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Introducao

Lama vermelha — Denominag¢ao e producao

e A lama vermelha é a denominacao genérica para um
residuo gerado a partir do refino da bauxita para
producao de alumina por meio do processo Bayer.

e Nao existe uma definicao da proporcao exata entre a
guantidade de alumina produzida e quantidade de lama
vermelha gerada, porém s3ao mais comuns citacoes de
gue uma fabrica tipica de alumina produza de 1 a 2
toneladas de lama vermelha por tonelada de alumina
produzida.

v 117 milhdes de toneladas. 1
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Introducao

Lama vermelha — Geracao e toxicidade

e A literatura apresenta controvérsia quanto a toxicidade
da lama vermelha. Pesquisas relatam que ela nao é
particularmente toxica.

e Norma NBR 10.004/2004 da ABNT pode ser classificada
como residuo Classe | — perigoso.

e O fato é que a quantidade gerada anualmente é
gigantesca e que um residuo gerado na ordem de milhdes
de toneladas representa um sério problema ambiental.
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Ceramica vermelha

e Utiliza basicamente argila, as razdes para isto sao suas
caracteristicas, como apresentar plasticidade, resisténcia
mecanica, possibilitar a aplicacao de técnicas de
processamento simples, e também pela sua
disponibilidade em grandes quantidades.

e A heterogeneidade da argila tradicional possibilita a
incorporacao de varios tipos de residuos.
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Planejamento experimental

e Dentre as técnicas de analise e planejamento
experimental, o uso do delineamento de misturas cresce

continuamente.
e Sendo possivel, por meio da metodologia de superficie

de resposta, delimitar as composicoes que permitam
produzir produtos com as caracteristicas pretendidas.
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e Utilizar planejamento experimental em rede
simplex para avaliar os efeitos da incorporacao da
lama vermelha em massas ceramica, estudando
seus efeitos na absorcao de agua e retracao linear
de queima.
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Materiais

e Argila amarela;
e Argila verde;

e Lama vermelha.
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Planejamento de experimentos

e Para a determinacao das superficies de respostas, foram adotados
trés modelos numéricos, compreendendo a quantidade minima de
pontos para a geracao dos modelos: Linear (3 pontos), Quadratico
(6 pontos) e Cubico especial (7 pontos).

Q

ﬁ/ \® v’ software Statistica;
/ ® \1 v médulo do  software
/3 . \ “experimental design” com
® a opcao “mixture design

m .
c/ . \o triangular surfaces”.
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Metodologia

Avaliacao dos modelos

e Andlise de varidancia (ANOVA): Faz anadlise dos residuos
experimentais que €& fundamental na avaliacao dos modelos
adotados como também do seu ajuste.

- Regressao, residuos, falta de ajuste e erro puro, além da variacao
explicada R?.

e Significancia estatistica da regressao: Usa-se as médias quadraticas
para testar se a equacao de regressao € estatisticamente
significativa.

- A distribuicao de Fisher (teste F).

* Intervalos de confianca: Para testar a significancia dos valores
estimados para os parametros (b).

- A distribuicdo de Student, ou distribuicdo t. 1
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Processamento dos corpos de prova
Argila amarela Argila verde Lama vermelha
M1 100 0 0
M2 0 100 0
M3 0 0 100
M4 50 50 0
M5 0 50 50
M6 50 0 50
M7 75 25 0
M8 25 75 0
M9 0 75 25
M10 0 25 75
M11 25 0 75
M12 75 0 25
M13 66 17 17

M14 17 66 17 -
M15 17 17 66 1]@
Years

M 1 6 33 33 33 2007 - 2017
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Ensaios fisicos e mecanicos dos corpos de prova

e Retracao linear de queima ('—s 'I—q)
* Absorcao de agua Riq (%) 5 Lo 100
P, —P
Norma ASTM C373-72 AA(%):( “P S)100
S
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Retracao linear de queima
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Retragao linear de queima (%)
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Retracao linear de queima

M1 200 +0,04

M2 060 £0.04
N3 2232005

M4 1,08 £0,04

Vo Z T3 I007

M6 3.41 0,00

M7 1,49 0,03

M8 0,66 0,02
M9 094 +011

M10 2,11 +0,02

M11 230 +0,15

M2 288 012

M13 2,04 009

M14 087 +0,07
15 2,19 #),
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Absorcao de agua
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Absorcao de agua

M1 2402 +0.11
M2 13,90 $0.11
M3 2932%039
M4 1804 056
St
M6 2502 £0.28
M7 21.14 20,43
ME 1748 +153
MO 1842 10,30

M11 29,35 +0,09

M12 23,83 £022
M13 2329 £0.44

lMMWI

M15 29,64 045

>
M16 23,35 +0,07 1‘ ’
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Fonte de N de de Media
Variacéo =oma Quadrafica M&iﬂiﬁi Quadrafica
Regressdo 1153 94 6 192 32
Residuos 20,68 41 0,51
Falta de Ajuste 8,16 9 0,91
Ermro Puro 12,73 32 0,40
Total 1174 82 47 25

Vanacao explicada: R? = 98,22%

Maxima de yariacdo explicavel 97,96%

Critério de Fisher

MQ:/MQ.>5. Fesy =D

377,58 >11,68
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Superficie de resposta
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Conclusoes

e QOs valores de retracao e absorcao de agua variaram diretamente
e proporcionalmente aos percentuais das matérias-primas.

e A utilizacao do planejamento experimental mostrou-se uma
ferramenta viavel para avaliar a absorcao de agua de ceramica
incorporada com lama vermelha. Utilizando a superficie de
resposta gerada, aumentando assim todas as possiveis faixas de
proporcao das matérias-primas e incorporacao da lama
vermelha.

* Possibilidade de reducao de custos e extracao de argilas, bem
como uma destinacao ambientalmente correta para esse
residuo gerado na ordem de milhdes de toneladas.
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