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RESUMO

A industria da Ceramica Vermelha no Brasil, especificamente na regido nordeste, é
constituida em sua maioria por pequenas empresas com desenvolvimento
organizacional rudimentar com producdo de baixa qualidade e rentabilidade. No
Maranhdo também se observa que ndo houve evolucdo na qualidade dos produtos
para acompanhar o desenvolvimento da construcao civil, ndo somente por parte dos
industriais, mas principalmente por falta de informacé&o técnicas das matérias primas
utilizadas na fabricacédo dos produtos da Ceramica Vermelha (tijolos, telhas e blocos
de vedacao). Neste trabalho foram estudadas as caracteristicas e propriedades das
matérias primas usadas na formulacdo de massas para fabricacdo de blocos de
vedacdo em algumas industrias da Ceramica Vermelha do municipio de Itapecuru
Mirim-MA. As matérias primas foram coletadas no pétio das industrias e submetidas
aos ensaios de Difracdo de raios X (DRX), Andlise composicdo quimica por
Florescéncia de Raios X (FRX), Analise Termogravimétrica (TG), Analise térmico
diferencias (DTA). Foram confeccionados corpos-de-prova prismaticos (8 x 2 x 0,7
cm?®) por prensagem uniaxial a 25 MPa e tratados termicamente a 950 e 1050 °C a
uma taxa de 5 °C/min. As propriedades ceramicas apds queima avaliadas foram:
Retracado Linear (R.), Tensdo de Ruptura a Flexado (TRF) a trés pontos, Absorcéo de
Agua (AA), Porosidade Aparente (PA). Os resultados mostraram que algumas das
matérias primas utilizadas na formulacdo das massas apresentam valores

considerados indesejados para a fabricagdo de produtos de ceramica vermelha.

Palavras-chave: massas ceramicas, caracterizacéo; propriedades tecnoldgicas.
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1. INTRODUCAO

No Brasil existem muitas industrias de ceramica vermelha de pequeno porte
gue abastecem os mercados locais da construcao civil. A cidade de Itapecuru Mirim,
no Estado do Maranh&o, localizada a 117 km da cidade de S&o Luis vem se
tornando um importante polo de fabricagdo de materiais de ceramica vermelha onde
hoje estéo localizadas aproximadamente 30 indistrias de médio e grande porte ®. A
explicacdo da grande quantidade de industria presente neste municipio € a sua
localizacdo, as margens do Rio Itapecuru, que disponibiliza de uma grande
quantidade de matérias primas (argilas) utilizadas no processamento ceramica
vermelha principalmente na fabricacdo de produtos como blocos de vedacdo e
telhas.

Apesar da importancia das industrias de ceramica vermelha este setor, no
Brasil, enfrenta graves problemas relacionados a exploracdo de jazidas, a gestédo
organizacional e tecnoldgica, a baixa qualidade dos produtos ceramicos vermelhos
etc. @,

No Maranhdo, a maioria das industrias apresentam esses e outros problemas
gue afetam o setor ceramico do Brasil, entre os quais, pode-se citar: i) Mao de obra
com baixa escolaridade e n&o qualificada; ii) Uso de processos produtivos
tradicionais com pouca eficiéncia; iii) Desconhecimento das matérias-primas e suas
caracteristicas tecnolégicas e iv) Equipamentos obsoletos e inadequados ©.

De modo geral a qualidade dos produtos ceramica vermelha depende muito do
bom desempenho das etapas do processo, que € resumido em trés grandes etapas:
preparacdo da massa ceramica, conformacéo do produto e tratamento térmico ©.

Diante da atual situacdo € importante conhecer de imediato as caracteristicas e
propriedades tecnoldgicas das massas retiradas da boquilha para que possa ser
utilizada adequadamente. Para isso foram coletadas massas da boquilha que foram
submetidas aos ensaios de caracterizacdo e propriedades mecanicas, tais como:
difracdo de raios X, analise quimica, tensdo de ruptura a flexdo, retracédo linear,

absorcéo de agua, etc.

1016



58° Congresso Brasileiro de Ceramica
18 a 21 de maio de 2014, Bento Gongalves, RS, Brasil

2. MATERIAIS E METODOS

Foram coletadas cinco amostras extraidas das boquilhas (massa ceramica
vermelha) de indastrias diferentes identificadas por MIT-1B, MIT-02, MIT-03, MIT-04
e MIT-05. As amostras provenientes das boquilhas foram massas preparadas para a
fabricacéo de blocos de vedacao.

Todas as amostras foram preparadas separadamente para 0s ensaios de
caracterizacdo obedecendo aos seguintes critérios: secagem a 50°C + 10°C por 48 h
para a retirada da umidade. Em seguida para reduzir mais o tamanho dos graos a
amostra passou por um almofariz de porcelana e posteriormente na peneira n° 40
(420 um). Em seguida foram retiradas amostras para 0s ensaios de caracterizacao
e ensaios tecnoldgicos.

A determinagcdo da composi¢do quimica das matérias-primas foi realizada por
Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X (FRX), utilizando espectrometros WDS
sequencial, modelo Axios Minerals da marca PANalytical, com tubo de raios X
ceramico, anodo de rédio (Rh) e maximo nivel de poténcia 2,4 kW.

As fases minerais foram identificadas por difragdo de raio X (DRX), utilizando
um difratbmetro de raio X modelo X’PERT PRO (PW 3040/60), da PANalytical, com
Goniémetro PW3050/60 (Theta/Theta), tubo de raios X ceramico de anédo de Cu
(CuK,1 = 1,5406 A), modelo PW3373/00, foco fino longo, 2200 W, 60 kV.

O comportamento térmico das amostras foi estudado por meio analise

termogravimétrica (TG) e por calorimetria diferencial de varredura (DSC), num
equipamento modelo STA 449 C da NETZSCH.
Para avaliar as propriedades tecnoldgicas foram conformados corpos de prova de
perfil retangular de dimensées 80 x 20 x 7,0 mm por prensagem uniaxial a 25 MPa e
posteriormente secos em estufa a 110°C (x 5°C) durante 24h. Apds a pesagem 0S
corpos de prova foram submetidos a queima de 950 e 1050°C/4h em um forno
elétrico, em atmosfera oxidante com uma taxa de aquecimento de 5°C/min.

Por fim foram realizados os ensaios de retracdo linear, absorcdo de &agua,
tensdo de ruptura a flexdo e porosidade aparente, seguindo as normas de acordo
com os procedimentos apresentado na literatura por Santos (1989) ® e as normas
da ABNT, NBR 6462-97 para a tenséo de ruptura a flexdo ©"
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o resultado da analise quimica das amostras retiradas da

boquilha. Todas as amostras apresentam teores de SiO, acima de 66%-p, Al203

entre 13-16%-p com Fe,O3 entre 3-5%-p. Também se observa que todas a mostras

apresentam um teor de 6xidos fundentes (K,O+Na,O) entorno de 3%-p com excecao

da amostra MIT-03. Todas as amostras apresentaram perda ao fogo semelhante,

variando entre 5,32 — 7,76%-p, 0 que indica a pouca matéria organica e a presenca

de quartzo livre.

Tabela 1- Composicao quimica das matérias-primas (% em peso) obtida por FRX.

Amostras  SiO, ALO; Fe,0O; MgO MnO TiO, K,O CaO NaO P,0s PF
MITol1 70,19 1397 395 097 <010 0,66 2,73 020 058 <0,10 6,60
MIT02 68,93 1502 4,00 1,02 <010 0,76 2,70 0,12 0,58 <0,10 6,69
MITO3 68,90 1582 4,13 064 <010 098 141 <010 0,21 <0,00 7,74
MITO4 66,51 16,54 483 093 <0,10 0,88 2,20 <0,10 0,23 <0,10 7,76
MITO5 72,43 13,73 331 080 <0,10 080 254 0,17 0,76 <0,10 5,32

P.F.: Perda ao Fogo a 1100 °C

A Figura 1 é apresentada os difratogramas das amostras estudadas.

Figura 1 - Difratogramas das amostras coletadas na boquilha

Intensidade (u.a)

I

20 (Graus)
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Em todas as amostras observa-se a predominancia do mineral quartzo (Q),
bem como, picos de caulinita (K). Nas amostras MIT 02 e MIT 05 se detectam o0s
argilominerais ilita (I), montmorilonita (Mt). A presenca do mineral Albita-Ab
(NaAlSi3Og) se observa nas amostras MIT 01, MIT 02 e MIT 05; microclina (Mi) nas
amostras MIT 01, MIT 02, MIT-04 e MIT 05 e rutilo (R) nas MIT-02 e MIT 05 confirma
os valores acima de 3% na analise quimica para os alcalinos na Tabela 1.

As curvas de TG/DSC das amostras estudadas sdo mostradas nas Figuras 2 e
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Figura 2 - Curvas TG das amostras coletadas na boquilha

Os resultados da variacdo da massa em funcédo da temperatura obtidos a partir
da curva TG (Figura 2), mostram que as amostras MIT 03 e MIT 04 apresentaram
maiores valores de perda de massa 8,93 e 8,99%, respectivamente, 0 que esta em
concordancia com os valores da perda ao fogo obtido nas analises quimicas (Tabela
1).

Nas curvas DSC (Figura 3) observa-se claramente que todos os materiais
estudados apresentam comportamento térmico semelhante. Nestas curvas podem-
se observar varios efeitos térmicos bem definidos, caracteristicos de argilas

cauliniticas:
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O primeiro efeito endotérmico que se observa entre 60 -150°C é atribuido a
perda por evaporagdo da agua adsorvida a superficie das particulas do material.
Um segundo efeito endotérmico € observado entre 425 - 625°C que esta associada
a desidroxilacdo da caulinita seguida do colapso da estrutura cristalina Figura 3 -

Curvas DSC das amostras coletadas na boquilha.

deste mineral com a formagéo da fase amorfa metacaulinita de acordo com a
seguinte reacao:
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Figura 3 - Curvas DSC das amostras coletadas na boquilha

As Figuras 4 e 5 mostram os resultados dos ensaios de retracdo linear e
absorcdo de agua das massas ceramicas boquilha das 05 industrias visitadas em
Itapecuru Mirim. Verifica-se que a temperatura de 950°C/4h as massas apresentam
uma Retracdo Linear de Queima (Figura 4-a) entre 0,25 — 0,55 % com valores de
Absorcdo de Agua (Figura 4-b) entre 10,95 — 14,26%. Com o aumento da
temperatura de queima de 950 para 1050°C, se observa um aumento na Retragao
Linear (Figura 4) em todas as amostras, com diminuigéo da porosidade aparente de
22,65% para 17,05% (Figura 5-a), indicando a sinterizacdo das amostras.
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Figura 4 — Ensaios tecnoldgicos apdés queima a 950°C/4h e 1050°C/4h das massas

estudadas: a) Retracéo linear ap6s queima; b) Absorcéo de agua.
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Figura 5 — Ensaios tecnoldgicos apdés queima a 950°C/4h e 1050°C/4h das massas

estudadas: a) Porosidade Aparente; b) Tensédo de Ruptura a Flexdo em trés pontos.

Na Figura (5-b) se observa a 950 °C/4h que a Tensédo de Ruptura a Flexao
varia entre 8,13 — 13,66 MPa. O aumento da temperatura (1050°C/4h) provoca um
aumento significativo na TRF atingindo valores entre 9,63 e 22,66 MPa, com valores
de Absorcéo de Agua e Porosidade Aparente entre 5,51 — 12,17% e 8,95 — 17,03%,

respectivamente.
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Tabela 2 — Valores limites recomendados para fabricagdo de produtos de

ceramica vermelha®.

Parametro TA TE Telhas LPV

TRF a 110°C (minimo)* 1,5 MPa 2,5 MPa 3,0 MPa
TRF apos queima (minimo) 2,0 MPa 5,5 MPa 6,5 MPa
AA de agua (maximo) 25% 20% Abaixo de 1%

Cor Vermelha Vermelha Vermelha Vermelha

*- Tens&o de ruptura a flexdo em trés pontos da massa seca a 110 °C;

TA = Telha de alvenaria

TE = Tijolo estrutural

LPV = Ladrilho de piso vermelho

De acordo com os resultados obtidos e com base nos valores apresentados

na Tabela 2, todas as amostras estudadas apresentam valores das propriedades
tecnoldgicas superiores aos valores limites recomendados para fabricacao de Tijolos
de Alvenaria, Tijolos Estruturais e Telhas. Entretanto as massas MIT 03 e MIT 04
apresentaram valores da TRF, PA E AA, inferiores as outras massas estudadas o
que requer de um estudo mais detalhado da sua granulometria e/ou umidade de

extrusao.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos tém-se as seguintes conclusdes:

A caracterizacdo mineralégica por DRX das matérias-primas retiradas na boquilha
permitiram identificar argilas cauliniticas que apresentam como fases minerais
minoritarias ilita, feldspato (albita), microclinio e rutilo.

o O comportamento térmico das amostras indica que todas as amostras
apresentaram um comportamento semelhante tipico de argilas cauliniticas;

o Os ensaios tecnoldgicos mostraram que as massas usadas como matérias-
primas no municipio de Itapecuru Mirim — MA, apresentam boa qualidade para
serem utilizadas na fabricacdo de produtos ceramicos de ceramica vermelha ou

estrutural, com excecdo da amostra MIT 03 e MIT 04 na temperatura 1050°C, sendo
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necessario um melhor ajuste nos parametros como umidade e granulometria na

massa dos componentes plasticos e néo plasticos.
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ABSTRACT

In Maranh&o state there are four industrial poles (Rosario, Timon , Itapecuru Mirim
and Imperatriz) of heavy clay products producing blocks and tiles to supply the
construction industry. Despite the economic importance of this segment to the state's
economy, these industries are mostly composed by small familiar industries and
medium sized businesses that face a number of problems related to production. To
minimize such problems studies of mineralogical and technological properties of red
ceramic material used in the manufacture of bricks in the Itapecuru Mirim municipality
were performed. The samples were taken from the extrusion nozzles in five
industries of the city, which were subjected to following technological tests: X-Ray
Diffraction ( XRD ), Chemical Analysis, Thermogravimetric Analysis (TGA ),
Differential Scanning Calorimetry (DSC) and Plasticity ( IP ), Flexural Tensile
Strength ( TRF ), Linear Shrinkage ( RL ), Water Absorption ( AA ). The results
confirmed that the ceramic bodies have a moderate plasticity and appropriate
technological properties for ceramic processing, but it is necessary to control the

moisture content and particle size distribution.

KeyWords: Ceramic batch, heavy clear; technological properties, characterization.
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