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RESUMO

A caracterizacdo das matérias-primas, da massa e do produto final é de grande
importancia, pois através destas é possivel obter informac¢des que contribuem para a
obtencdo de produtos que apresentem propriedades em conformidade com as
normas técnicas. Este trabalho tem como finalidade determinar e avaliar as
propriedades de massas e de blocos ceramicos provenientes de olarias do estado
da Paraiba. Inicialmente as massas foram beneficiadas e posteriormente submetidas
as caracterizagbes quimica, granulométrica e de plasticidade. Para os blocos
coletados nas olarias foram determinadas a absor¢cdo de agua e a resisténcia a
compressao de acordo com a norma ABNT NBR 15270-1. As massas apresentaram
composicao tipica para ceramica vermelha, com predominancia de SiO;, e Al,O3; e
altos teores de Fe,O3;. Os blocos apresentaram valores de absorcdo de agua de
acordo com os especificados pela norma e de resisténcia mecanica um pouco

abaixo dos estabelecidos pela norma supracitada.

Palavras chave: Caracterizacdo, granulometria e bloco ceramico.

INTRODUCAO

Para a utilizacdo das argilas em processos industriais € importante e

indispensavel uma identificacdo completa do tipo de argila e suas propriedades, uma
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vez que as propriedades do produto final estédo interligadas a caracteristica inicial da
matéria-prima .

Para se obter um produto com propriedades desejadas, muitas vezes é
necessario a formulacdo de uma massa ceramica, que é constituida de duas ou
mais argilas que irdo se complementar em termos de caracteristicas fisica, quimica
e mineralégica, e a massa formulada ird adquirir caracteristica de plasticidade
adequada ao processo de conformacao a ser utilizado.

No Brasil existem aproximadamente 5.500 empresas de ceramica vermelha,
segundo dados oficiais, gerando cerca de 400 mil empregos diretos e com um
faturamento anual da ordem de 6,0 bilhdes de reais ®. Entretanto, a maioria dessas
empresas apresenta uma organizacdo simples e familiar e enfrenta uma série de
problemas ambientais, econdmicos e de qualidade de produtos fabricados, entre os
quais podem ser destacados os seguintes: desconhecimento das propriedades das
argilas e de técnicas modernas de producdo de material ceramico; desconhecimento
de normas técnicas sobre a qualidade do produto ceramico; dificuldade de obtencéo
de assisténcia técnica qualificada; gerenciamento da producdo; desperdicio de
matérias-primas; desperdicio de energia e inexisténcia de controle de qualidade
racional ®.

Para mudar esse quadro é necessario um conhecimento detalhado das
caracteristicas das massas ceramicas e das propriedades do produto, com dados
concisos de suas caracteristicas fisicas e mecanicas, na qual se possam
estabelecer modificacdes necessarias .

Este trabalho tem como objetivo avaliar as propriedades de massas e de blocos
ceramicos provenientes de olarias do estado da Paraiba.

MATERIAIS E METODOS

Massas ceramicas e tijolos de oito furos queimados, coletados em quatro
olarias localizadas no Estado da Paraiba foram os materiais utilizados para o
desenvolvimento deste trabalho. As massas serdo designadasde M -1, M -2, M -3
e M-4.

Inicialmente as massas foram secas, beneficiadas em moinho de galga e

passadas em peneiras ABNT 80 (0,177 mm) e 200 (0,074mm). Posteriormente
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foram submetidas as seguintes caracterizacfes: quimica, mineraldgica,

granulométrica e de determinacgéo do indice de plasticidade.

Andlise quimica

A analise semi-quantitativa dos elementos presentes nas amostras foi
determinada por fluorescéncia de raios-X por energia dispersiva, utilizando um
equipamento da marca SHIMADZU, modelo EDX-720.

Analise granulométrica
A analise granulométrica foi realizada pela técnica de dispersédo de laser, em

um granuldbmetro da marca CILAS, modelo 1064 LD.

indice de plasticidade

O indice de plasticidade foi determinado pelo método de Pfefferkorn. O método
de Pfefferkorn avalia a plasticidade, de uma massa ou de uma argila, medindo o
grau de deformacdao sofrido por um corpo de prova cilindrico, sujeito a queda de um
puncdo de uma altura constante e com um peso bem definido (1,192 kg). O
coeficiente de plasticidade determinado por este método corresponde a
percentagem de agua presente, para a qual o corpo de prova apresenta uma

deformacédo de 30%, em relacdo a sua dimenséo inicial.
Determinacdo da absorcdo de agua e da resisténcia & compressao.

Os ensaios de absorcdo de agua e de resisténcia mecénica a compressao
foram realizados de acordo com a norma NBR 15.270/2005 ®. Para a avaliacéo da
absorcao de agua foi utilizado um tanque de fervura da marca SERVITECH, mod.
CT - 306/B e uma maquina universal de ensaios mecanicos da Shimadzu, modelo
AG-X-100kN, foi utilizada para determinar a resisténcia a compressao dos blocos,
para regularizar as faces dos blocos foram utilizadas placas de borracha de 3,0 mm
de espessura.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as composi¢ces quimicas das massas analisadas. Pode-
se observar que todas as massas apresentam composicdes tipicas das utilizadas
para a fabricacdo de produtos da ceramica vermelha, com predominancia de SiO. e
AlLO, e altos teores de 6xidos corantes, Fe,O, e TiO, sendo estes suficientes para
garantir a cor vermelha apds a queima. Esses resultados estdo de acordo com 0s

observados em outros trabalhos utilizando argilas para ceramica vermelha © 7.

Tabela 1 — Composicdo quimica das massas ceramicas

Matérias- Massa 1 Massa 2 Massa 3 Massa 4
primas /
oxidos (%)

SiO, 57,17 55,81 56,41 55,70
Al,O3 24,49 27,67 24,37 28,79
Fe,0s 8,74 8,73 10,15 8,23

K,O 3,17 2,56 1,75 2,68

MgO 2,75 2,37 2,16 1,73

CaO 1,93 1,12 2,05 0,92

TiO, 1,19 1,40 1,47 1,49
Na,O . _ 0,97 L
Outros 0,56 0,34 0,67 0,46
oxidos
Total 100 100 100 100

A Tabela 2 apresenta a relacéo entre os 0xidos presentes nas massas. Pode-se
observar que a massa 1 apresenta uma maior relacdo SiO,/Al,O3, devido ao maior
teor de SiO; e maior quantidade de fundentes. A massa 4 apresenta menor relacao
SiO,/Al,O3 e menor teor de fundentes. Provavelmente havera uma correlacdo entre
estes percentuais de oxidos apresentados pelas diferentes massas e a plasticidade
apresentada pelas mesmas, assim como, com o comportamento das pecas durante a
etapa de queima. As massas apresentam teores de alcalis (K.O, MgO, CaO e Na0)
variando de 5,3 a 7,9, estes 6xidos irdo auxiliar o processo de queima, estes agem

como fundentes, favorecem na reducédo do ponto de fusdo da massa e na obtencéo
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de pecas com maior densidade. O maior teor de SiO, diminui a plasticidade da massa,

melhora a permeabilidade e a estabilidade dimensional das pec¢as ceramicas.

Tabela 2 - relacao entre os 6xidos presentes nas massas.

Massas SiO,/Al,O3 NaO + K;O CaO + MgO Total de
fundentes

1 2,33 3,17 4,68 7,85

2 2,02 2,56 3,49 6,05

3 2,31 2,72 4,21 6,93

4 1,93 2,68 2,65 5,33

As Tabelas 3 e 4 apresentam o0s resultados da analise granulométrica das
amostras estudadas. A Tabela 3 contém os resultados das analises granulométricas,
representados pelas fracbes acumuladas em Djg, Dso, Dgp € pelo didmetro médio. A
Tabela 4 contém os resultados de didmetro (um) abaixo de 2 um, entre 2 e 20 um e
acima de 20 um. O maior didametro médio e a maior heterogeneidade com relagéo a
distribuicdo de tamanho de particula foi observado para a massa 1, que apresentou
maior relagdo SiO,/Al,03 e maior teor de fundentes. O SiO; e os Oxidos fundentes
apresentam granulometria maior do que os argilominerais, provavelmente essa massa

possui maior quantidade de argila menos plastica.

Tabela 3 - Distribuicdo granulométrica das massas analisadas.

Concentragdo/  Diametro a Diametro a Diametro a Diametro
Massa 10% : 50% : 90% : meédio
M-1 1,54 15,27 70,96 26,72
M-2 1,21 5,03 16,05 7,2
M-3 0,65 4,35 24,05 9,33
M-4 2,46 11,80 45,30 18,27

Comparando os resultados apresentados na Tabela 4 com as composi¢cdes
granulométricas dos produtos da ceramica vermelha, de acordo com o diagrama de
Winkler®, observar-se que as amostras 1, 2 e 4 apresentam baixos percentuais de
argila (2um) para serem utilizadas na fabricacédo de tijolos furados, no entanto, as
fracOes de silte (2 - 20 um) e areia (> 20 um) encontram na faixa aceitavel. A massa

3 apresenta teor de argila dentro dos valores recomendados pelo diagrama de
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Winkler, a fragdo acima de 20 um ficou abaixo do recomendado. Observar-se que
nenhuma das massas apresentou composi¢cdo granulométrica dentro da faixa ideal
para a producdo de tijolos furados, o que provavelmente tera influencia sobre as
propriedades do produto final. Este problema pode ser solucionado com a
formulacdo de massas com quantidades de argila, silte e areia dentro das faixas
recomendadas para a producdo de tijolos furados ®_  Quanto ao indice de
plasticidade, a massa 3 apresentou maior plasticidade, o que ja era esperado, pois
essa apresentou menor diametro médio (Tabela 3), maior quantidade de finos e

menor quantidade de material apresentando diametro acima de 20 um (Tabela 4).

Tabela 4 — indice de plasticidade e distribuicdo de tamanho de particula das amostras.

Massa indice de Composicéo
Plasticidade granulométrica
(%)
< 2um 2-20 um > 20 ym
1 20,16 12,00 45,09 42,91
2 25,34 19,62 74,65 5,73
3 28,73 30,00 57,39 12,61
4 26,00 7,30 59,42 33,28

A Tabela 5 apresenta os valores de absor¢do de agua (AA) e de resisténcia a
compressao (RC) dos blocos coletados nas olarias, confeccionados com as massas
caracterizadas anteriormente e denominadas de M -1, M -2, M-3 e M- 4. Os
blocos apresentaram valores de absorcdo de agua entre 10,0 e 12,0%, estando
dentro dos valores especificados pela norma supracitada, entretanto, os valores
médio de resisténcia a compressao variaram de 0,9 a 1,3 MPa ficando abaixo do
valor minimo (1,5MPa) estabelecido pela norma NBR 15.270/2005 ©.

Tabela 5 — Valores de absorcdo de agua (AA) e resisténcia a compressao (RC) dos
blocos coletados nas olarias.

Amostras Valor médio de AA Valor médio de RC
(%) (MPa)
01 12,0 0,9
02 10,0 1,0
03 11,0 1,3

04 11,0 1,0
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Os valores de resisténcia a compresséao para os blocos obtidos com a massa M
- 3, que apresentou distribuicdo granulométrica com valores mais proximos aos
recomendados para tijolos furados, foram os que mais se aproximaram do valor
minimo recomendado, comprovando a influencia da distribuicdo granulométrica na

composicao de massas para ceramica vermelha.
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CONCLUSAO

Todas as massas apresentaram composicdo quimica adequada para a
producdo de pecas da ceramica vermelha, nenhuma apresentou composi¢ao
granulométrica dentro da faixa ideal para a producédo de tijolos furados. Os valores
de absorcdo de agua estdo dentro da faixa recomendada pela norma NBR
15.270/2005, mas a resisténcia a compressdo ficou abaixo do valor minimo
estabelecido pela norma supracitada. Os blocos produzidos com a massa que
apresentou distribuicdo granulométrica mais proxima a recomendada para tijolos

furados apresentaram maior resisténcia a compressao.
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MEASUREMENT AND EVALUATION OF THE MIXTURE AND CERAMIC BLOCKS
PROPERTIES FROM THE PARAIBA STATE

ABSTRACT

The characterization of raw materials, mixture and the final product is of great
importance, because through them you can get information to help to obtain products
with properties in accordance with technical standards. The aim of this study is to
measure and evaluate the properties of the ceramic mixture and fired bricks from the
Paraiba state. Initially, the mixture were processed and subsequently subjected to
chemical and granulometry analysis and plasticity. For the fired blocks it were
measured water absorption and compressive strength according to ABNT NBR
15270-1. The mixture showed typical composition for red ceramics, predominantly
SiO, and Al,O3 and high amounts of Fe,Os;. The blocks had values of water
absorption in accordance with those specified by the standard and compressive
strength showed values lower than the above mentioned standard.

Keywords: characterization, granulometry, ceramic block
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