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RESUMO

O segmento de ceramica vermelha € destaque na economia do Rio Grande do
Norte. A localizacdo geografica das fabricas € determinada inicialmente devido a
localizac&o da jazida da matéria prima, mas ha casos em que jazidas mais distantes
sdo buscadas devido a alta qualidade da argila. O objetivo desse estudo é
caracterizar residuo argiloso oriundo de tanques de criagdo de tilapia, atividade que
vem se destacando na geracdo de renda no interior do RN. O residuo argiloso na
sua forma natural foi caracterizado utilizando os métodos de Difracdo de Raios-X
(DRX), Fluorescéncia de Raios-X (FRX) com Perda ao Fogo (PF), Andlise
Termogravimétrica (TG) e Analise Térmica Diferencial (DTA). O material foi
gueimado a temperaturas de 850 °C, 900 °C e 950 °C para entdo ser efetuados
ensaios de: Retracdo linear de queima (RLQ), Tens&o de ruptura a flexdo (TRF),
Absorcdo de agua (AA), Porosidade aparente (PA), Massa especifica aparente
(MEA). Resultados como composi¢ao quimica, estabilidade térmica e plasticidade do
sedimento indicam que o residuo é caulinitico e pode ser utilizado como matéria-

prima na fabricacdo de produtos da induUstria de ceramica vermelha.
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INTRODUCAO

Argilas séo utilizadas como matérias-primas em muitos campos industriais, tais
como ceramica, papel, tintas, industria do petréleo, na limpeza de varios efluentes,
catélise, etc. As suas aplicacbes sao fortemente dependentes da sua estrutura,
composicdo e propriedades fisicas e o conhecimento dessas propriedades é
importante para compreender a tecnologia de produgédo de ceramica e otimizagdo
dos ciclos de queima @.

O setor industrial da ceramica é bastante diversificado e pode ser dividido nos
seguintes segmentos: ceramica vermelha, materiais de revestimento, materiais
refratarios, louca sanitaria, isoladores elétricos de porcelana, louca de mesa,
ceramica artistica (decorativa e utilitaria), ceramica técnica e isolantes térmicos. A
ceramica vermelha abrange um grupo de materiais ceramicos constituido por tijolos,
telhas, tubos, lajotas, vasos ornamentais, agregados leves de argila expandida etc.,
geralmente fabricados proximos dos centros consumidores, no caso da economia
potiguar, principalmente em municipios do interior do estado, como o vale do Assu, a
regido de Apodi e o Seridd, embora haja unidades produtivas espalhadas por todo o
estado ?9,

No Brasil, durante as Ultimas décadas, a piscicultura sofreu constantes
transformacdes, tendo se consolidado como importante atividade no agronegocio
brasileiro, substituindo em parte o peixe proveniente da pesca extrativa. Em meados
dos anos 1990 a producdo no nordeste cresceu, em virtude de novos estudos de
manejo comercial do peixe. Em 2005 a producado de Tilapias representou 38% do
total da piscicultura brasileira ©.

Sob a otica da utilizacdo de agua, a aquicultura se enquadra como geradora de
residuos, pelo lancamento de efluente no corpo receptor, com consequente impacto
ambiental, tema que atrai a atencdo da comunidade académica e do setor produtivo
h&a mais de duas décadas. O residuo gerado pela atividade pode ser composto de
material inorganico, como argila ou material organico, como fitoplancton ©.

Dentro do contexto ambiental de reciclagem e reuso, 0 objetivo deste trabalho
€ caracterizar este residuo argiloso proveniente de tanques de criacdo de tilapia e
avaliar o seu potencial para uso na industria cerdmica. Para tanto, foram feitas

analises quimicas, fisicas e mineraldgicas.
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MATERIAIS E METODOS

Apds a coleta do residuo proveniente do tanque de criacdo de Tilapias, o
material foi seco em estufa a 110 °C por 24 horas, desagregado com almofariz de
porcelana e em seguida moido manualmente até a passagem completa em peneira
de 200 mesh (74um). O material passante na peneira passou por guarteamento e

seguiu para os ensaios de caracterizacao fisica, quimica e mecanica.

ANALISE QUIMICA E MINERALOGICA

A composi¢do quimica foi determinada pelo método semiquantitativo da
amostra em pod, sob atmosfera de vacuo, em espectrdmetro de fluorescéncia de
raios-X, Shimadzu, modelo EDX 720, o qual identifica elementos contidos entre 0s
elementos Sédio (Na) a Uranio (U).

A analise mineralégica foi feita por um difratdmetro de raios-X (DRX)
Shimadzu, modelo XRD-6000, operando com a tenséo e corrente de 40 kV e 30 mA,
respectivamente, com radiacdo CuKa (A=1.5406 A). Os padrdes de difracdo foram

identificados entre 2° e 80° com angulo 26 a uma taxa de varredura de 2°/min

ANALISE TERMICA

Os ensaios de analise térmica diferencial (DTA) e termogravimetria (TG) foram
realizados simultaneamente em instrumento de andlise térmica, TA Instruments,
modelo SDT Q600. As amostras foram aquecidas da temperatura ambiente até 1000
°C, com taxa aquecimento de 20 °C/min, vazdo de 100ml/min e utilizando-se um
cadinho de platina com 15 mg.

A perda ao fogo foi feita apds o material ser secado em uma estufa por 24
horas a temperatura de 110°C, onde este foi aquecido em forno mufla até 1000°C

por uma hora.

INDICE DE PLASTICIDADE

A plasticidade do residuo argiloso de tanque de tilapia foi avaliada através da
determinacdo dos limites de Atterberg: Limite de Liquidez (LL) e Limite de

Plasticidade (LP), compondo o indice de Plasticidade (IP). Estes indices foram
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determinados com auxilio do aparelho de Casagrande, de acordo com as normas
NBR 7180 (ABNT, 1984b) () e NBR 6459 (ABNT, 1984c) ©.

CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Para os ensaios tecnolégicos foram confeccionados 4 corpos de prova de perfil
retangular, com dimensdes 10mmx10mmx100mm e conformados sob pressédo de
300Kgf/cm?, com umidade a 10%. Depois de preparados, a etapa seguinte
constituiu-se em secagem a 110 °C durante 24 horas. A queima dos corpos de prova
foi realizada em forno tipo mufla em temperaturas de 850 °C, 900 °C e 950°C, com
taxa de aquecimento 20°C/min entre a temperatura ambiente e 550°C, patamar de
30min em 550°C e rampa de aquecimento de 10°C/min de 550°C até a temperatura
final (850, 900, 950°C), mantendo-se na temperatura final por 120min. Realizaram-
se pesagens e medicBes dos corpos de prova em todas as etapas de secagem e
sinterizacdo. Os corpos de provas sinterizados foram submetidos aos Ensaios de
Arquimedes para obtencdo dos dados de AA, MEA e PA.

Também foi avaliado a Retracéo Linear de Queima (RLQ) e Tensao de Ruptura
a Flexao (TRF), este ultimo ensaio feito em maquina de ensaios universal Shimadzu,

modelo AG-1 250kN, adaptada para flexdo em trés pontos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISE QUIMICA E MINERALOGICA

A composicao quimica da argila, determinada por FRX, pode ser observada na
tabela 1. O material € composto essencialmente por SiO, e Al,O3, correspondentes
as fases quartzo e caulinita, mostradas no difratograma da figura 1. A caulinita
consiste de uma folha de tetraedros SiO, e uma folha de octaedros Al,(OH)s, ligadas
entre si em uma Unica camada, através de oxigénio em comum. A presencga da
caulinita confere plasticidade & argila ©.

O teor de Oxido de ferro € cerca de 6,5%, considerado elevado para a mudanga
de coloracdo na queima da argila, sendo que teores acima de 4% provocam a

gueima escura, alaranjada, como foi constatado na argila em estudo.
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Tabela 1 - Composigdo quimica (%em peso) da amostra

SiOz A|203 Fes03 TiOz CaO K>O CaO Sn0O, | P,Os P.F.

39,63 | 36,25 | 6,56 165 | 0,44 | 0,26 | 0,18 | 0,25 | 0,01 | 14,62%

A perda ao fogo registrada foi aproximadamente 14%. Este indice esta
associado a quantidade de matéria organica presente na argila, neste caso foi
elevado devido ao préprio ambiente do tanque de criacdo de tilapias, naturalmente
rico em matéria organica, devido ao manejo do peixe.

A figura 1 mostra o difratograma obtido do residuo do tanque de tilapia. As

fases identificadas foram Quartzo e Caulinita.
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Figura 1 — Difratograma apresentando as fases caulinita e quartzo, identificadas na amostra argilosa

dos tanques de tilapia.

ANALISE TERMICA

As curvas de Andlise Termogravimétrica (TG) e Analise Térmica Diferencial
(DTA) do residuo proveniente de tanques de criagdo de tilapia sdo visualizadas nas

figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2 - Curva de termogravimetria (TG) da amostra do residuo tanque de tilapia

Na curva de TG observa-se perda de massa da argila estudada, o primeiro
evento, por volta de 58°C, com 1,69% de perda de massa associado a saida de
agua livre proveniente da hidratacdo da argila. O segundo evento, por volta de
333°C, com 4% de perda de massa, trata-se da combustdo da matéria organica
presente e, por fim, o ultimo evento térmico, registrado a 507°C com 10% de perda
de massa, é explicado pela saida da dgua da estrutura do argilomineral caulinita.

324 16°C _
/

g 00
= /
! | 4 > ’
- 24.42°C / 242 A8°C
8 [ 09132°Cmindmg / S e
LE: v 0 2553 Caminimy 45D 26°C
S \ 0.1709°Cminimg
5 \
o \ \
o \
= \
= \
.1 s i
g 85.86°C |
& : \
5 010 \

\

51438 C
15 . ) _ |
200 400 600 800 1000
Exo Up Temperature ('C Universal V4 TA

Figura 3 - Curva de Analise Térmica Diferencial (DTA) da amostra do residuo tanque de tilapia
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A curva DTA do residuo exibe o pico endotérmico centrado em 66°C,
correspondente a eliminacdo de moléculas de agua de adsor¢ao/absorcao e um pico
endotérmico centrado em 462°C, correspondente a seu processo de desidroxilacao,
o qual transforma a caulinita em metacaulinita ©. Observa-se ainda um pico

exotérmico a 324°C devido reacao de combustdo da matéria organica.

INDICE DE PLASTICIDADE

O limite de liquidez (LL) obtido foi 43,44 e o limite de plasticidade (LP) 34,01,
assim o indice de Plasticidade (IP) foi 9,43, sendo a argila medianamente plastica.
Isto € importante visando o processamento da matéria prima, uma vez que esse
valor indica que o teor minimo de umidade necessério para atingir uma condicao de
plasticidade. Amostras com valor de IP elevado sdo mais dificeis de secar. Por outro
lado, o uso de argilas com plasticidade elevada reduz o desgaste do equipamento
de moagem e de conformacédo (extrusora). Alta plasticidade esta associada a corpos

com maior resisténcia mecanica ©.

PROPRIEDADES TECNOLOGICAS

Na figura 4a observam-se os valores obtidos para o indice MEA, nas trés
temperaturas de sinterizacdo, onde o maior valor de massa especifica aparente foi
constatado a temperatura de 900 °C, com valor médio de 1,85 g/cm3. A figura 4b
apresenta o resultado da porosidade aparente em funcao da temperatura do
patamar de queima da amostra em estudo. Os valores obtidos varam entre 16%
e 21%.
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Figura 4 — (a) MEA e (b) PA
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Os resultados da AA e RLQ para o residuo argiloso sdo apresentados na figura
5a e 5b. A porosidade aparente ficou entre 8 e 12%, com retracdo linear
relativamente baixa, a temperatura de 900 °C contata-se o menor valor de AA e
maior de RLQ.
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Figura 5 — (a) AA e (b) RLQ

Os resultados da Tensdo de Ruptura a Flexdo (TRF) sdo apresentados na
figura 6. De forma geral, a propriedade mecanica do residuo argiloso foi considerada
baixa, as amostras sinterizadas a 950°C apresentaram os melhores valores de
resisténcia. Neste caso outro ciclo de queima, com menor taxa de aquecimento e, a
blendagem deste residuo com outra argila pode melhorar a propriedade mecanica

da massa ceramica.
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Figura 6 — Grafico com resultados de TRF para o residuo argiloso nas temperaturas de 850, 900 e
950°C.
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MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

As imagens obtidas por Microscopia Eletrénica de Varredura das superficies de
fratura dos corpos de prova sinterizados do residuo argiloso sdo mostradas nas
figuras 7a e 7b, onde se observa, de forma geral, a formacéo de porosidade e a
provavel presenca de matéria organica ndo decomposta, destacada na figura 7b.
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Figura 7 — (a) MEV da superficie de fratura na temperatura de 850 °C; (b) MEV da
superficie de fratura na temperatura de 950 °C.

CONCLUSOES

O residuo argiloso oriundo dos tanques de criacdo de tilapia possui
propriedades, como boa plasticidade, que faz com esse material possa ser utilizado
na fabricagdo de produtos ceramicos, mas sendo necessario a mistura para
formulagdo de massa ceradmica desse material com argila de outra jazida, com
menor plasticidade e que confira maior resisténcia mecéanica ao produto queimado,
ja que a tensdao de ruptura a flexdo obtida do residuo tanque de peixe foi
considerada baixa. A argila possui queima escura, devido ao alto teor de 6xido de

ferro em sua composi¢ao quimica.
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EVALUATION OF THE POTENTIAL OF RESIDUE CLAY FROM TANKS FOR
CREATION OF TILAPIA IN RED CERAMIC INDUSTRY

ABSTRACT

The segment is highlighted in red ceramic economy of Rio Grande do Norte. The
geographical location of plants is determined initially due to the location of the
deposit of raw material, but there are cases where more distant deposits are sought
due to high quality clay. The aim of this study is to characterize clay residue coming
from tanks tilapia, an activity that has been highlighted in income generation within
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the RN. The residue clay in its natural form was characterized using the methods of
X-ray diffraction (XRD), X-Ray Fluorescence (XRF) with Fire Loss (PF),
Thermogravimetric Analysis (TGA) and Differential Thermal Analysis (DTA). The
material was burned at temperatures of 850 © C, 900 © C and 950 ° C and then be
made tests: Linear shrinkage burning (LSB), Tensile flexural (TF), Water absorption
(AA), Apparent Porosity (AP ), apparent specific mass (ASM). Results as chemical
composition, thermal stability and plasticity of sediment indicate that the residue is
Kaolinite and can be used as feedstock in the manufacture of red ceramic industry.

Key-words: Residue, clay, ceramic products, tilapia.
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