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RESUMO

O Piaui possui varias jazidas de argila de queima vermelha que séo utilizadas na
producdo de ceramica estrutural, principalmente telhas e tijolos. Porém néao é
produzido no Estado revestimento ceramico, assim o presente trabalho faz um
estudo da potencialidade de uma argila ilitica de queima vermelha para producéo de
revestimento ceramico. Para isso, a argila foi caracterizada em sua composi¢cao
guimica e mineraldgica, também foram realizadas analises térmicas. Os corpos de
prova foram conformados por prensagem uniaxial e queimados em trés
temperaturas distintas. Foram realizados ensaios tecnoldgicos de retracdo linear,
absorcdo de agua, massa especifica aparente e tensdo de ruptura a flexdo. Os
resultados mostram que a argila apresenta potencialidade de aplicagcdo na producéo

de revestimento ceramico de base vermelha nas trés temperaturas estudadas.
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INTRODUGCAO

O Piaui possui em seu territdrio uma grande quantidade de argilas de queima

vermelha com caracteristicas distintas que séo utilizadas na producdo de ceramica

estrutural que sédo consideradas de alto padrao de qualidade, principalmente as
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telhas prensadas que estdo entre as melhores do Brasil ). O setor ceramico do
estado esté distribuido em pequenas e médias empresas na sua maioria, fabricam
produtos como telhas, tijolos, blocos, lajotas, pisos ceramicos, adornos, utilitarios e
outros @,

Contudo, o Piaui ndo produz ceramica de revestimento de base vermelha, este
tipo de produto apresenta um maior valor agregado em relacdo a ceramica estrutural
e sua producdo pode trazer uma maior renda para o setor industrial piauiense e
gerar mais empregos. Assim, o presente trabalho pretende avaliar a potencialidade
de uma argila ilitca de queima vermelha para producdo de ceramica de

revestimento.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo experimental da pesquisa foi coletada uma argila proveniente
do municipio de Castelo do Piaui. A argila foi moida e caracterizada em sua
composicao quimica por fluorescéncia de raios X por energia dispersiva (FRX). Para
realizar as analises se utilizou o método semiquantitativo, numa atmosfera de vacuo.
A andlise mineralégica foi obtida por ensaios de DRX. A avaliacdo das fases
cristalinas da argila foi dada por comparacao entre os picos gerados no difratograma
com cartas padrées do programa de computador JCPDF, cadastradas no ICDD
(Internacional Center for Difraction Data).

Para avaliacao térmica da argila, utilizou-se um analizador termogravimétrico
(TG) e o analisador termodiferencial (DTA). Para os dois tipos de andlise, foram
utilizadas massas em torno de 15 mg, com granulometria inferior a 200 mesh, sob
um fluxo de ar sintético de 50 mL/min. A taxa de aquecimento foi de 10 °C/min entre
27 °C e 1200 °C. A analise dos resultados e a obtencdo da curva derivada da TG
denominada DTG, foram realizadas utilizando-se o programa de computador
denominado TA-60 para analises térmicas. A perda ao fogo das matérias-primas foi
obtida através da medida de perda de massa entre 110 °C e 1200 °C durante o
ensaio de termogravimetria. A dilatometria das formulagdes foi realizada com o
dilatbmetro com capacidade para atingir a temperatura maxima 1650°C, também
com uma taxa de aquecimento de 10°C/min até a temperatura de 1100°C.

Para conformacé&o dos corpos de prova foi adicionado um teor de umidade de

10% do peso total da argila e homogeneizada, utilizou-se por¢gbes de 15 g para
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obtencdo de corpos de prova de mesma massa. A granulacdo ocorreu em peneira
malha 40 mesh, depois a massa foi vedada em sacos plasticos por periodo de 24
horas para melhor distribuicdo da agua entre as particulas da argila.

Os corpos de prova foram obtidos por prensagem uniaxial sob uma pressao de
25 MPa com dimensfes de 60 x 20 x 5 mm. Apés a etapa de conformacgdo, os
corpos de prova foram secos em estufa com controle de temperatura de 110°C por
24 horas.

A etapa de queima dos corpos de prova foi realizada em um forno elétrico de
laboratorio nas temperaturas méaximas de 1080°C, 1120°C e 1160°C. A taxa de
aquecimento foi de 10°C/min e patamar de 10 minutos na temperatura maxima. O
resfriamento ocorreu de forma natural, com as amostras dentro do forno desligado,
até alcancar a temperatura ambiente. Depois foram realizados o0s ensaios das
propriedades tecnoldgicas de retracdo linear, absorcdo de agua, massa especifica
aparente e tenséo de ruptura a flexao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise quimica apresentado na Tabela 1, mostra que a argila é
composta em sua maioria pelos Oxidos de silicio (49,9%) e aluminio (25,4%),
principais 6xidos encontrados nas argilas. O alto teor de ferro (8,9%) é responsavel
pela coloracdo avermelhada apresentada pelos corpos de prova apds a queima nas
temperaturas estudadas. A argila também apresenta uma alta concentracdo de
potassio (10,1%) confirmando que a mesma possui componentes fundentes que
promovem uma sinterizacdo em temperatura mais baixa. As matérias primas
fundentes sdo largamente utilizadas na producdo de revestimento ceramico, pois
ajudam a consolidar as caracteristicas desejadas na peca ceramica, além de
diminuir os custos de produgcédo com a reducéo da temperatura de queima. Os 6xidos
de célcio (1,7%) e magnésio (1,4%) agem da mesma forma como fundentes e
também s&o utilizados na producéo de ceramica de revestimento .

Este resultado corrobora com o resultado da analise mineralogica apresentada
na Figura 1, onde se identificou picos de difracdo de raios X referentes as fases
cristalinas da ilita [(K,H3O)Al;SizAlio(OH)2], muscovita (KAILSizAlO19(OH,F)y),

hematita (Fe.Oz) e quartzo (SiO,). A ilitica e a muscovita justificam a presenca do

potdssio em alta concentragdo verificada na andlise quimica, sendo um dos
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principais agentes responsavel pela formacdo de fase liquida de uma massa
ceramica durante a queima. A presenca da hematita confirma o alto teor de ferro
também apresentado na composicdo quimica da argila. O quartzo presente na argila
auxilia na saida dos gases durante a queima e € um componente fundamental na

estrutura final dos corpos ceramicos.

Tabela 1. Componentes quimicos da argila.

COMPONENTES . _
QUIMICOS SiO, | AlL,O; | Fe;03 | KO | CaO | MgO | TiO, | OUTROS
% EM PESO DOS
OXIDOS 49,9 | 254 | 89 |10,1|05 |24 |08 2,0
H: hematita
I: ilita
M: muscovita
> Q Q: quartzo
500
400 -
o 300 -
3
200

Figura 1: Difratograma de raios X da argila.

As Figuras 2 e 3 apresentam, respectivamente, os resultados das analises

térmicas de termogravimétrica (TGA) e termodiferencial (DTA):
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Figura 2: Curva termogravimétrica (TGA) da argila.
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Figura 3: Curva termodiferencial (DTA) da argila.

Como de pode perceber, a perda total de massa da argila foi em torno de 6,2%,
sendo que a maior perda (3,8%) ocorreu até na temperatura de 280°C devido,
principalmente, a saida da agua adsorvida e combustdo de matéria organica. A
menor perda de massa (2,4%) entre as temperaturas de 280°C e 1200°C foi
consequéncia da saida das hidroxilas presentes nos argilominerais. Este resultado
confirma a presenca da argila ilitica que apresenta um baixo teor de perda ao fogo

comparada com as argilas do tipo caulinitica . O resultado da analise térmica
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diferencial (DTA) apresenta dois picos endotérmicos, o primeiro abaixo da
temperatura de 200°C é referente a saida da agua de umidade e da agua adsorvida.
O segundo pico em torno de 900°C e de menor intensidade, refere-se a saida de
agua pela quebra da estrutura cristalina dos argilominerais, concordando assim com
o resultado da andlise termogravimétrica.

O resultado da dilatometria da argila apresentada na Figura 4 confirma os
resultados anteriores, onde a curva dilatométrica apresenta uma queda acentuada
em torno de 900°C indicando uma grande retracdo. Isto se deve pela formacédo de
fase liguida promovida pelos fundentes presentes na argila que aproxima as
particulas do corpo ceramico por acdo de capilaridade. Desta forma fica evidente
gque a argila estudada sinteriza a baixa temperatura devido a sua composicao
guimica e mineraldgica, apresentando assim potencialidade para aplicacdes na

producéo de revestimento ceramico.
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Figura 4: Curva dilatométrica da argila vermelha.

Os resultados da retracdo linear apdés a queima nas trés temperaturas

estudadas estéo apresentados na Figura 5:
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Figura 5: Retracao linear de queima (%) nas trés temperaturas estudadas.

Como se pode observar, a retracdo linear aumentou com o acréscimo da
temperatura maxima de queima devido a maior formacdo de fase liquida. O alto
valor da retracdo, a partir de 9%, confirma a queda brusca ocorrida na curva
dilatométrica a partir de 900°C, evidenciando assim uma abundante formacédo de
fase liquida promotora da retrac@o ocorrida. Este fato pode ser também observado
com o resultado da Absorcdo de agua apresentado na Figura 6. Os baixos valores
de absorcédo de agua verificados (< 2%) mostram que a grande quantidade de fase
liguida formada pela presenca dos fundentes na argila, preencheram os espacos
vazios fechando os poros abertos. Também se pode verificar que com o0 aumento da
temperatura, ocorreu um maior fechamento dos poros abertos devido a maior

formacdo de fase liquida em maior temperatura.

1,8 -
1,6
1,4
1,2

1 _
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

0 _

10802C 11202C 1160°C

Figura 6: Absorcéo de agua (%) nas trés temperaturas estudadas.
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A maior retracdo e fechamento dos poros resultam em uma densificagdo mais
acentuada nos corpos ceramicos como se pode verificar com o0s resultados da
massa especifica aparente nas trés temperaturas estudas (Figura 7). A0 mesmo
tempo em que se observa com o0 aumento da temperatura o efeito de sinterizacao
ocorre de forma mais efetiva e, consequentemente, maior a densidade do corpo

ceramico.

10802C 11202C 1160°C

Figura 7: Massa especifica aparenta (g/cm®) nas trés temperaturas estudadas.

A Figura 8 apresenta os resultados da tensédo de ruptura a flexdo nas trés

temperaturas estudadas:
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Figura 8: Tensao de ruptura a flexdo (MPa) nas trés temperaturas estudadas.

A argila também obteve bons resultados de resisténcia mecénica apos a

gueima (> 20 MPa). Tal ocorréncia se deve pelo fechamento acentuado dos poros e
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maior adensamento dos corpos ceramicos gue promovem uma maior resisténcia
mecanica a flexdo. Assim também concordando com os demais resultados
tecnoldgicos, obteve-se um aumento da resisténcia mecanica com aumento da
temperatura devido o efeito de sinterizacdo ocorrer mais de forma mais acentuada
na temperatura mais elevada.

A Tabela 2 apresenta a classificagdo dos grupos de absorcdo de agua e

resisténcia mecanica para ceramicas prensadas segundo ABNT 13817 e 13818 ©©:

Tabela 2: Classificacao das placas ceramicas prensadas pela NBR 13817 e 13818
da ABNT segundo a absor¢do de agua e resisténcia mecanica.

Produto Absorcao de agua Mdédulo de resisténcia a flexao

(%) (MPa)
Grés porcelanato Abs<0,5 >35
Grés 0,5 <Abs<3 >30
Semigrés 3 <Abs<6 >22
Semiporoso 6 <Abs< 10 >18

Poroso Abs>10 >15 para espessura >7,5mm

>12 para espessura < 7,5mm

Como se pode observar, a argila obteve em todas as temperaturas de queima
absorcdo de agua para revestimento ceramico do tipo grés, porém ndo obteve
resisténcia mecanica para tal tipo de revestimento. O moédulo de resisténcia a flexao
foi compativel para o tipo semiporoso na queima de 1080° e semigrés nas demais
temperaturas estudadas, 0 que mostra mais uma vez a grande potencialidade da

argila estudada para producéo de revestimento de base vermelha.

CONCLUSOES

A pesquisa mostrou que a argila piauiense estudada € do tipo ilitica e de
queima avermelhada, ou seja, € uma argila largamente utilizada na producédo de
revestimento ceramico e outros. Possui em sua composi¢cdo componentes fundentes
gue promovem formacdo de fase liquida abundante em baixa temperatura e uma

sinterizacdo mais acentuada.
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A argila obteve bons resultados nas propriedades tecnoldgicas apdés a queima
nas trés temperaturas estudadas, onde se verificou uma absor¢cdo de agua
compativel a revestimento do tipo grés e resisténcia mecéanica dentro dos padrées
para revestimento do tipo semiporoso e semigrés.

A argila piauiense apresentou potencialidades para aplicacdes na producao de

ceramica de revestimento de base vermelha.
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STUDY OF THE POTENTIAL OF A ILLITIC CLAY BURNS RED FOR
PRODUCTION OF CERAMIC COATING

ABSTRACT

Piaui has several deposits of red burning clay that are used in the production of
structural ceramics, especially tiles and bricks. But it is not produced in the state
ceramic coating, so the present work is a study of the potential of an illitic clay red
fired to produce ceramic coating. To this end, the clay was characterized on its
chemical and mineral composition, thermal analysis was also performed. The
specimens were uniaxially pressed and burned in three different temperatures.
Technological tests of linear shrinkage, water absorption, bulk density and flexural
strength were performed. The results show that the clay has potential application in

the production of red base ceramic coating of the three temperatures studied.

Keywords: illitic clay, ceramic coating, technological properties.
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