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Resumo

Este trabalho tem como objetivo o estudo de matérias-primas utilizadas nas
industrias de ceramica vermelha da Regido do Cariri-Ce, de forma a adequar o
processamento as especificacbes de composicdo, umidade e temperatura para
obtencdo de componentes com qualidade e caracteristicas satisfatorias. Para tal, foi
realizada a andlise de composicdo através de FRX, limites de Atterberg, retracédo
linear, absorcdo de agua e tensdo de ruptura a flexdo, pos queima, em trés
temperaturas distintas. Pode-se observar que algumas argilas apresentaram
composicdes tipicas das utilizadas para a fabricacdo de produtos da ceramica
vermelha, aumento de tenséo de ruptura e retracdo com a temperatura de queima,
reducdo da absorcdo com o aumento da temperatura de queima e a penas as
amostras AM e BP encontraram-se no intervalo de extrusado satisfatoria.
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STUDY OF RAW MATERIALS USED IN INDUSTRY OF RED CERAMIC FROM
CRATO - CE

Abstract
This work aims to study the raw materials used in red ceramic industries in the Cariri
—Ce Region, in order to adjust the processing compositional specifications, humidity
and temperature to obtain components with quality and satisfactory characteristics.
To this end, the composition was performed by XRF analysis, Atterberg limits, linear
shrinkage, water absorption and flexural stress at rupture, after burning at three
different temperatures. It can be seen that some clays showed typical compositions
from those used for manufacturing of the red ceramic products the increase of
rupture stress and decrease in the firing temperature, reduction of absorption with
increasing firing temperature and feathers AM samples and BP met in satisfactory
extrusion range.
Keywords: Study; Raw materials; Red Ceramic; Crato.
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1 INTRODUCAO

As argilas sdo materiais heterogéneos, com variedades de caracteristicas de regido
para regido. Assim, faz- se necessério a sua identificacdo, através de composicéo e
propriedades, de forma a melhorar o processamento e o desempenho das pecas
obtidas.

O municipio de Crato possui uma grande quantidade de industrias de ceramica
vermelha com uma grande producéao de blocos e telhas, entretanto, as jazidas das
quais séo extraidas as matérias-primas ndo sao e devidamente estudadas.

O processamento ocorre de forma empirica com a mistura de matérias-primas A
composicdo da mistura utilizada € bastante variavel e depende do tipo de argila, do
tipo de produto que se deseja fabricar e das proprias caracteristicas das argilas na
frente de lavra. Entretanto, ndo existe na literatura técnica-cientifica informacdes a
respeito da otimizacao desta mistura.

Portanto, esse trabalho tem como objetivo o estudo de matérias-primas
representativas utilizadas no municipio de Crato, através da composi¢cdo quimica,
propriedades de plasticidade e comportamento sob processo de extrusdo, além de
propriedades fisico-mecénicas de forma a desenvolver produtos com caracteristicas
satisfatorias desde a preparacdo dos insumos ao processamento propriamente dito
de acordo com a normas técnicas

2 MATERIAIS E METODOS

O material coletado de duas industrias na Regido do Cariri-Ce, foi acondicionado em
sacos e nomeado de acordo com as especificacdes das industrias: Argila do meio
(AM), Barro Branco (BB) e Barro Preto (BP). O mesmo foi submetido ao
beneficiamento: secagem em estufa, moagem em moinho de martelos,
peneiramento, armazenamento e identificacéo.
A quantidade obtida em peneiramento (ABNT n°200), foi enviada para o
Departamento de Engenharia de Materiais da Universidade Federal de Campina
Grande — Paraiba, para a realizacdo de analise quimica a qual consistiu em analise
semi-quantitativa através da fluorescéncia de raios-X por energia dispersiva pelo
equipamento da marca SHIMADZU, modelo EDX-720.
Os limites de Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade e indice de Plasticidade,
segundo (1) e (2) respectivamente. O limite de liquidez foi calculado pela equacéo
(1), da American Society for Testing Materials, para o caso de ndo se obter a
condicao estipulada pelo método para as 25 pancadas, em que WN é percentagem
de umidade correspondente a N pancadas.
N 0,12

LL = WN x (E) 1)
Corpos-de-prova em formato retangular foram confeccionados em numero de 15
com apenas trés das amostras, divididos em grupos de 5 e, posteriormente
queimados nas temperaturas 700°C, 850°C e 1150°C. ApOs a queima foram
realizados os testes de flexdo de trés pontos, retracao linear e absorcao de agua.
O ensaio de flexao, foi realizado pela maquina do modelo Flexi 1000 LX-650 da
marca Gabbrielli, satisfazendo as condi¢cdes de exigéncia. A distancia dos apoios foi
determinada em 59,3 mm.

_ 3Qd
TR = L (2)
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Apbs o ensaio de flexdo, uma das partes que se rompeu foi colocada em agua,
permanecendo por 24h, obtendo-se o peso Umido. A absor¢do de agua (AA) foi
encontrada pela equacdo 6, em que Mu € a massa do pedaco da amostra
permaneceu dentro da &gua por 24h e Ms é o valor da massa do pedac¢o da amostra
guebrada apds o ensaio de flexao.

_ My —Ms

N

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As composi¢cfes quimicas e a relacdo entre 0xidos das amostras estudadas estdo
descritas na tabelal. Pode-se observar que as argilas nomeadas como AM, BP
apresentaram composicdes tipicas das utilizadas para a fabricacdo de produtos da
ceramica vermelha (Souza Santos).

A cor dos produtos estruturais varia principalmente com o estado de oxidagao do
ferro. A cor dos produtos estruturais varia principalmente com o0 seu estado de
oxidacdo. Quando se encontra na forma trivalente (Fe2Os, Hematita), com 5% ou
mais o0s produtos resultantes terdo cor vermelha, as argilas de queima branca
apresentam menos de 1%. Assim as quantidades encontradas nas amostras AM e
BP séo suficientes para resultar em cor vermelha, para amostra BB provavelmente
nao resultara em cor vermelha (4).

Os oOxidos alcalinos (K20+Na20) agem como fundentes quando presentes em
determinada composicdo, reduzem a temperatura de queima e a porosidade do
produto. Estas duas condi¢des sdo importantes para produtos como os de ceramica
vermelha, pois além de baixar o custo, reduzem a absorcédo de agua e aumentam a
resisténcia mecanica (5). Nao se observou nenhuma quantidade de Na20.

Os Oxidos alcalinos terrosos MgO e CaO também podem ter a funcéo de fundentes
durante a queima. Eles reagem com fases amorfas e formam fases cristalinas que
sdo mais estaveis frente a umidade (6).

A relagédo de SiO2/Al203 variou entre 2,44% a 2,67%, dessa forma, as amostras
estudadas ndo estdo préoximas a caulinita tedrica, pois quanto mais proxima esta
relacdo estiver de 1,18, maior sera a quantidade de caulinita presente na argila (7).

Tabela 1. Composicao quimica das amostras (FRX).

AMOSTRA CONSTITUINTE (% em peso) SiOa/A1203 (%)
SiO2 Al2O03 | Fe203 K20 MgO | CaO | TiO2 | Outros
AM 60,14 | 23,17 7,4 3,77 3,16 | 0,61 | 1,04 | 0,71 2,60%
BB 67,44 | 25,44 2,81 1,78 0,97 | 0,38 | 0,86 0,31 2,65%
BP 62,46 | 23,37 5,98 2,78 2,44 | 0,98 | 0,97 1,01 2,67%

Os limites de Atterberg estao listados na tabela 2. O método de Atterberg determina
o intervalo em que a argila pode ser moldada, de acordo com o indice de
plasticidade que é a diferenca entre o limite de liquidez, ou umidade acima da qual
uma massa néo é moldavel, e o limite de plasticidade, ou umidade minima para uma
massa ser moldavel. O indice de plasticidade IP define-se como a diferenca entre o
LL e LP (8).
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Observou-se que o limite de liquidez das amostras variou entre 27,3 e 46,1% e o
Limite de plasticidade varioe de 7,8 a 23,1%. Com base na literatura verifica-se que
dos valores obtidos (9) apenas a amostra BB ndo esta dentro do intervalo para
ceramica vermelha.

ApoOs analise do conjunto de dados obtidos pelo aparelho de Casagrande, segundo
critérios utilizados em mecanica dos solos (10), massas com presenca de argila
podem ser classificadas como se segue: fracamente plastica (1%<IP<7%),
mediamente plasticas (7%<IP<15%),altamente plésticas, (IP>15%). De acordo com
esse critério todas as amostras estudadas séo altamente plasticas.

Considera-se na literatura que as argilas ou massas argilosas devem apresentar um
IP minimo de 10%, valores menores podem ser problematicos para o
processamento ceramico, pois se encontram dentro dos limites de tolerancia
utilizados pelas industrias, podendo resultar em mudanca na consisténcia da argila
ou massa a argilosa (7), assim, as amostras estudadas obedeceram a esse critério.

Tabela 2. Resultado do limite de Atterberg.
Amostra | Limite de Liquidez (LL) | Limite de Plasticidade (LP) | indice de Plasticidade (IP)

AM 46,1% 23,1% 23,0%
BB 27,3% 7,8% 19,5%
BP 35, 7% 18,2% 17,5%

De acordo com os valores de indice de plasticidade e limite de plasticidade pode
classificar as argilas com base no seu comportamento mediante extrusdo. Na
extrusao aceitavel a argila ou massa argilosa deve apresentar IP entre 10 e 34 % e o
LL 18 entre e 31%. No entanto, para uma extrusdo 6tima, o IP deve estar entre 15 e
25% e o LP entre 18 e 25% (11).

A figura 1 apresenta adequabilidade a extrusdo na qual, observa-se que a amostra
BP encontra- se na extrusao Otima ja a argila AM localiza-se dentro da extrusédo
aceitavel (mas relativamente perto da zona 6tima. Por outro lado, a amostra BB
encontra-se fora das zonas de extrusdo, com baixo indice de plasticidade
provavelmente devido ao seu maior conteido de SiO2 podendo representar uma
maior fracéo areia.
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Figura 1: Progndstico de extruséo.
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A figura 2 apresenta a tensao de ruptura dos corpos de prova confeccionados com
as argilas. De acordo com a figura 2, houve um aumento da tensdo de ruptura a
flexdo para as amostras BB e BP. Apenas as amostras AM queimada a 850°C e
700°C e BP queimada a 1050°C atingiram o valor esperado para resisténcia de
blocos (acima de 5,5Mpa).

A amostra AM também apresentou aumento de tensdo até a queima em 850°C, em
1050°C ocorreu um decréscimo da tenséo, devido a expanséo dimensional a qual se
deve, provavelmente, a presenga de “coracdo negro”. Segundo a literatuta (12), este
defeito € causado pela presenca de matéria organica que geralmente acompanha as
argilas, e que durante a queima néao sofre combustao completa e deixa no interior do
corpo queimado, uma fuligem escura caracteristica. Desta maneira, os resultados
das propriedades fisico-mecanicas obtidas nos corpos de prova queimados a
temperatura de 1050°C, para esta amostra, ndo sao confiaveis.
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Figura 2. Tensao de ruptura por flexdo apos queima.

A figura 3 apresenta os resultados para a absorcdo de agua. De acordo com o
grafico, houve uma reducédo da absorgcéo de agua com o aumento da temperatura de
queima. A absorcdo de agua deve ser inferior a 25% para 0s corpos de prova de
argilas para producdo de blocos ceramicos, verifica-se que todas as amostras
apresentaram valores de acordo com o indicado
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Figura 3: Absorgéo de Agua

A figura 4 mostra a retracdo linear de queima. E possivel notar que houve um
aumento da retracdo com o aumento da temperatura de queima, mostrando que a
sinterizacdo esta progredindo, e que também foi obtido por (13) e (14). A amostra
AM apresentou maior porcentagem de retragé@o entre o intervalo de 700°C a 850°C.
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Figura 4: Retragdo Linear ap6s queima.
4 CONCLUSAO

Foram estudadas quatro de tipos de matérias-primas utilizadas em ceramica
vermelha as quais de todas as amostras apenas AM e BP possuem composicoes
tipicas para ceramica vermelha, com altas porcentagens de silica, alumina e éxido
de ferro.

De acordo com o prognéstico de extrusdo apenas as amostras AM e BP encontram-
se em intervalos para execucao de extrusao sem aditivos.
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Para o ensaio de ruptura a flexdo apenas as amostras BB e BP, o valor da tensao
cresceu com o0 aumento da temperatura de queima. A amostra AM apresentou
‘coragdo negro” ap6s a queima em 1050°C que fragilizou o corpo de prova,
consequentemente reduziu a tenséo de ruptura.

Para todas as amostras a absorcdo de agua reduziu e a retracdo linear aumentou
com o aumento da temperatura de queima.
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