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RESUMO

No presente trabalho foi realizado um estudo do efeito da incorporagédo do residuo
chamote bem como a influéncia da temperatura de queima sobre as propriedades
tecnologicas de uma massa ceramica vermelha da regido de Campos dos
Goytacazes - RJ. Massas ceramicas foram preparadas contendo teores de 5, 10, 15
e 20% de chamote. Corpos ceramicos, conformados por extrusao, foram queimados
nas temperaturas de 650 e 750°C. As seguintes propriedades tecnolégicas foram
determinadas: retracdo linear, absor¢cdo de agua e tensdo de ruptura a flexdo. Os
resultados mostraram que a adicdo do residuo altera as caracteristicas e

propriedades da massa ceramica vermelha.
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INTRODUGCAO

O aproveitamento dos rejeitos industriais para uso como material alternativo
ndo é novo ®. O esgotamento das reservas de matérias-primas e o crescente
volume de residuos solidos, que acabam ocupando espaco e degradando o meio
ambiente, s80 as principais razdes que motivam 0s paises a reciclarem seus rejeitos
industriais. Dessa forma, a reciclagem e a reutilizacdo de residuos provenientes de
diferentes processos industriais, como novas matérias-primas, tem sido objeto de
pesquisa em diversas instituicdes. A industria ceramica € uma das que mais se
destacam na reciclagem de residuos industriais e urbanos, em virtude de possuir um
elevado volume de producdo que possibilita o consumo de grandes quantidades de

rejeitos.

O residuo chamote € oriundo da prépria industria ceramica é provém do rejeito
de pecas queimadas e com defeito tais como tijolos e telhas. Na elaboragdo de
massas ceramicas, este tipo de residuo atua como um redutor de plasticidade
reduzindo o grau de compactacdo das massas, com diminuicdo da plasticidade das

argilas normalmente muito plasticas

O polo ceramista instalado na regido de campos dos Goytacazes —RJ, € mais
importante do estado do Rio de Janeiro, com cerca de 35% das empresas e 35% da
producdo ©. Inevitavelmente gera grande quantidade deste residuo. Assim sendo, o
presente trabalho teve por objetivo o estudo do efeito da incorporacdo do residuo
chamote bem como a influéncia da temperatura de queima sobre as propriedades
tecnologicas de uma massa ceramica vermelha da regido de Campos dos
Goytacazes-RJ visando sua utilizacdo como matéria-prima para fabricacdo de

produtos de ceramica vermelha e/ou estrutural.
MATERIAIS E METODOS

Para a formulacdo das massas ceramicas foram utilizadas como matérias-
primas uma argila plastica industrial do municipio de campos dos Goytacazes-RJ e

pecas queimadas e rejeitadas no processo de fabricacédo da referida industria.

As pecas queimadas e rejeitadas foram trituradas num britador de mandibulas
e posteriormente moidas em moinho de bolas, gerando assim o que doravante sera

chamado de chamote. Esse chamote foi passado em peneira de 40 mesh e seco em
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estufa por 24 horas. A argila foi utilizada conforme recebida. Parte destas matérias-
primas foi coletada e submetida a ensaios de caracterizacdo quimica (fluorescéncia
de raios-X), analise termogravimétrica (ATG) e térmica diferencial (ATD). As massas
ceramicas foram elaboradas com conteudos crescentes de chamote até 20%

conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Massas ceramicas elaboradas

Massa Composi¢ao (% massico)
Ceramica Argila Chamote
MC1 100 0
MC2 95 5
MC3 90 10
MC4 85 15
MC5 80 20

A mistura das matérias-primas foi feita no mesmo moinho de bolas por um
periodo de 15 minutos. A conformacdo das massas foi feita em extrusora, marca,
modelo, onde corpos de prova retangulares foram obtidos. Estes corpos de prova
foram secos em estufa, tiveram suas dimensfes determinadas com auxilio de um
paquimetro digital e entdo foram queimados em forno tipo mufla, nas temperaturas
de 650 e 750 °C. ApOs esse processo 0s corpos de prova tiveram suas dimensdes
determinadas e as seguintes propriedades tecnolégicas foram entdo determinadas:

retracdo linear, absorcdo de 4gua e tensao de ruptura a flexao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra os resultados de composi¢cdo quimica das matérias-primas

utilizadas. Verifica-se que tanto a argila quanto o chamote s&o constituidos
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principalmente por SiO,, Al,O3; e Fe,03 Os teores de Oxidos alcalinos (Na,O e K;0)
sdo baixos. Os teores de 6xidos alcalinos terrosos também s&o baixos, o que a
caracteriza como uma argila de natureza nédo carbonatica. O chamote é
principalmente constituido por SiO; e Al,O3. Os oxidos SiO; e Al,O3 sao 0s principais
componentes da estrutura cristalina dos argilominerais e das fases formadas durante
0 processo de queima. Os Oxidos alcalinos sédo os principais responséaveis pela
formacéao de fase liquida e promovem a densificagdo do material. Os 6xidos alcalino-
terrosos sdo responsaveis pela porosidade das pecas. O 6xido Fe,O3 é responsavel

pela coloragdo avermelhada das pecas ap06s a queima.

Tabela 2 — Composi¢cdo quimica das matérias-primas (% massico)

Oxido Argila Chamote
SiO, 48,01 45,13
Al;O3 37,57 38,44
Fe»0O3 7,53 9,89
TiO, 1,58 1,74
CaO 1,15 0,49
MgO 0,05 -
K20 1,78 2,53
SO; 2,25 1,45

A Figura 1 mostra as curvas de ATG e ATD para a argila utilizada no presente
trabalho. Trés eventos endotérmicos sdo observados nas temperaturas de 40, 250 e

450 °C. Estes envolvem um processo de perda de massa.
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Figura 1 — Curvas de ATD e DTG da argila estudada.

O primeiro evento endotérmico, observado na temperatura de 120°C esta
relacionado a remocdo de agua fisicamente adsorvida na superficie dos
argilominerais “ O segundo evento endotérmico observado na temperatura de
300°C ocorre devido a evolugao de vapor d’agua, resultante da perda de hidroxilas
de hidréxidos de ferro e aluminio tais como goetita e gibisita [5]. O terceiro evento
endotérmico observado na temperatura de 600°C esta também relacionado com a
evolucdo de agua, mas desta vez devido a desidroxilacdo de argilominerais tais
como a caulinita para a formacg&o de metacaulinita presente nas argilas da regido de
Campos-RJ. Um pico exotérmico é observado na temperatura de 930°C. Este pico
esta relacionado a uma série de reagBes térmicas que ocorrem simultaneamente
para formar novas fases cristalinas ©® Estas fases sdo responsaveis pelas

propriedades finais das massas ceramicas queimadas.

A Figura 2 mostra o efeito da adicdo de chamote e da temperatura de queima
sobre a absorcdo de agua das massas ceramicas queimadas. Observa-se que a
medida que se aumenta o teor de chamote ocorre um aumento da absorcdo de 4gua
das massas ceramicas. Isto pode estar relacionado ao menor grau de compactagao
das massas quando um material ndo plastico € adicionado. Este efeito €
particularmente importante do ponto de vista econdmico e tecnoldgico ja que pecas
mais leves podem ser produzidas especificamente as telhas que terdo um menor

peso por metro quadrado. Com relagdo ao efeito da temperatura nota-se uma
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diminuicdo do parametro absorcéo de agua a medida que se aumenta a temperatura

de queima.
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Figura 2 — Efeito do teor de chamote e da temperatura de queima sobre a

absorcao de agua dos corpos ceramicos obtidos.

A Figura 3 mostra o efeito da adicdo de chamote e da temperatura de queima
sobre a retracdo linear das massas ceramicas gqueimadas. Observa-se que a medida
gue se aumenta o teor de chamote ocorre uma diminuicdo da retracdo linear das
massas ceramicas. Isto pode estar relacionado ao menor grau de compactacéo das
massas quando um material ndo plastico € adicionado. O chamote adicionado
funciona como um material inerte e, portanto retarda a formacéo de uma fase liquida
capaz de preencher os poros e densificar 0 material. Este efeito é particularmente
importante, pois reduz a possibilidade de deformagdes tais como trincas, fissuras e
empenamentos das pecas acabadas. Além disso, a producdo de pecas a
temperaturas menores acarreta numa consideravel economia de energia. Com
relacdo ao efeito da temperatura nota-se um aumento do parametro retracdo linear a
medida que se aumenta a temperatura de queima devido a um maior grau de

aproximacao das particulas.
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Figura 3 — Efeito da adicdo de chamote e da temperatura de queima sobre a

retracdo linear dos corpos ceramicos obtidos.

A Figura 4 mostra o efeito da adicdo de chamote e da temperatura de queima
sobre a tensdo de ruptura dos corpos ceramicos obtidos. Observa-se que a adicéo

de chamote provoca uma diminuicdo da resisténcia mecanica das pecas queimadas
a 650°C.
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Figura 4 — Efeito da adicao de chamote e da temperatura de queima sobre a

tensdo de ruptura dos corpos ceramicos obtidos.
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Apesar disso, para as propor¢cbes chamote/argila estudadas, os valores desta
propriedade se encontram dentro das especificagbes normativas para ceramica
vermelha/estrutural. Um aspecto interessante pode ser observado para a massa
ceramica queimada a 750°C com adicdo de um teor de 20% de chamote. Para esta

massa em particular ocorreu um aumento da resisténcia mecanica.

CONCLUSOES

Do ponto de vista quimico, tanto a argila quanto o chamote sdo constituidos
principalmente pelos oOxidos SiO;, Al,O; e Fe,O; O que caracteriza essas

composic¢des estudadas como massas ceramicas de queima vermelha.

As curvas de ATG e DTG mostram que a argila e o chamote quando aquecidos
sofrem uma série de transformacdes térmicas envolvendo perda de agua adsorvida
na superficie dos argilominerais e particulas do chamote. Perda de agua de
hidroxidos presentes nas amostras e formacdo de novas fases cristalinas a

temperaturas acima de 950°C.

A medida que aumenta o teor de chamote ocorre um aumento da absorcao de
agua, diminuicdo da retracdo linear e diminuicdo da resisténcia mecanica das
massas ceramicas queimadas devido a um menor grau de compactacdo das

massas ceramicas.

Para a massa ceramica queimada a 750°C com adicédo de um teor de 20% de
chamote ocorreu um aumento da resisténcia mecéanica. O que permite concluir que
para as composi¢des estudadas o uso de chamote pode ser uma alternativa viavel

do ponto de vista ambiental e econémico.
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EFFECT OF THE INCORPORATION OF BRICK POWDER AND OF THE
SINTERING TEMPERATURE ON THE PROPERTIES OF RED CERAMIC MASS
FROM CAMPOS DOS GOYTACAZES-RJ REGION

ABSTRACT

In the present work was made a study of the effect of the incorporation of the brick
powder and the influence of the sintering temperature on the technologic properties
of the red ceramic mass from Campos dos Goytacazes-RJ region. Ceramic masses
were prepared with 5, 10, 15 and 20% of the brick powder. Ceramic bodies, prepared
for extrusion were sintered at 650°C and 750°C. Technologic properties were
determinates: linear shrinkage, water absorption and flexure tension. The results
showed that the addition of the waste brick modified the characteristics and

properties of the red ceramic mass.

Key-words: red ceramic, waste, brick powder
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