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RESUMO

Na caracterizacdo de argilas vermelhas séo necessarios a realizacéo de
alguns ensaios laboratoriais como: analises granulométricas, plasticidade,
analises quimicas, além dos ensaios fisico-mecanicos visando as propriedades
tecnologicas, caracteristicas dos produtos utilizados na construcéo civil. Este
trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas fisico-mecéanicas de duas
amostras de argilas vermelhas, visando a producdo de telhas e blocos
ceramicos. Para viabilizar o estudo, as amostras foram ensaiadas conforme a
metodologia proposta por Souza Santos; e corpos de prova foram conformados
por extrusao e submetidos a diferentes curvas de queima para determinacao
das propriedades fisico-mecanicas. Os resultados indicam que as amostras
ensaiadas apresentam caracteristicas fisico-mecanicas que atendem aos

valores minimos necessarios a producao de telhas e blocos ceramicos.
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INTRODUCAO

O Estado da Paraiba possui uma grande quantidade de industrias de
ceramica vermelha com uma boa producéo de blocos e telhas . A criacdo e
institucionalizacdo do Centro de Tecnologia para Materiais Ceramicos, em
parceria com Universidades e entidades governamentais e privadas,
posicionam a Paraiba como um destacavel Polo Ceramico futuro, por oferecer
uma série de vantagens competitivas, através de incentivos especiais como
disponibilidade de mao de obra a custos mais baixos®.

As argilas sdo materiais muito heterogéneos, cujas caracteristicas
dependem da sua formacao geoldgica e da localizagédo da extracdo. No Estado
da Paraiba a maior parte das argilas é procedente das varzeas dos rios e
acudes; entretanto, o Estado apresenta 17 bacias hidrograficas, cada uma com
caracteristicas e particularidades geoldgicas, o que propicia uma grande
complexidade e variabilidade composicional as argilas extraidas e utilizadas
industrialmente®.

As argilas ideais para a fabricacdo dos produtos de ceramica vermelha
devem, de modo geral, ser de facil desagregacdo, apresentar distribuicdo
granulométrica conveniente, adequada combinagéo entre materiais plasticos e
nao plasticos e possuir teor de matéria organica que possa conferir, juntamente
com a granulometria, boa plasticidade e resisténcia mecanica suficiente para
evitar deformacdes e permitir o manuseio das pecas cruas, utilizando-se a
menor quantidade possivel de agua no processo de conformacdo. A reducdo
no teor de agua utilizado no processo de extrusdo, sem prejuizo da plasticidade
e trabalhabilidade das massas ceramicas e das propriedades ceramicas das
pecas Umidas, secas e ap0s queima, acarretara uma reducdo diretamente
proporcional nos gastos energéticos com a secagem. A reducdo no teor de
agua também implicara diretamente na diminuicdo dos problemas de trincas e
empenamentos que ocorrem na etapa de secagem e que sao, atualmente, a
maior fonte de perdas nas olarias do Estado da Paraiba®.

No processamento ceramico, procura-se conseguir uma COmpoSIiGao
ideal de plasticidade e fusibilidade, para uma melhora na trabalhabilidade da
massa e atingir melhores resultados em relacdo a resisténcia mecéanica do

corpo verde e apOs a queima. A preparacdo da massa é feita geralmente
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através de wuma argila plastica de granulometria fina e composta
essencialmente de argilominerais: como uma argila ndo plastica, que é rica em
quartzo, podendo ser caracterizada como material redutor de plasticidade®.

A plasticidade de uma massa ceramica esta associada principalmente a
fracdo argilosa que a compde. Esta propriedade é influenciada por muitos
fatores, como formacao geoldgica da argila, fases mineraldgicas presentes,
quantidade de trabalho que a mistura foi submetida, tempo de contato da argila
com agua, temperatura, quantidade de agua e presenca de eletrélitos®.

De um modo geral, a industria de ceramica vermelha, no Estado da
Paraiba, € de pequeno porte, funcionando com estrutura semi-artesanal.
Contrastando com a maioria, h4 empresas que fizeram grandes investimentos
em infraestrutura produtiva, mas ndo se dedicaram a qualificacdo da médo de
obra, fazendo com que o rendimento continue sendo similar ao de empresas
menos equipadas. Entre as dificuldades que condicionam o desenvolvimento
das industrias de ceramica vermelha do Estado destacam-se irregularidades na
atividade extrativas da lenha e argila, anormalidades trabalhistas; desperdicio
de matéria-prima, energia e combustivel, desconhecimento da normalizacédo
dos produtos finais; falta de controle de qualidade e processos tecnoldgicos
antiquados®.

Assim, este trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas fisico-
mecanicas de duas amostras de argilas vermelhas, visando a producédo de

telhas e blocos ceramicos.
MATERIAIS E METODOS

Materiais

Foram utilizadas duas amostras de argilas vermelhas, tipo varzea e lama
de barreiros, fornecidas por duas industrias de blocos ceramicos provenientes
do interior do Estado da Paraiba, que denominaremos de amostra ASC e

amostra ABJ, respectivamente.
Métodos

Para a realizacdo da andlise granulométrica, as amostras foram

desaglomeradas e passadas 100% em peneira ABNT n°. 200 (abertura 0,074
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mm), dispersa em agua destilada com ultrassom durante 5 minutos; em
seguida, foram analisadas em uma fase liquida, associadas com um processo
de medida a laser, em um equipamento da marca CILAS 1064L.

Nos ensaios de plasticidade as amostras passaram em peneira ABNT
n°. 80 (abertura 0,177 mm), em seguida determinaram-se as caracteristicas de

plasticidade: limite de liquidez, limite de plasticidade e indice de plasticidade

pelo método de Casagrande, segundo a NBR 6459 © e a NBR 7180 (7). Esse
procedimento foi repetido cinco vezes para cada amostra.

Apo6s as fases de beneficiamento e peneiramento, as amostras foram
passadas em peneira ABNT n°. 80; em seguida, foram confeccionados corpos
de prova em forma retangular, por extrusdo, os quais foram secos a 110°C e

sinterizados nas temperaturas de 800, 900 e 1000°C.

Apbs a queima nas temperaturas citadas, os corpos de prova foram
submetidos aos ensaios referentes as propriedades fisico-mecanicas, tais
como: a absorcao de agua, a porosidade aparente, a retracao linear de queima
e a tensdo de ruptura a flexdo, esta pelo método de trés pontos, que foram

comparados com valores-limite, preconizados em laboratério para massas

aA . ()]
ceramicas vermelhas, segundo a literatura consultada

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 constam os resultados de plasticidade e do tamanho de
particulas com didmetros abaixo de 2 um, entre 2 e 20 ym e acima de 20 pm.
Analisando os resultados do ensaio de plasticidade com os de tamanhos de

particulas constantes na Tabela 1, e comparando com o diagrama de

Winkler(z), observa-se que as amostras ensaiadas apresentam baixos
percentuais da fragdo argila (< 2 ym) para serem utilizadas na fabricagdo de
telhas e blocos, no entanto, as fracdes de silte (2 - 20 um) e areia (> 20 um) se
encontram na faixa aceitavel. Quanto ao indice de plasticidade, as amostras
apresentaram valores aproximados e dentro da faixa de plasticidade mediana

adequada para a producdo de blocos e telhas, segundo a literatura

(8)
consultada

867



56° Congresso Brasileiro de Ceramica
1° Congresso Latino-Americano de Ceramica
IX Brazilian Symposium on Glass and Related Materials
03 a 06 de junho de 2012, Curitiba, PR, Brasil

Tabela 1 — indice de plasticidade e distribuicdo de tamanho de particula das
amostras estudadas.

INDICE DE COMPOSICAO
AMOSTRA PLASTICIDADE (%) GRANULOMETRICA (%)
<2uym 2-20pm >20 pm
ASC 18,15 2730 5525 44,75
ABJ 11,56 14,65 40,71 44,57

Nota-se pela quantidade de fracdo argila que a amostra ASC é mais
argilosa, logo tem uma melhor plasticidade, favorecendo a trabalhabilidade da
massa em relacdo a conformacao e a qualidade dos produtos finais.

Os resultados da anélise quimica das amostras encontram-se na Tabela
2 (o resultado da amostra ABJ, nao foi possivel até o momento, por falha no
equipamento de analises). A amostra ASC apresenta predominancia de SiOz2,
Al20s e Fe203, 0 que € caracteristico das argilas para ceramica industrial.
Observa-se que a quantidade de oxido de ferro presente na amostra € de
7,60%, tal 6xido é responsavel pela cor avermelhada das pecas ceramicas apos
gueima. A amostra apresentou um teor de 6xidos fundentes na faixa média da
argila vermelha, esses 6xidos atuam na formacéo de fase liquida que preenche
0S vazios presentes na microestrutura do material, contribuindo para
incrementar a densificacdo e reduzir a porosidade, por meio de um processo

comumente chamado de vitrificacdo .

Tabela 2— Andlise quimica da amostra ASC analisada.

AMOST S|02 A|203 Fe,O3 CaO MgO K>,O Na,O Ti 0O, S0Os5 ouT

ASC(%) |60,89 | 22,50 |7,60 2,31 | 2,17 | 2,03 | 1,11 1,09 | 0,13 | 0,17

Amost = amostra e Out = outros
Na Tabela 3, a seguir, temos os valores numéricos das propriedades

fisico-mecanicas dos corpos de prova processados por extrusdo e sinterizados
nas temperaturas de 800, 900 e 1000°C.
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Tabela 3 — Propriedades fisico-mecanicas das amostras ensaiadas

TENSAO
AMOS- | TEMPERA- | ABSORGAO | POROSIDADE | RETRAGAO DE
DE AGUA | APARENTE | LINEAR DE | RUPTURA
TRA TURA (°C) (%) (%) QUEIMA | AFLEXAO
(%) (MPa)
800 14,78 23,81 3,65 6,02
ABJ 900 13,25 20,31 4,25 8,47
1000 11,78 15,55 6,75 10,98
800 14,13 15,55 2,78 9,40
900 12,23 14,15 3,18 10,57
ASC
1000 9,25 8,26 4,56 11,32

Analisando a Tabela 3, verifica-se que na mesma constam os valores
maximos de absorcdo de agua 14,78% (amostra ABJ), a temperatura de
800°C, tomando-se como referéncia o valor maximo de 25% de absorcado. Para
porosidade aparente, registrou-se o valor maximo de 23,81% (amostra ABJ), a
temperatura de 800°C, para um valor maximo de referéncia de 35% de

porosidade.

Este comportamento pode estar associado a formacao da fase vitrea,
que é responsavel pelo preenchimento dos poros, ocasionando uma diminui¢céo
da absorcao de agua com o aumento da temperatura, provavelmente devido ao

alto teor da fracao silte (40,71%) ® que a amostra ABJ apresentou.

Comparando esses resultados com os dados da literatura %, nota-se
que as massas plasticas ensaiadas nas temperaturas de queima, podem ser
usadas na confeccéo de bloco e telhas ceramicas por apresentarem absorcao

de agua abaixo de 25%.

Nota-se também na Tabela 3 que a retracdo linear de queima e a tenséo
de ruptura a flexdo das amostras em estudo, que a retracdo linear de queima,
obteve um valor maximo de 6,75% (amostra ABJ), a temperatura de 1000°C,
sem valor especificado na literatura consultada. Ja para a tenséo de ruptura a
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flexdo, o valor minimo encontrado foi de 6,02 MPa (amostra ABJ), a

temperatura de 800°C, para um o valor minimo de referéncia de 5,50 MPa.

Analisadas estas propriedades fisico-mecéanicas, que sao as mais
requeridas na industria de ceramica vermelha, verifica-se que 0s corpos
ceramicos estudados apresentaram resultados dentro da faixa de valores

g (10, 11)

recomendados pela literatur , para que uma massa ceramica possa ser

utilizada na producéo de blocos e telhas ceramicas por processo de extrusao.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos com os corpos de prova confeccionados
a partir das amostras de argilas ABJ e ASC para producdo de blocos

ceramicos, conclui-se que:

1. Analisando conjuntamente os resultados dos ensaios de plasticidade,
granulometria e analise quimica, nota-se que as amostras apresentaram
resultados numeéricos dentro da faixa aceitavel pela literatura consultada.

2. Comparando os resultados referentes as propriedades fisico-mecéanicas
dos corpos de prova apos sinterizacao nas temperaturas de queima com
os dados da literatura, verifica-se que o material ensaiado pode ser
empregado na producéo de blocos e telhas ceramicas por extrusao.

3. A avaliagéo conjunta permite concluir que a amostra ASC apresentou 0S
melhores valores, 0 que era esperado, pois a mesma tem a maior fragéo
argila, o que melhora sensivelmente os demais ensaios fisico-

mecanicos.
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PRELIMINARY CHARACTERIZATION OF RED CLAY OF THE STATE
OF PARAIBA, AIMING THE PRODUCTION OF CERAMIC TILES AND
BLOCKS - PART Il.

ABSTRACT

In the characterization of red clays is necessary the realization some
laboratory tests such as particle size analysis, plasticity, chemical analysis, in
addition to the physico-mechanical properties targeting the technological
characteristics of products used in construction. This study pretend to analyze
the physical and mechanical properties of two samples of red clay, aiming at the
production of tiles and ceramic blocks. To facilitate the study, samples were
assayed according to the methodology proposed by Souza Santos, and
specimens were "extruded" and subjected to different firing curves for
determination of physical-mechanical properties. The results indicate that the
samples tested exhibit physical and mechanical properties that meet the

minimum required for production of ceramic tiles and blocks.

Keywords: red pottery, ceramic bricks, tiles.
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