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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo estudar as propriedades fisico-
mecanicas de uma massa ceramica formulada para a obtencdo de revestimentos
ceramicos para utilizacdo na construcdo civil a partir de matérias primas da regiao
Nordeste do Brasil. Foram confeccionados corpos de prova por prensagem uniaxal
com pressédo de compactacdo de 40 MPa. Em seguida, os corpos de prova foram
secos em estufa a 110 °C por 24 h e sinterizados nas temperaturas de 1160, 1180,
1200, 1220 e 1240 °C, utilizando-se um ciclo de queima rapido (aproximadamente
1h frio a frio). ApOs a sinterizagéo, as seguintes propriedades fisico-mecéanicas foram
determinadas: absorcdo de agua, retracdo linear de queima, massa especifica
aparente e tensdo de ruptura a flexdo em trés pontos. Os resultados obtidos
mostraram que a massa ceramica formulada a partir de matérias primas da regiao
Nordeste do Brasil apresenta potencial para o desenvolvimento de revestimentos

ceramicos para pisos.
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INTRODUGCAO

O desenvolvimento de novos produtos € uma atividade de responsabilidade
praticamente individual, e no final do século XIX, € uma das atribuicbes das
industrias @.

Desenvolver novos produtos € uma atividade muito importante, porém
arriscada, uma vez que pode representar um sucesso, auferindo os lucros
esperados, ou mesmo um fracasso, que representaria um prejuizo com o
investimento dos recursos envolvidos. O projeto de novos produtos € um problema
aberto, ndo existindo solucdo Unica ou Otima, sendo que o resultado final sera
ponderado entre condicionantes conflitantes, como desempenho x custos ou
conforto x desempenho, buscando encontrar uma solucdo que atenda aos
condicionantes colocados inicialmente. Desta forma, é essencial que os objetivos do
projeto estejam claros e definidos quantitativamente, e que 0s projetistas estejam
alinhados com os mesmos ©.

Os revestimentos ceramicos sao também chamados de placas ceramicas e
sdo produzidos a partir de massas ceramicas que podem ser distinguidas em
vermelhas e brancas cujo aspecto € evidenciado ap6s a etapa de sinterizacdo
(queima) dos produtos . Este grupo de produtos engloba azulejos, ladrilhos e
pastilhas, produtos de formato regular, permitindo maior grau de automacao. Isto
pode ser comprovado pela producao brasileira ao longo da ultima década, altamente
automatizada que levou ao grande volume produzido, reduziu pregos e popularizou
o uso destes produtos . A tabela 1 apresenta a classificacdo dos revestimentos

ceramicos baseada na Norma Internacional 1ISO 13006.

Tabela 1 — Distingéo dos grupos de revestimentos ceramicos de acordo com as
propriedades de absorcéo de agua e Tensdo de Ruptura a Flexao.

Absorcao de Tenséo de Ruptura a
Produto ISO 13006 Agua (%) Flex&o (N/mm?)
Gres Bla 0a05 = 35
Porcelanatos
Grés Blb 0,5a3 =30
Semi-grés Blla 3a6 =32
Semi-poroso Bllb 6al0 =18

Poroso BIlI > 10 =15
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A producdo mundial de produtos de revestimentos ceramicos apresenta uma
concentracdo acentuada em cinco paises: Italia, China, Espanha, Brasil e Turquia,
0s quais respondem por cerca de 60 % desta producéo ©.

O Brasil aparece como o terceiro maior produtor e quarto exportador mundial.
O volume de exportacao do Brasil € baixo, sendo um pouco mais de 10 % da sua
producdo ®. Além da elevada demanda interna o Brasil apresenta grande potencial
para aumentar a exportacao de produtos de revestimentos ceramicos, o que torna o
estudo de desenvolvimento de novas formulacdes para a obtencdo de novos
produtos de revestimentos ceramicos a partir de matérias primas regionais de alto
interesse tecnoldgico e econdmico. Assim, o objetivo principal do presente trabalho é
estudar as propriedades fisico-mecanicas de uma massa ceramica formulada para o
desenvolvimento de novos produtos de revestimentos ceramicos utilizados na

construcao civil.

MATERIAIS E METODOS

As matérias primas utilizadas no presente trabalho s&do caulim, quartzo,
feldspato sodico (albita). Essas matérias primas foram fornecidas pela empresa
Armil Mineragcdo do Nordeste LTDA, localizada no municipio de Parelhas — RN. A
Tabela 1 apresenta a composicdo quimica das matérias primas. A Tabela 2
apresenta a composi¢do das massas ceramicas estudadas.

As matérias primas, fornecidas na forma de po fino, foram inicialmente secas
em estufa a 110 °C por 24 h e passadas em peneiras 200 mesh (75 pm ABNT). Em
seguida, as matérias primas foram pesadas em balanca digital (+ 0,01 g) nas
guantidades pré-estabelecidas de acordo com a Tabela 2. Logo apds, as matérias
primas foram submetidas a um processo de mistura, a seco, por 60 minutos em
moinho de bolas. As misturas obtidas foram umidificadas com 7 % em peso de
umidade, granuladas e colocadas em repouso por 24 h para melhor
homogeneizagcdo da umidade adicionada. Em seguida, as amostras foram
prensadas na forma de barras prismaticas de secao retangular com 115 x 25,4 x 7
mm3, com aproximadamente 40 g. Essas amostras foram conformadas por
prensagem uniaxial com pressao de compactacao de 40 MPa. As amostras foram
secas em estufa a 110 °C por 24 h e sinterizadas nas temperaturas de 1160, 1180,

1200, 1220 e 1240 °C utilizando um ciclo de queima rapido (aproximadamente 1 h —
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frio a frio). Os corpos-de-prova foram mantidos na temperatura de patamar durante 6
minutos.

Tabela 1 — Composicéo quimica das matérias primas (% peso).

Matérias SIOZ A|203 Fe,O5 T|02 K>0O Na,O CaO MgO P.F.

Primas

Caulim | 49,14 | 33,76 | 0,23 001 197 (052 |030 |0,06 |14,01

Feldspato | 69,55 | 18,82 | 0,14 0,02 147 |963 |0,17 |0,09 |0,32

Saodico

Quartzo |9898 041 |001 (002 (0,18 |0,13 |001 |0,01 |0,26

P.F. = Perda ao Fogo

Tabela 2 — Composi¢cédo da massa ceramica estudada (% em massa seca).

Matérias Primas

Caulim Quartzo Feldspato Sédico
50 10 40

ApoOs a sinterizacdo, as amostras foram submetidas a ensaios de massa
especifica aparente, pelo método geométrico, usando um paquimetro digital (+ 0,01
mm) e balanca digital (+ 0,01 g), retracéo linear de queima (horma MB — 305 ABNT),
absorcdo de agua (NBR 6480 ABNT) e tensdo de ruptura a flexdo por trés pontos
(C674-77 ASTM). Para este ultimo ensaio foi utilizado uma taxa de carregamento de

0,5 mm/min e a distancia entre os cutelos de apoio foram de 90 mm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 mostra os resultados de massa especifica aparente, retracao
linear de queima, absor¢do de agua e tenséo de ruptura a flexdo das amostras em
funcdo da temperatura de sinterizacdo. Pode ser observado que a retracdo linear
aumenta na medida em gque se aumenta a temperatura de sinterizagdo. No intervalo
de temperatura os valores de retracéo linear de queima variam entre 5,52 % em
1160 °C a 8,05 % em 1240 °C. Este comportamento pode estar relacionado ao
aumento de fase liquida que ocorre devido ao aumento da temperatura de

sinterizacdo. Essa fase liquida envolve e rearranja as particulas solidas, preenche a
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porosidade, e consequentemente promove uma maior aproximacao entre as

particulas, resultando na retragdo dos corpos ceramicos.

Tabela 3 — Propriedades da massa ceramica estudada.

Temperatura Massa
de Especifica Retracao Tenséo de
Sinterizagéo Aparente Linear de Absorcgéo de Ruptura a
(°C) (g/cm?) Queima (%) Agua (%) Flexdo (MPa)
1160 2,13+0,01 5,52 £ 0,04 540+0,5 34,55 + 1,08
1180 2,15+ 0,02 5,95+ 0,05 5,60+ 0,6 37,03 £2,89
1200 2,25+ 0,01 7,02+0,11 2,90+ 0,5 36,23 + 1,07
1220 2,29 £ 0,02 7,79+0,13 1,20+ 0,2 39,97 £ 2,30
1240 2,30+ 0,02 8,05+ 0,16 0,9+0,2 42,15 + 2,54

Com relagcdo a absorgdo de agua dos corpos ceramicos pode ser observado
que ocorre uma diminuicho com concomitante aumento da temperatura de
sinterizacdo alcancando o valor de 0,9 % em 1240 °C. Este comportamento também
pode estar relacionado ao aumento de fase liquida que ocorre em consequéncia do
aumento da temperatura de sinterizacdo. Esta fase liquida preenche os poros,
principalmente, a porosidade aberta promovendo assim a redugdo na absorgéo de
agua dos corpos ceramicos.

Para os resultados de massa especifica aparente dos corpos ceramicos pode-
se notar que de maneira geral a massa especifica aparente aumenta com o aumento
da temperatura de sinteriza¢do alcancando o valor de 2,30 g/cm3 em 1240 °C. Este
comportamento também pode estar relacionado com o aumento da quantidade de
fase liquida durante a sinterizagdo. Esse aumento de fase liquida ocorre devido ao
aumento da temperatura de sinterizacdo. Esta fase liquida, aléem de preencher os
poros abertos promovendo a reducdo da porosidade, preenche também os pontos
de interconexdo existentes entre os poros, levando 0s corpos ceramicos a uma
maior densificacdo. Além disso, a fase liquida permite que as particulas soélidas se
rotacionem de forma a se deslizarem e se rearranjarem para uma configuracao mais

densa.
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Para os resultados de tensao de ruptura a flexdo dos corpos ceramicos pode
ser observado que a tenséo de ruptura também aumenta em funcdo da temperatura
de sinterizacdo atingindo o valor de 42,15 MPa em 1240 °C. Isto também pode ser
atribuido a maior formacdo de fase liqguida que ocorreu devido ao aumento da
temperatura de sinterizacdo. A fase liquida formada elimina a porosidade permitindo
um maior rearranjo das particulas solidas. Esta fase liquida quando se solidifica,
constitui-se numa fase vitrea que cimenta as particulas solidas levando a estrutura
do corpo ceramico para uma configuracdo mais densa e consequentemente mais
resistente mecanicamente.

A Tabela IV apresenta os resultados de absorcao de agua e tensao de ruptura
a flexdo em funcdo da temperatura da massa ceramica estudada no presente
trabalho. Além disso, a Tabela IV também apresenta uma classificagcdo dos produtos

obtidos de em cada temperatura de sinterizacdo de acordo com a Norma ISO 13006.

Tabela 4 - Classificacdo dos corpos ceramicos de acordo com a norma ISO 13006.

Temperatura | Absorcdo de | Tensédo de | Classificacao
de Sinterizagcéo Agua (%) Ruptura a ISO 13006
(°C) Flexao
(MPa)
1160 5,40 34,55 Semi Grés
1180 5,60 37,03 Semi Grés
1200 2,90 36,23 Grés
1220 1,20 39,97 Grés
1240 0,90 42,15 Grés

Pode-se observar que a massa ceramica estudada atingiu as especificacdes
para revestimento ceramico do tipo semi grés na faixa de temperatura de
sinterizagdo de 1160 a 1180 °C. A partir de 1200 °C até 1240 °C a massa ceramica
estudada atingiu as especificacbes para revestimento ceramico do tipo grés. Os
resultados apresentados na Tabela 4 sdo de grande importancia uma vez que indica

gue a massa ceramica demonstra claramente a possibilidade de se ter produtos
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classificados como revestimentos ceramicos para pisos utilizados na construgao civil

a partir de matérias primas provenientes da regido Nordeste do Brasil.

CONCLUSOES

Os resultados experimentais deste trabalho demonstram claramente que a
massa ceramica formulada a partir de caulim, feldspato sédico (albita) e quartzo
provenientes da regido Nordeste do Brasil tem potencial para a fabricacdo de
revestimentos ceramicos para pisos. Ficou evidente o efeito da temperatura de
sinterizagdo no processo de densificagdo dos corpos ceramicos entre 1160 e 1240
°C. Isto influenciou de forma significativa as propriedades fisico-mecéanicas dos
corpos sinterizados. Os corpos ceramicos apresentaram retracdo linear de queima
entre 5,52-8,05 %, absorcédo de agua entre 0,9-5,40 %, massa especifica aparente
entre 2,13-2,30 g/cm3 e tensdo de ruptura a flexdo entre 34,55-42,15 MPa. Além
disso, foram atingidas as especificacdes para revestimentos ceramicos do tipo semi

grés (Blla) e grés (Blb) na faixa de temperatura de sinterizacéo estudada.
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DEVELOPMENT OF THE FLOOR TILES WITH RAW MATERIALS FROM
NORTHERN REGION BRAZIL

ABSTRACT

The objective of this work is the development of floor tiles with raw materials
from Nothern Brazil. A mixture containing 50 wt % of kaolin, 40 wt % of sodium
feldspar and 10 wt % of quartz was prepared and sintered in the temperatures of the
1160, 1180, 1200, 1220 and 1240 °C. The tiles were tested to determine their
physical-mechanical properties (linear shrinkage, water absorption, apparent density
and flexural strength). The results indicate that the raw materials from Northern Brazil

have potential to be use in the production of floor tiles — class Blla and class Blb.

Keywords: Ceramic mass, Raw materials, Floor tiles.
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