim como
encontrar meios de reutilizar os mesmos de maneira adequada, principalmente devido as novas
leis ambientais em vigor. A incorporagdo em produtos ceramicos ¢ uma forma de tratamento
para os residuos industriais, reduzindo o volume de matéria-prima e imobilizando os mesmos
a fim de evitar o impacto negativo ao meio ambiente. A industria de cerdmica vermelha tem
apresentado interesse em desenvolver materiais novos com a incorporagdo de residuos,
podendo apresentar propriedades tecnologicas melhores e assim buscar o desenvolvimento de
novas tecnologias vidveis para a reutilizagdo desses residuos.”

Essa abordagem demonstra o potencial dos residuos de rochas ornamentais como insumos valiosos na producdo
ceramica, promovendo beneficios técnicos e ambientais, além de contribuir para a sustentabilidade no setor da construgao
civil.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar as propriedades dos esmaltes cerdmicos e como eles se comportam com a
substituicdo do residuo de rocha, espera-se obter pecas ceramicas esmaltadas com propriedades fisico-quimicas e
tecnologicas similares aos produtos ceramicos tradicionais.

2. Metodologia

A coleta dos residuos de rocha ornamental (granitica) localizada no municipio de Parelhas/RN, na empresa Thor
Granitos. Conforme no fluxograma, Figura 1. Sdo listadas e adotadas para a obtengdo de analisar as propriedades
tecnologicas dos esmaltes cerdmicos.
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Figura 1 — Fluxograma.
Fonte: Autores (2025).

Uma das problematicas voltadas para essa pesquisa ¢ que esses residuos gerados sdo provenientes das atividades de
cortes na rocha, as quais, majoritariamente, envolvem o uso de agua para lubrificagdo do fio diamantado, quando se usa
esse método, resultando na formacdo de uma "lama". Em termos ambientais, torna-se evidente que no caso do descarte
inadequado desses residuos, pode ocasionar impactos negativos tanto para o meio ambiente quanto a populacdo. Na Figura
2 tem-se o residuo de p6 de rocha in natura de uma usina de beneficiamento de rocha ornamental.

F Se P ,1} T - B B L o =
Figura 2 — Residuo de rocha ornamental da regido do municipio de Parelhas/RN.
Fonte: Autores (2025).

i

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram confeccionadas aproximadamente 160 pecas, as quais foram
submetidas ao processo de queima. Apds essa etapa, procedeu-se a esmaltagdo das amostras. Cada formulacao de esmalte
apresentou entre 38 e 40 pecas, sendo aplicadas diferentes proporgdes de residuo de rocha ornamental (RRO): 0%, 5%,
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10% e 15%. Além disso, foram utilizadas outras matérias-primas como argila, albita e quartzo, conforme descrito na Tabela
1, na qual € possivel observar as formulagdes adotadas.

Por conseguinte, no caso, usou-se para producéo do trabalho uma argila de queima branca, proveniente do municipio
de Sdo Gongalo do Amarante, que se encontrava armazenada no Laboratorio de Materiais e Minerais (LT2M) no Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, Campus Natal — Central. Inicialmente, a argila foi
cominuida em um almofariz.

A granulometria das matérias-primas foi determinada com base na consideragdo de que este trabalho se dedica ao setor
de ceramica estrutural, no qual ndo existe um padrdo estabelecido para a faixa granulométrica no processo de fabricagdo
dos produtos. A caracterizacdo da argila de Sdo Gongalo do Amarante, na regido metropolitana de Natal, incluiu o processo
de peneiramento com uma malha de #35 mesh. Posteriormente, a argila foi compactada, com o objetivo de produzir corpos
de prova, utilizando uma prensa hidraulica com uma pressao de 21 MPa.

Os corpos de prova, apos o processo de sinterizagdo, serdo usados como suportes para os esmaltes ceramicos. Neste
sentido, foram produzidas quatro formulagdes de esmaltes ceramicos, sendo trés compostas com residuos de rochas
ornamentais. Na Tabela 1 se encontram a descrigdo de cada formulagdo.

Tabela 1 — Composicdo das formulagdes dos esmaltes ceramicos produzidos.

Esmaltes/componentes | Esmalte 1 (padrio) Esmalte 2 Esmalte 3 Esmalte 4
RRO 0% 5% 10% 15%
Argila 40% 40% 40% 40%
Albita 40% 35% 30% 25%
Quartzo 20% 20% 20% 20%

Fonte: Autores (2025).

A Tabela 2 apresenta o esquema de formulagdo e o ciclo térmico de queima dos esmaltes ceramicos, estabelecendo a
relag@o entre as temperaturas de queima (1000 °C, 1100 °C, 1150 °C e 1200 °C) e as propor¢des de Residuo de Rocha
Ornamental (RRO) utilizadas (0%, 5%, 10% e 15%). O processo de queima foi conduzido sob uma taxa de aquecimento
de 10 °C/min, com isoterma de 60 minutos em cada temperatura maxima. Para cada formulagdo, foi definida uma
codificagdo especifica de amostras, identificadas como Esmaltes (ES), visando garantir a organizagdo ¢ a rastreabilidade
experimental.

A formulagdo com 0% de RRO (ES1) corresponde as amostras de 1 a 10, enquanto a de 5% (ES2) abrange as amostras
de 11 a 20. Para 10% de RRO (ES3), as amostras estdo compreendidas entre 21 e 30, e, por fim, a formulagdo com 15%
de RRO (ES4) corresponde as amostras de 31 a 40. Observa-se que essa distribui¢do ¢ mantida de forma padronizada para
todas as temperaturas de queima analisadas.

Tabela 2 — Esquema de formulagdo e queima.

Titulo
Queima 0% 5% 10% 15%
1000°C 1-10 (ES 1) 11-20 (ES 2) 21-30 (ES 3) 31-40 (ES 4)
1100°C 1-10 (ES 1) 11-20 (ES 2) 21-30 (ES 3) 21-30 (ES 4)
1150°C 1-10 (ES 1) 11-20 (ES 2) 21-30 (ES 3) 21-30 (ES 4)
1200°C 1-10 (ES 1) 11-20 (ES 2) 21-30 (ES 3) 21-30 (ES 4)

Legenda: a) ES- Esmalte
Fonte: Autores (2024).

Na fabricagdo dos esmaltes a granulometria de todos os materiais (Argila, Albita, Quartzo e residuos de rocha
ornamental - RRO) esta na faixa de 200 mesh. No esquema de esmaltagdo, foram realizadas quatro sinteriza¢des (queimas)

e as pecas submetidas a ensaios tecnologicos.
Os ensaios tecnologicos se encontram as variaveis utilizadas nas formulas matematicas usadas nos corpos de provas

esmaltados.
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Pu—-Ps
S

AA% = x 100 (1) Absorgio de Agua (AA%)

onde:
Pu = Peso timido.

Ps = Peso seco.

(Mu—Ms)
Mu—-Mi

PA% = x 100 (2) Porosidade Aparente (PA%)

onde:
Ms = Massa seca.
Mu = Massa umida.

M i = Massa imersa.

Lo-Lf

RL% = x 100 (3) Retragio Linear (RL)

onde:
L0 = Largura inicial.

Lf= Largura final.

Pv-Ps

PF% = oo X 100 (4) Perda ao Fogo (PF)
onde:
Pv = Peso verde.
Ps = Peso seco.
M
MEA% = Mu—sMi x 100 (5) Massa Especifica Aparente (MEA)
onde:

Ms = Massa seca
Mu = Massa umida

Mi = Massa imersa

3. Resultados e discussao

A analise de DRX foi realizada através do equipamento Diffractometer X-RAY XDR-7000 por meio de um método
ndo destrutivo, a leitura se deu com angulagao de 10° a 80° (26). A Figura 10 apresenta o resultado da analise em residuos
de rocha ornamental, coletados na usina de beneficiamento no municipio de Parelhas/RN. O presente resultado foi
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publicado, primeiramente, por Ribeiro et al. (2023) e compartilhado neste trabalho, pois os autores fazem parte da mesma
pesquisa e trabalharam com o mesmo residuo.
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Figura 3 — Andlise mineralogica por Difra¢do de Raio-X do residuo de rocha.
Fonte: Ribeiro Neto et al. (2023). Adaptado pelos Autores (2023).

Diante da analise de difrag@o de raios-X, é observado a predominancia de quartzo, destacando-se também altos picos
de albita, juntamente com uma presenga inicial de anortita. Esse resultado é importante, especialmente, sobre a composigdo
mineral do residuo, sendo essencial para a compreensdo de suas propriedades e potencial aplicagdo em materiais ceramicos.

A fluorescéncia de raios-X foi obtida apos analise em um FRX do tipo portatil. Na Tabela 3, apresenta-se os resultados
da analise realizada no residuo de rocha ornamental granitica da regido do Serido.

Tabela 3 — Analise de Fluorescéncia de Raio-X do residuo de rocha.

Oxidos

SiO02

K20

Fe203

P205S

Al203

CaO

TiO2

SO3

MnO

MgO

%

72,93

8,72

6,16

4,00

3,63

3,19

0,66

0,37

0,32

<LOD

Fonte: Ribeiro Neto et al. (2023). Adaptado pelos Autores (2023).

A Tabela 3 mostra a composic¢do percentual de varios 6xidos em uma amostra. O SiO2 ¢ o 6xido mais abundante,
representando quase 73% da composic¢do da amostra. Este composto ¢é o principal componente da silica, um mineral muito
predominante na crosta terrestre. Logo em seguida, o K20 ¢ o 6xido que possui a maior concentracdo de potassio na
amostra, representando quase 9% da composicdo. Também presente na amostra, temos o Fe203, com uma concentragdo
de ferro superior a 6%. O Fe203 ¢ um 6xido que pode dar cor vermelha ou marrom a minerais e rochas, o que pode explicar
a repetida mudanga de cor em pecas ceramicas esmaltadas.

Nas figuras a seguir apresentam os corpos de provas em 1000°C, 1100°C, 1150°C e 1200°C nas diferentes formulagdes
do esmalte com o residuo solido. A Figura 7 mostra os corpos de prova sinterizados na temperatura de 1000°C. Observa-
se, primeiramente, a coloragdo dos corpos de prova em suas quatro composi¢des, onde com o aumento da quantidade de
RRO ha um maior escurecimento das pecas. Nas Figuras a seguir, respectivamente, se encontram as demais imagens dos
corpos de prova sinterizados. E possivel notar que os corpos de prova vio adquirindo alvura na medida que a temperatura
¢ elevada. Na Figura 10, sinterizagdo na temperatura em 1200°C, os corpos de prova esmaltados, aparentemente, possuem
uma cor uniforme.
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Inclusive, observa-se que ha uma mudanca de cor nas pegas ceramicas esmaltadas, sendo possivel visualizar tonalidades
que variam de brancas e alaranjadas, chegando até o tom de cinza. Neste sentido, nas temperaturas mais baixas, 0s corpos

assumem tonalidades de cores claras ¢ alaranjadas, enquanto em temperaturas mais elevadas, adquirem cores no tom de
cinza.

e

Figura 4 — Sinteriza¢do das pegas esmaltadas na temperatura de 1000°C — (F1).

Legenda: a) F1 (1 a 10) - 0% de RRO; F1 (11 a 20) - 5% de RRO; F1 (21 a 30) - 10% de RRO; F1 (31 a 40) - 15% de
RRO.

Fonte: Autores (2025).

M5 631819

Figura 5 — Sinterizagdo das pegas esmaltadas na temperatura de 1100°C — (F2).

Legenda: a) F2 (1 a 10) - 0% de RRO; F2 (11 a 20) - 5% de RRO; F2 (21 a 30) - 10% de RRO; F2 (31 a 40) - 15% de
RRO.

Fonte: Autores (2025).
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Figura 6 — Sinterizacdo das pegas esmaltadas na temperatura de 1150°C — (F3).

Legenda: a) F3 (1 a 10) - 0% de RRO; F3 (11 a 20) - 5% de RRO; F3 (21 a 30) - 10% de RRO; F3 (31 a 40) - 15% de
RRO.
Fonte: Autores (2025).

| Ful Y Nﬂmm
11315 \'1‘—’1‘_ n‘s 130 3l 9

Figura 7 — Sinterizagdo das pecas esmaltadas na temperatura de 1200°C — (F 4).
Legenda: a) F4 (1 a 10) - 0% de RRO; F4 (11 a 20) - 5% de RRO; F4 (21 a 30) - 10% de RRO; F4 (31 a 40) - 15% de
RRO.
Fonte: Autores (2025).

A argila de queima branca em seu estado de matéria-prima, exibe coloragdo escura, indicando a presenga de matéria
organica. Ao ser submetida as temperaturas de sinteriza¢do, essa matéria organica ¢ queimada, resultando em uma maior
porosidade no produto final (LEGGERINI, 2005). Com base na pratica realizada, ao introduzir o esmalte com residuo de
rocha ornamental nos corpos de prova, € possivel observar uma notar uma maior resisténcia dos corpos de prova ceramicos.

A utilizagdo dos residuos de rochas ornamentais na producdo de revestimentos cerdmicos oferece a possibilidade de
aumentar a dureza e densifica¢do. Isso ocorre devido ao enriquecimento da massa de argila com quartzo presente nos
residuos e a formagdo de uma maior quantidade de fase vitrea durante o processo de sinterizagdo ou queima da ceramica.
O quartzo adicionado a massa ceramica aumenta a resisténcia mecanica do produto final, tornando-o mais duravel e
resistente a quebras. Além disso, a presenga de fase vitrea melhora propriedades como a resisténcia a corrosdo e
impermeabilidade (ALMEIDA, 2020).

Os ensaios realizados e das andlises tecnologicas, compreendendo o comportamento da argila em conjunto com o
esmalte ceramico, incorporando o residuo de rocha ornamental (RRO). Ensaios de absor¢ao de dgua (AA%), porosidade
aparente (PA%), retracdo linear (RL%), perda ao fogo (PF%) e massa especifica aparente (MEA, g/cm®) em todos os
corpos de prova.
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Na Figura 8 se encontra o resultado do ensaio de massa especifica aparente - MEA. De inicio, ¢ notado que a
massa especifica aparente aumenta, proporcionalmente, com a elevacdo da temperatura de sinterizagdo dos corpos de prova,
indicando que os materiais se tornam mais densos ¢ menos porosos com o aumento da temperatura.

O grafico também mostra como a temperatura afeta a massa especifica aparente dos materiais. E observado que a
variagdo da massa especifica aparente é maior nas temperaturas mais altas, especialmente entre 1150°C e 1200°C, onde ha
uma mudang¢a mais acentuada nos valores. Isso sugere que a temperatura tem um efeito mais significativo na densidade e
na porosidade dos materiais quando eles estdo mais aquecidos.
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Figura 8 — Resultado do ensaio tecnologico de Massa Especifica Aparente — MEA.
Legenda: a) F1 0% de RRO b) F2 5% de RRO c) F3 10% de RRO d) F4 15% de RRO.
Fonte: Autores (2025).

Na Figura 9 ¢ apresentado o resultado do ensaio de perda ao fogo (PF%). O ensaio foi realizado com os corpos de
prova antes e demais da esmaltagdo. A formulagdo F1, que contém esmalte com 0% de RRO, majoritariamente, apresentou
a menor perda ao fogo (PF%). A tnica excegdo onde a F1 foi superada se encontra na temperatura de 1000°C, onde a
formulag@o F4 perdeu menos massa durante o processo de sinterizagdo. De maneira geral, analisando os dados, observa-
se que a formulagdo com 10% de RRO perdeu mais massa durante o processo de sinterizagdo. E notado, também, que os
corpos de prova esmaltados com maior quantidade de residuo de RRO, possuem uma maior perda ao fogo. Por exemplo,
a formulacdo F2, com 5% de RRO no esmalte, perde, proporcionalmente, mais massa do que a F1 e menos que as demais
formulagdes.

A perda de massa durante o processo de sinterizagdo pode ocorrer por uma maior organizagdo microestrutural das
particulas na fase de formagao de fases vitreas, por exemplo. Em razdo dos corpos de prova estarem sendo revestidos com
esmaltes que possuem residuos solidos na composigao, esse material vai influenciar na composi¢ao quimica dos esmaltes.
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Figura 9 — Resultado do ensaio tecnolégico de Perda ao Fogo — PF% na esmaltagdo.
Legenda: a) F1 0% de RRO b) F2 5% de RRO c) F3 10% de RRO d) F4 15% de RRO.
Fonte: Autores (2025).

Na Figura 10 se encontra o resultado do ensaio tecnoldgico de porosidade aparente. Ao analisar o grafico pode-se
observar que a F1, com 0% de RRO, ¢ a formulagdo mais porosa, apresentando maior percentual nas temperaturas.
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Figura 10 — Resultado do ensaio tecnologico de Porosidade Aparente — PA (%).
Legenda: a) F1 0% de RRO b) F2 5% de RRO ¢) F3 10% de RRO d) F4 15% de RRO.
Fonte: Autores (2025).
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A F4, por outro lado, com 15% de RRO, ¢ a formulacdo com menor porosidade. As amostras seguiram o padrdo
estabelecido, onde ao aumentar a temperatura de sinterizagdo ocorre uma menor porosidade aparente, tendo em vista que
ocorre uma diminui¢do dos poros em razdo da formagéo de fases vitreas.

A Figura 11 apresenta o resultado do ensaio de retragdo linear dos corpos de prova. Ao analisar os dados do ensaio
tecnologico, observa-se que a maioria das amostras ndo retrairam, mas, ao contrario, houve uma expansao linear. Portanto,
o resultado apresentado evidencia a ocorréncia de um fendmeno incomum, a piroexpansao.

Zandonadi (1995) esse fendmeno pode ser explicado da seguinte maneira,

[...] O fenomeno de piroexpansdo pode ser explicado a partir da decomposi¢do em novas
formas mineraldgicas de alguns minerais ao sofrerem aumento de temperatura ao mesmo
passo que reagem com materiais fundentes, formando silicatos liquidos ou vidros. Ainda de
acordo com o autor, a formacdo intensa de vidro bloqueia os poros antes que a liberagdo de
todos os gases ocorra, 0 que pode causar a expansdo do corpo, caracterizando o que se chama
de piroexpansdo ou inchamento térmico.
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Figura 11 — Ensaio tecnologico Retragdo linear — RL (%).
Legenda: a) F1 0% de RRO b) F2 5% de RRO c) F3 10% de RRO d) F4 15% de RRO.
Fonte: Autores (2025).

A Figura 12 mostra o resultado do ensaio de absorcdo de dgua (AA%) dos corpos de prova sinterizados. Os ensaios de
absor¢ao de agua e porosidade aparente sdo, nos materiais ceramicos, geralmente, proporcionais. Esse fato é verificado
neste trabalho. Os dados apresentados mostram, também, que os corpos de prova diminuem o indice de AA% ao aumentar
a temperatura de sinterizagdo. Isso ¢ resultado, sobretudo, da formagao de fases vitreas nas temperaturas mais elevadas e
reorganizacgao das particulas.
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Figura 12 — Ensaio tecnologico Retragdo linear — RL (%).
Legenda: a) F1 0% de RRO b) F2 5% de RRO c¢) F3 10% de RRO d) F4 15% de RRO.
Fonte: Autores (2025).

As amostras com 0% de residuo de RRO, F1, absorvem mais agua em todas as temperaturas, indicando ser o mais
poroso ¢ permeavel. Em contraste, o F3 e o F4 sdo as formula¢es que apresentam a menor variagdo na absor¢do de agua
em fungdo da temperatura, mantendo-se entre 10% ¢ 15% em todas as temperaturas. No entanto, ¢ importante destacar que,
a 1200°C, todas as quatro formulagdes apresentam valores inferiores em comparagdo com as outras temperaturas.

4. Consideracoes finais

Os estudos realizados visam avaliar o potencial do residuo de rocha ornamental (RRO) na formulagdo de esmaltes
ceramicos e seu impacto nas propriedades dos produtos. Os resultados indicam que o RRO, composto principalmente por
quartzo e albita, demonstra propriedades vitrificantes, tendo beneficios como boa sinterizagdo e aderéncia aos esmaltes. A
presenca do residuo nas pegas ceramicas resultou em maior resisténcia mecanica, menor absor¢do de agua e porosidade
reduzida em comparagdo com pegas sem esmalte.

Os ensaios tecnoldgicos proporcionaram uma compreensdo abrangente do comportamento dos materiais ceramicos sob
diferentes condicdes, destacando a influéncia significativa da temperatura e composi¢do nas propriedades finais. A
piroexpansdo observada durante a retragdo linear e a diminuigdo na absor¢do de agua com o aumento da temperatura sdo
aspectos cruciais para a otimizacdo de processos ¢ formulagdes. Ressalta-se que, conforme analisado, os esmaltes
produzidos com RRO, caso fossem utilizados industrialmente, ndo seriam indicados para esmaltes de baixa temperatura e
para confec¢do de porcelanato. No maximo, poderiam ser utilizados para revestimentos ceramicos do tipo poroso, com
absorgao superior aos 10% de agua.

A variagdo de cor e das pegas cerdmicas esmaltadas com RRO em diferentes temperaturas e concentragdes do residuo
destaca a versatilidade desse material na diversifica¢ao, oferecendo tonalidades de branco, laranja e cinza. Concluimos que
o RRO ¢ um material promissor para a produ¢do de esmaltes ceramicos, podendo contribuir significativamente para a
valorizagdo de residuos sélidos da mineracao e a ampliagdo dos produtos cerdmicos.
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