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Resumo

A atividade produtiva do setor ceramico na regido do Baixo Jaguaribe, em especial
no Municipio de Russas, teve inicio a cerca de 50 anos quando se descobriu sua
potencialidade para a extracéo de argilas.A conformacgao de pecas ceramicas requer
um processo de preparacdo que assegure uma massa ceramica com composi¢ao
uniforme de minerais. O teor de umidade deve estar dentro de uma faixa bem
determinada e com distribuicio homogénea, auséncia de torrées de argila,
pedriscos, raizes de vegetais ou outros corpos estranhos. O presente trabalho tem
como objetivo avaliar a qualidade dos produtos de ceramica vermelha através de
analises de matéria prima.
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TECHNOLOGICAL INNOVATION: MECHANICAL SYSTEM OF MASS
TREATMENT USED IN BRICK AND TILES INDUSTRY OF RUSSA S REGION

Abstract

The ceramic production in the Baixo Jaguaribe Region, especially in Russas Region,
has begun 50 years ago when was discovered the extraction clay potential. The brick
and tile conformation need a process that can guarantee a uniform mineral
composition. The degree of humidity has to be in a determined range with
homogeneous distribution, without clay turfs, plants roots, little stones and any other
strange bodies. The objective of this study is making an evaluation of the quality of
brick and tile products using clay analyses.
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1 INTRODUCAO

A atividade produtiva do setor ceramico na regido do Baixo Jaguaribe, em
especial no Municipio de Russas, teve inicio a cerca de 50 anos quando se
descobriu a potencialidade da regido para a extracdo de argilas, uma vez que esta
cidade se situa em plena bacia sedimentar do Rio Jaguaribe. Essa éarea é
naturalmente propicia ao acumulo de minerais de formacéo secundaria. No caso as
argilas, durante os periodos chuvosos quando o rio transporta grande quantidade de
sedimentos. Este fato natural estimulou a populacao local a aproveitar esta matéria
prima para a fabricacdo de produtos de ceramica, inicialmente de forma totalmente
artesanal, hoje com novos processos tecnolégicos de modo industrial. Nesta regido
as argilas presentes ndo mostram uma composi¢cdo mineralégica homogénea uma
vez que constituem depdsitos secundarios, ou seja, a matéria prima ali existente ndo
foi formada in situ, mas sim transportada, de muitos quildbmetros de distancia, em
suspensao, pelas aguas do rio Jaguaribe, e depositadas em calhas e nas planicies
de inundacé&o ao longo do curso inferior do rio.
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Figura 1 - Mapa de localizagao da regido do médio-baixo Jaguaribe com destaque para os municipios
de maior producéo de produtos ceramicos.

A Figura 1 mostra a regido do Baixo Jaguaribe no estado do Ceard. E
constituido de vinte (20) municipios e se encontram a margem do Rio Jaguaribe.
Nessa foto podemos ver destacados alguns municipios de maior concentracdo de
indUstrias ceramicas. Dentre esses municipios o de Russas é de longe o maior
produtor de telhas da regido. Aos arredores da cidade se estabeleceram mais de
cinqienta fabricas. Mais de noventa por cento dessas empresas fabricam
exclusivamente telhas coloniais. Apenas duas delas estdo fabricando telhas
prensadas.

Os materiais ceramicos geralmente séo fabricados a partir da composicao de
duas ou mais matérias-primas, além de aditivos e agua ou outro meio. Mesmo no
caso da ceramica vermelha, para a qual se utiliza apenas argila como matéria-prima,
dois ou mais tipos de argilas com caracteristicas diferentes entram na sua
composicdo. Raramente emprega-se apenas uma Unica matéria-prima. Dessa
forma, uma das etapas fundamentais do processo de fabricacdo de produtos



ceramicos € a dosagem das matérias-primas e dos aditivos, que deve seguir com
rigor as formulacdes de massas, previamente estabelecidas. Os diferentes tipos de
massas sao preparados de acordo com a técnica a ser empregada para dar forma
as pecas.®

As argilas devem ser dosadas a fim de apresentarem plasticidade adequada a
extrusdo quando Umidas, minima retracdo durante a secagem maxima resisténcia
apos secagem e apos queima. Nas industrias de ceramica vermelha é frequente, por
esses motivos, a mistura de argilas duras (ilitas) com argilas plasticas (argilas de
varzea).?®

A operacdo de conformacédo das pecas ceramicas requer um processo de
preparacdo gque assegure uma massa ceramica com composicdo de minerais
uniformes, com um teor de umidade dentro de uma faixa bem determinada e com
distribuicAo homogénea, auséncia de torrdes de argila, pedriscos, raizes de vegetais
Ou outros corpos estranhos.

A maior parte dos defeitos encontrados nos produtos de ceramica vermelha é
devida a falta de preparacdo da matéria-prima. Assim, estes defeitos propagam-se
em todas as etapas do processo de fabricacdo, muitas vezes confundindo o
ceramista que ndo consegue identificar as causas dos mesmos.®

A preparacdo da massa ceramica é completada por operacdes mecanizadas
em linha de producdo continua, utilizando-se de equipamentos denominados
misturadores e laminadores com o transporte da massa ceramica realizado por
esteiras transportadoras acionadas por motores elétricos.

O misturador que € constituido de uma bacia com formato semicilindrico
construida com chapas e perfis de aco, disposta horizontalmente no sentido
longitudinal com dois eixos paralelos dotados de palhetas que promovem o
revolvimento da massa ceramica ao mesmo tempo em que a desloca para o
extremo oposto ao que entrou na bacia. A massa ceramica no seu deslocamento ao
longo do misturador recebe esguichos de dgua com vazéo controlada manualmente
por valvulas (torneiras). Assim, além de contribuir com a homogeneizacdo da
composicdo da massa ceramica, no misturador é complementada a umidificacao
adequada para a posterior conformacao das pecas ceramicas (moldagem).

A etapa complementar da preparagdo da massa € levada a efeito por laminador,
que € uma maquina semelhante a britador ou moinho de rolos com disposi¢cao
horizontal, é alimentado com a massa ceramica pela parte superior entre os dois
rolos, com a descarga pela sua parte inferior. Essa maquina promove a cominui¢ao
de pequenos torrées, raizes de vegetais ou pedriscos presentes ha massa ceramica,
e promove uma melhor distribuicAo da &gua de moldagem nessa massa,
contribuindo com o melhor desempenho do processo subseqiiente de conformacéao
das pecas ceramicas. Os rolos dessas maquinas tém as distancias entre si
regulaveis para controlar o grau de cominuicdo desejado, e sdo acionados por
motores elétricos.

Este trabalho tem como objeto, principal, avaliar o sistema de preparacdo
mecéanica de massa ceramica implantado numa inddstria ceramista situada em
Russas - Ce, através dos ensaios de caracterizacdo da matéria-prima e dos
produtos acabados.



2 MATERIAL E METODOS

A Figura 2 mostra como € realizado o processo de extracdo de argila no
municipio de Russas.A extracdo de argila nesse municipio € semelhante para a
maioria das empresas que ali se estabeleceram. A pa mecéanica cava o solo argiloso
e este é levado em caminhdes para as industrias. Normalmente séo utilizados dois
tipos de argila com caracteristicas diferentes de granulometria. O motivo do uso de
duas argilas, as vezes trés, é de se conseguir uma composicdo que facilite o
processamento de cominuicdo, molhamento, e, principalmente, extrusdo. A argila
com o teor mais elevado de silica € comumente chamado de puagem, argila fraca ou
argila magra.

Figura 2 . Extracao de argila numa lavra em Russas.

Na industria de ceramica vermelha estudada, localizada no municipio de
Russas, foi adotado um sistema de preparacdo mecanica de massa inovador.O
sistema de preparagcdo em pauta, consiste no uso de um caixdo alimentador que
recebe a mistura de argilas da etapa de pré-preparacdo, e que alimenta através de
esteira transportadora um laminador com abertura entre rolos de cerca de 3 mm a
4 mm para executar a cominuicdo inicial da mistura de argilas, e que por sua vez
alimenta através de esteira transportadora, um misturador dotado de esguichos de
agua com vazao controlada por valvulas de operacdo manual. O material
processado no misturador € recebido numa esteira transportadora, que alimenta um
segundo laminador. Esta maquina devera operar com os rolos distanciados de no
maximo 2 mm, e assim garantir uma boa lamina¢do da massa ceramica. O material
descarregado desse laminador € retirado por uma esteira transportadora movel, que
pode descarregar a massa ceramica em diferentes posicbes de um silo de
estocagem intermediaria da massa ceramica, que permanecera em
condicionamento por um periodo de tempo ndo inferior a 48 horas. A massa
ceramica apo0s o condicionamento no silo sera carregada em um outro caixao
alimentador que opera em linha com um misturador dotado de esguichos de agua,
operados manualmente por valvulas. A partir desse misturador a massa ceramica é
conduzida diretamente para a extrusora por esteira transportadora.

Para avaliar a influéncia do processo produtivo na qualidade de preparacao
mecanica de massa, foram feitos ensaios de caracterizagdo com a mistura
preparada: residuo retido em peneira, retracdo linear apés queima. Também foram
realizados ensaios tecnoldgicos de resisténcia mecanica, absorcdo de agua e
sonoridade em corpos-de-prova (telhas), segundo a norma brasileira.®



A metodologia dos ensaios de caracterizacdo e fisico-mecanicos é descrita a
seguir com objetivo de explicar detalhadamente as etapas que os envolveram.

2.1 Residuo Retido em Peneira

O procedimento de analise de residuo retido em peneira € semelhante ao de
peneiramento. Uma peneira padrdo € normalmente usada como referéncia. As mais
comuns sdo as seguintes malhas: 325 mesh, 200 mesh e 100 mesh. O
peneiramento é feito por via umida.

O ensaio de retido em peneira € realizado da seguinte forma:

* seca-se uma amostra de argila com massa superior a 200 g;

* pesa-se a quantidade de 200 g de amostra secada,;

* peneira-se 0 material por via umida;

* seca-Se 0 residuo obtido;

* pesa-se 0 residuo; e

» calcula-se o percentual de retido em peneira.

A secagem das amostras € realizada a 100C por duas horas em estufa com
convecgdo forgcada. A pesagem é realizada em balanga com pelo menos uma casa
decimal em gramas.

O célculo de percentual de retido de peneira é realizado com a seguinte
formula:

%RP = MR x 100
MS
Onde:
MR é a massa obtida de residuo apds peneiramento e secagem;
MS € a massa da amostra inicialmente secada e pesada (¢ comum utilizar o valor de
200 g, entretanto ndo é um valor necessariamente fixo. Qualquer outro valor de
massa inicial pode ser utilizado).

2.2 Retracédo Linear de Queima

Foram moldados cinco corpos de prova por prensagem em formatos
prismaticos com as seguintes dimensfes: 150 mm x 25 mm x 20 mm. Foi aplicada
uma carga de 10 toneladas para se efetuar a prensagem. A confeccdo desses
corpos de prova foi realizada com a adi¢éo de aproximadamente 15% de agua. Apos
a moldagem as pecas foram secas em estufa a 100C por 6h. Uma vez secas,
mediu-se o diametro ou o comprimento de cada uma delas. Posteriormente, essas
amostras foram submetidas ao ciclo de queima a temperatura de 950C com
velocidade de aquecimento de 5C/min. Finalmente vo Itou-se a medir o diametro ou
o0 comprimento dos corpos-de-prova queimados, anotando-se o valor meédio.

A retracao linear de queima é calculada a partir da equacéo:

RL =(Ls—1Lg) x 100
Ls
Onde:
RL= Retracao linear (%);
Ls = Diametro ou comprimento do corpo-de-prova seco (mm);
Lg = Diametro ou comprimento do corpo-de-prova queimado (mm).



2.3 Ensaios Tecnologicos

A qualidade do produto ceramico estrutural esta diretamente ligada as suas
propriedades tecnologicas como absorgéo de agua (AA), resisténcia mecanica (TRF)
e sonoridade. A norma da ABNT 15310, de 2005, € responsavel pela normalizacao
de telhas. A tabela abaixo mostra os parametros da AA, TRF e Sonoridade segundo
a ABNT:

Tabela 1 — AA, TRF e Sonoridade para telha

Tipo de ceramica Absorcdo de agua|Carga de ruptura a Sonoridade
(AA) flexdo (TRF)
Telha Maximo 20% Minimo 100 kgf Metélica

2.3.1 Absorcao d’agua (AA)

A absorcdo de agua quantifica a porosidade do produto ceramico. O ensaio é
realizado em todas as amostras de produtos, de acordo com a NBR 15310/2005.

Apds secagem, queima e resfriamento, os corpos de prova foram pesados e em
seguida colocados em um recipiente com agua a temperatura ambiente durante
24 horas, mantido o nivel de dgua sempre acima dos corpos de prova. O peso
emerso foi determinado depois que o0 excesso de agua foi eliminado da superficie
dos corpos de prova com um pano Uumido.

A absorcdo de agua, AA, expressa percentualmente, € o quociente entre a
massa absorvida pelo corpo-de-prova saturado de agua e a massa da telha. O valor
da absorcao de agua se obtém mediante a expressao:

AA = Mu - Ms
Ms
Onde:
AA = Absorcao de agua (%);
Mu = Massa da amostra Umida (g);
Ms = Massa da amostra seca (g).

2.3.2 Tenséao de ruptura a flexao

O ensaio de TRF tem por finalidade medir a resisténcia mecanica dos corpos de
prova. O calculo da TRF é feito de acordo com a Equacéao:

TRF (kgf/cm?) =3 x P x L
2 x b x h?
Onde:
P= carga de ruptura, em Kkgf;
L= distancia entre os apoios dos corpos de prova, em centimetros;
b = largura do corpo de prova, em centimetros;
h = altura do corpo de prova, em centimetros;

Para o ensaio de TRF, os corpos de prova tiveram suas dimensodes (L, b e h)
medidas com paquimetro e submetidos ao rompimento em Analisador de
Resisténcia a Flexdo (Modelo BP/20, Fabricado pela BP Engenharia). Nesse
equipamento coloca-se o corpo de prova sobre dois pontos de apoio, de forma que a




face maior figue apoiada sobre os mesmos e aplica-se uma carga na parte central
até que os corpos de prova se rompam.

2.3.3 Sonoridade

A telha deve apresentar som semelhante ao metalico, quando suspensa por
uma extremidade e percutida.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises realizadas na matéria-prima e produto da empresa estudada estao
dispostas na Tabela 1. Nessa tabela sdo mostrados resultados compativeis com a
qualidade exigida para o produto fabricado, a telha colonial.

Tabela 1. Resultados de Analises na Matéria prima e produto

Andlises avaliadas Resultados
Argila — retido em peneira de #325 (%) 8,57
Puagem — retido em peneira de #325 (%) 68,89
Proporcéo a ser misturada (em volume) A/P 3/1
Percentual de retido na mistura % 23,65
Percentual de retido na mistura ha empresa % 25,02
Temperatura de queima °C 950
Retracao linear % 50
Absorcao de agua 9,0
Carga de ruptura (kgf) 150
Som metalico

Ensaio realizado no laboratério de materiais do Instituto Centro de Ensino Tecnolégico - CENTEC.

Os valores de referéncia utilizados para preparacdo de massa, foram os
valores propostos pelo NICE-2005,*" que considera como ideal (24%-26%) de retido
em peneira apdés a mistura, para que uma mistura possa ser utilizada para
conformacéao de telhas. No caso da empresa estudada o retido na peneira de malha
#325 ficou em 25,02%. Aparentemente um fato teoricamente simples, entretanto,
esse resultado mostra como o processamento de preparacdo de massa se mostrou
eficiente para a empresa estudada, tendo em vista que os valores de retido de
peneira para as duas matérias primas utilizadas sao bastante diferentes.

Os resultados mais importantes séo a resisténcia a flexao, absorcdo de agua
e sonoridade realizada nas telhas. Obteve-se uma média de 150 kgf no ensaio de
resisténcia a flexdo, absorcdo de agua bem abaixo do limite maximo aceito pela
norma e sonoridade de acordo com norma brasileira . Como se pode observar, todos
0s produtos pesquisados atendem as normas da ABNT, com qualidade bem superior
ao exigido, evidenciando a boa qualidade da massa preparada na industria
pesquisada.

A distribuicdo granulométrica de uma argila € bastante variavel para as argilas
de formacdo secundaria. O retido de peneira € uma forma de se verificar a
homogeneidade das argilas do produto e nas argilas de mistura. Obviamente é
necessario que se realize uma amostragem representativa.

Tal procedimento serve para se poder ter um controle sobre as misturas das
argilas. Para cada tipo de produto e processo havera uma melhor faixa de retido de

!+ site desenvolvido pela Fundagdo Nucleo de Tecnologia Industrial - NUTEC com dados colhidos no projeto PADCT. 2000 —
2005.(www.nutec.ce.gov.br/nice)



peneira. Normalmente para processos de fabricacdo de blocos ceramicos de
vedacao, no estado do Ceara, uma média de aproximadamente 30% foi encontrada.
Para telhas ceramicas a média encontrada foi de 25%.®

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento desse artigo foi fruto de uma atividade desenvolvida pelo
Projeto Arranjo Produtiva Local de Base Mineral da Ceramica Vermelha do Baixo
Jaguaribe - Ceara, que abrange os municipios de Tabuleiro do Norte, Russas,
Limoeiro do Norte, Alto Santo, Jaguaruana, Quixeré e Aracati. Esses municipios
foram selecionados devido aos seus posicionamentos nas varzeas ou margens do
Baixo Jaguaribe que apresenta um grande potencial de matérias-primas para o
desenvolvimento da ceramica vermelha. Dentre as localidades citadas destacam-
se 0s municipios de Russas e Limoeiro do Norte cada um deles com cerca de
sessenta mil habitantes e com a sua economia baseada predominantemente no
desenvolvimento do setor mineral, mais especificamente, na extracdo e
beneficiamento de argilas para industrias de ceramica vermelha.

Porém, junto com esse desenvolvimento, veio uma exploracédo desordenada dos
depdsitos de argila presentes na regido, causando significativos impactos ambientais,
principalmente de solo. Isso porque, essa extracdo é feita sem nenhum critério
técnico. Com isso ha uma producdo de fortes impactos ambientais, dentre outros
problemas que sem duvida comprometem a sobrevivéncia das mesmas. A falta de
conhecimento geologico do potencial de matéria-prima existente na regido, assim
como a legalizacdo das jazidas pode ser considerada fatores relevantes que
entravam o desenvolvimento dessas empresas.

Muitas das argilas extraidas na regido estudada apresentam uma grande
quantidade de concrecdes minerais de grandes dimensdes: silica, carbonatos e
minerais ferrosos. Essa inovacgao realizada na empresa estudada se mostra eficaz na
utilizacao integral dos potenciais de extracao de argilas visto que sana esse problema
com o devido tratamento. O que ocorre em outras empresas é o descarte da argila
apos ter havido a escavacéao do solo.

Outro estudo que se encontra em desenvolvimento mostrard a reducdo do
namero de perdas na producao devido a preparacédo mais adequada da massa.
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