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RESUMO

A argila é a matéria-prima bésica da ceramica vermelha. As principais razdes sao
boa plasticidade quando umida; aumento da resisténcia mecéanica apés tratamentos
térmicos e técnica de processamento simples. Entretanto, encontram-se produtos de
ceramica vermelha com diferente desempenho, visto que ha varios tipos de argila e
cada fabricante define o que produzir, a partir de seu processamento industrial e da
matéria-prima disponiveis. Em Boa Vista/Roraima ha necessidade de solucionar
problemas na producédo de telhas ceramicas, visto que alguns requisitos prescritos
na norma brasileira em vigor ndo sdao cumpridos. Este trabalho tem por objetivo
determinar o percentual de chamote, residuos de ceramica vermelha, a ser
incorporado na producdo de telhas ceramicas. A metodologia envolveu quatro
percentuais de adicbes, onde foram investigadas a argila e o procedimento de
fabricacdo das telhas da industria de ceramica vermelha em estudo. Por fim,

apresenta-se o percentual ideal de chamote incorporado a massa ceramica.

Palavras-chave: Chamote, incorporacdo de rejeitos ceramicos, materiais de
construgao.

INTRODUCAO

O chamote é considerado um subproduto proveniente de rejeitos da inddstria
de ceramica vermelha, apos a fase de queima. E uma das matérias-primas nao
plasticas eventualmente incorporadas em massas ceramicas. Na sua obtencdo h4,

inicialmente, a necessidade da fragmentacdo das pecas descartadas. Alguns
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estudos revelam que sua aplicacdo na industria de ceramica vermelha tem reflexos
positivos, sobre todo no processo produtivo, inclusive para o controle da retracéo.

Segundo Y, por apresentar granulometria mais grossa que a argila, o chamote
melhora o grau de empacotamento, além de contribuir significativamente facilitando
o0 processo de secagem dos produtos ceramicos, devido a morfologia de suas
particulas. Entretanto, o teor de incorpora¢do de chamote e a sua granulometria séo
fatores determinantes para o produto final.

De acordo com o autor referido anteriormente, durante o processo de queima,
até alcancar temperaturas ndo superiores a sua sinterizagdo, o chamote comporta-
se como material inerte. Em temperaturas superiores a qual foi obtido, possibilitara o
desenvolvimento de reacdes quimicas. Assim sendo, a menor perda de massa do
chamote, em comparacdo com as argilas, favorece na aceleracdo da secagem e
contribui para reducéo da retragéo dos produtos de ceramica vermelha.

E visivel o descarte de pecas de ceramica vermelha em lugares improprios, tais
como, em logradouros, nos patios das proprias industrias ou até nas margens de
rios. Na tentativa de reaproveitar este subproduto fez-se um estudo experimental, da
incorporagcdo do chamote em massas ceramicas, cujos corpos de prova foram
conformados por extrusdo, nas seguintes proporc¢des, em peso: 1,5%, 4,5%, 6%,
7,5%, comparados com um corpo de prova referencial, sem chamote.

ApoOs a fase de secagem os corpos de prova, com incorporacdo de chamote,
foram submetidos a queima na industria de ceramica vermelha participante deste

estudo e, em seguida, efetuou-se o ensaio de resisténcia & compressao.

MATERIAIS E METODOS

O objeto principal deste estudo foi o chamote, obtido da trituracdo de blocos
ceramicos descartados na industria de cer&dmica vermelha participante deste
trabalho.

A industria de ceramica vermelha selecionada opera a quatorze anos, em Boa
Vista/RR, fabricando telhas ceramicas coloniais, bem como blocos ceramicos e no
seu processamento industrial o equipamento de queima é um forno periddico e o
principal combustivel empregado é a lenha nativa.

Com as amostras da argila, foram realizados os ensaios de granulometria,

determinacao dos limites de Atterberg, representados pelos Limites de Plasticidade
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(LP) e Limite de Liquidez (LL) e, a composi¢do mineraldgica da argila analisada por
difracao de raio-X.

Na analise granulométrica da argila foi utilizado o método de ensaio
normatizado pela norma ®. Os procedimentos de ensaios para determinacdo dos
limites de Atterberg, representados pelo Limite de Plasticidade (LP) e Limite de
Liquidez (LL) foram normatizados pela ® e ®, respectivamente. Em seguida,
procedeu-se a analise mineraldgica, por meio do ensaio de difracdo de raio-X, para
determinar quantitativamente os argilominerais presentes na amostra de argila, tais
como: caulinita, montmorilonita, ilita entre outros.

O produto ceramico analisado foi a telha ceramica tipo plan. Com as amostras
de telha foram executados os ensaios de massa seca (ms), massa Umida (mu),
determinacdo do indice de absorcdo de &agua (AA), determinacdo da
impermeabilizacdo e das caracteristicas dimensionais, sintetizados a seguir.

Para a determinacdo da massa seca e da massa Umida, as telhas foram
recebidas, identificadas e limpas, colocadas em ambiente protegido que preservou
suas caracteristicas originais. Cada corpo de prova foi constituido por uma telha,
integra e isenta de defeitos, conforme ©. As telhas foram submetidas & secagem em
estufa a 105°C e apds a estabilizacdo das pesagens, foi determinada a massa seca,
expressa em gramas. ApOs a determinacdo da massa seca as telhas foram
colocadas em um recipiente, mantidas totalmente imersas em agua, a temperatura
ambiente, durante 24 horas. A massa Umida, expressa em gramas, foi determinada
pela pesagem de cada telha saturada.

O indice de absorcdo de agua das amostras de telhas foi determinado pela

Equac&o (A), a seguir, conforme ©.

AA(%) = mm;m X100 A)

S

Onde: my e mg representam a massa Umida e a massa seca de cada corpo de
prova, respectivamente, expressas em grama.

A impermeabilizacdo das amostras de telha foi examinada pela observacao da
passagem ou nao de agua, atraves da espessura da telha, quando a sua superficie
superior foi submetida, por um determinado tempo, a uma pressao constante de
agua. As telhas foram imersas em agua a temperatura ambiente durante 24 horas.

Em seguida, foram secas a uma temperatura de 105 °C. Foi colada uma moldura de

143



54° Congresso Brasileiro de Ceramica, 30 de maio a 02 de junho de 2010, Foz do Iguagu, PR, Brasil

resina acrilica, na superficie superior das telhas. Em seguida a parte interna da
moldura foi preenchida com agua, suficiente para que a coluna de agua atendesse
as especificacdes da ®. O nivel de agua foi mantido constante durante o ensaio por
meio da reposicdo da agua. As telhas foram submetidas a pressao da coluna de
agua por 24 horas.

Quanto as caracterizacdes visuais e geométricas da telha ceréamica a ®)
prescreve que as telhas devem trazer a identificacdo do fabricante e outros dados
gravados em relevo ou reentrancia, com caracteres de no minimo cinco milimetros
de altura, sem que prejudique o0 seu uso. Nessa inscricdo deve constar no minimo
identificagdo do fabricante, do municipio e do Estado da Federagdo, modelo da
telha, rendimento médio da telha, expresso em telhas por metro quadrado, com uma
casa decimal, sendo obrigatoria a gravacdo T/m2. As telhas podem apresentar
ocorréncia como esfoliagdes, quebras, lascados e rebarbas que nao prejudiqguem o
seu desempenho; igualmente, sdo admissiveis eventuais riscos, escoriacfes e
raspagens causadas por atrito feitas nas telhas durante sua fabricacdo, embalagem,
manutencdo ou transporte. Quanto ao ensaio de dimensoes, as telhas ceramicas
devem apresentar medidas conforme ©.

Para 0 ensaio de resisténcia mecanica foram moldados quatro corpos de
prova cilindricos, com dez centimetros de altura e cinco de diametro, para as
proporcdes de chamote, a saber, 1,5%; 4,5%; 6% e 7,5%, conforme a Figura 1, a

sequir.

FIGURA 1 - Corpos de prova utilizados no ensaio de resisténcia mecanica.

A caracteristica mecanica dos corpos de prova foi representada pela resisténcia

a compressao individual, conforme prescrito pela ©.
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RESULTADOS E DISCUSOES

Na composi¢cdo granulométrica constatou-se que a amostra analisada possuia
porcentagens de argila, areia e silte, de 50%, 0,49% e 0,1%, portanto, ndo muito
fina. As argilas de granulometria grossa nao apresentam boa plasticidade.

A Tabela 1, a seguir, apresenta os valores de Limite de Liquidez e Limite de

Plasticidade para a argila analisada.

Tabela 1 - Limite de Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP) e indice de
Plasticidade (IP), da argila em estudo.
AMOSTRA DE ARGILA
LL (%) LP(%)
41 29
| IP =12

Segundo ), indice de plasticidade entre 7% e 17%, classifica a argila como
moderadamente plastica. Deste modo, a argila em estudo € moderadamente
plastica, portanto ndo apresenta plasticidade ideal para conformagéo via extrusao.

A Tabela 2, a seguir, apresenta 0s minerais constituintes na argila investigada.

Tabela 2 - Dados da analise mineralégica da argila

MINERAIS
AMOSTRAS Quartzo Caulinita llita
Argila utilizada
nas telhas M m Tr
ceramicas

M = constituinte maior; m = constituinte menor e tr = constituinte traco.

Conforme a Tabela 2, na argila foi identificada: quartzo, como constituinte
maior; caolinita, como constituinte menor (m) e tracos de ilita. De acordo com esta
analise, para que os produtos ceramicos em estudo sejam bem sinterizados,
recomenda-se uma temperatura minima de queima superior a 1200°C, o que nao é
cumprido na pratica, pois segundo dados da ceramica em questédo, sua temperatura
média maxima de queima varia entre 800°C e 1000°C.

Nos ensaios de massa seca e massa Umida os valores oscilaram entre 2370 e
2470 gramas e; entre 2740 e 2850 gramas, respectivamente, assinalando que a
telha em estudo possui significativo peso, necessitando de uma estrutura de apoio

reforcada no telhado.
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No que se refere ao indice de absor¢cdo de agua este requisito apresentou um
valor médio de 15%, considerado apropriado, pois o limite maximo admissivel
prescrito na norma em vigor € 20%.

Na determinacdo da impermeabilizacdo os resultados dos ensaios foram
gualitativos considerando apenas duas possibilidades para cada corpo de prova: o
status de impermeével ou permeével a agua. Neste ensaio nao foi visivel a presenca
de marcas de agua na superficie do espelho indicando a impermeabilidade da telha.
De acordo com os dados dos ensaios de retilineidade e planaridade as amostras de
telhas em estudo ndo atenderam os requisitos prescritos na norma em vigor.

O corpo de prova com 6% de residuo apresentou o melhor resultado de
resisténcia a compressao, seguida pelo corpo de prova de 1,5%. Contudo 0s corpos
de prova de 4,5% e 7,5% nao apresentaram resultados significativos em relacdo ao
incorporagcdo de chamote, comparado com o corpo de prova sem adicao de
chamete.

CONCLUSOES

Constatou-se que a incorporagdo de chamote a massa ceramicas minimizou a
retragdo na secagem e, consequentemente, retracdo na queima. A adicdo de 6%
apresentou melhores resultados em quase todas as propriedades, inclusive,
elevados valores para resisténcia mecanica. Em relacdo a composicédo de 4,5% e
7,5%, ndo obtiveram valores tdo expressivos para efeito de comparacdo com o
corpo de prova isento de residuo. A partir deste estudo, verificou-se que a
incorporacdo do chamote em massa ceramicas, na industria participante desta
pesquisa é possivel, preferivelmente, para o teor de 6% de adicdo. Por outro lado, o
estimulo do seu uso contribuird para a consciéncia mais sustentavel do setor.
Verificou-se, também, que a adicdo de chamote a massa cerdmica permite o
aproveitamento desse tipo de residuo da industria de ceramica vermelha resultando
em produtos de boa qualidade, contribuindo para reduzir os impactos ambientais

causados com a extracao da argila.
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EFFECTS OF INCORPORATION OF WASTE IN RED CERAMIC PRODUCTION OF
CERAMIC TILES, IM BOA VISTA, RORAIMA.

ABSTRACT

The clay is the basic raw material of red ceramic. The main reasons are good
plasticity when wet, increasing the mechanical strength after heat treatment and
processing technique simple. However, there are red ceramic products with different
performance, since there are several types of clay and each manufacturer defines
what to produce, from the industrial process and raw material available. Im Boa
Vista/Roraima need to solve problems in the production of ceramic tiles, as some
requirements prescribeb in the Brazilian norm in force are not met. This study aims to
determine the percentage of grog, red ceramic waste to be incorporated in the
production of ceramic tiles. The methodology involved four percentage of items

where the clay were investigated and the procedure for manufacturing of tiles of red
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ceramic industry in the study. Finally, it presents the ideal percentage of grog
incorporated into the ceramic body.

Key-words: Grog, incorporation of the ceramic waste, construction materials.
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