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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 construgdo civilLb ndo somente por parte dos industriais, mas
principalmente por falta de informacé&o técnicas das matérias primas utilizadas na fabricacéo
dos produtos da Ceramica Vermelha (tijolos, telhas e blocos de vedacgao). Neste trabalho
foram estudadas as caracteristicas e propriedades das matérias primas usadas nha
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 patio das industrias e submetidas aos ensaios de Difracao de raios X (DRX),
Andlise composi¢do quimica por Florescéncia de Raios X (FRX), Analise Termogravimétrica
(TG), Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC) e Plasticidade (IP). 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 e 4 h no patamar. As
propriedades ceramicas apds queima avaliadas foram: Retragdo Linear (RL), Tensdo de
Ruptura & Flexdo (TRF) a trés pontos, Absor¢do de Agua (AA), Porosidade Aparente (PA).
Os resultados mostraram que algumas das matérias primas utilizadas na formulagdo das
massas apresentam valores considerados indesejados para a fabricacdo de produtos de

ceramica vermelha.

Palavras-chave: matéria prima, ceramicas vermelha, caracterizacdo, propriedades

tecnoldgicas.
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INTRODUCAO

O Estado do Maranhao existem grandes reservas de matérias primas utilizadas
em produtos de ceramica vermelha localizados nos municipios de Rosario, Timon,
Itapecuru-Mirim e Imperatriz. A importancia econdmica destas matérias prima para
as industrias que fabricam estes produtos é de grande interesse. Porém, um dos
problemas enfrentado pelas industrias locais € a grande perda dos produtos
causado pela falta de conhecimento sobre a matéria prima utilizada®”.  Assim, para
a utilizacdo das argilas em processos industriais € importante e indispensavel uma
identificacdo completa do tipo de argila e suas propriedades, a fim de estabelecer
quais as formulacdes e condicdes de processamento mais adequadas para
obtenc&o de produtos com propriedades finais desejadas .

Portanto, o grande desafio da fabricacdo de produtos ceramicos vermelhos é
produzir uma grande quantidade de pecas (tijolos e/ou telhas) que tenham as
mesmas caracteristicas técnicas e estéticas, a partir de matérias-primas (argilas)
com caracteristicas variaveis . Esta dificuldade ocorre porque as argilas s&o
compostas de materiais plasticos (argilosos) e nao-plasticos. O processamento
ceramico destas argilas isoladas torna-se inviavel para a fabricacdo de varios
produtos, devido a falta de caracteristicas importantes para 0 processo de
fabricacéo, como plasticidade, granulometria, coloracéo apés queima, residuo etc..

Assim, as diversas formas geométricas e a resisténcia mecéanica a verde dos
produtos ceramicos devem-se ao nivel de plasticidade das argilas que séo
denominadas industrialmente de argilas gordas (elevada plasticidade) e magras
(baixa plasticidade) ©©.

Este trabalho, que tem como objetivo avaliar as caracteristicas mineralégicas e
tecnolégicas das matérias primas retiradas do patio de algumas industrias do
municipio de Itapecuru Mirim no Estado do Maranhdo, como forma contribuir para a

qualidade do produto e desenvolvimento do setor ceramico na regiao.

MATERIAIS E METODOS

Foram escolhidas aleatoriamente 05 induUstrias do municipio de Itapecuru
Mirim-MA nos quais foram coletadas amostras retiradas do patio denominadas de
AP-1A, AP-1B, AP-1C, AP-1D e AP-1E. As industrias utilizam as argilas de jazidas
localizadas no municipio. Todas as amostras foram processadas conforme o

esquema da Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma de processamento das amostras coletadas no patio.

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 difragcdo 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,; =
1,5406 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.

A plasticidade das amostras coletadas no patio foi determinada por meio dos
limites de Atterberg, que séo os limites de plasticidade (LP), liquidez (LL) e indice de
plasticidade (IP) de acordo com as normas ABNT NBR 7180 (LP) (” e NBR 6459
(LL) ®.

Para avaliar as propriedades tecnoldgicas foram conformados corpos de prova
de perfil retangular de dimensdes 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. Apéls a

1038



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

pesagem o0s corpos de prova foram submetidos a queima de 950 e 1050°C 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, tensao de

ruptura a flexdo e porosidade aparente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela | apresenta o resultado da analise quimica das amostras retiradas do
pétio. As amostras AP-1B, AP-1C e AP-1D apresentaram teores de SiO, superior a
70%-p com teores de Fe,O3 entre 3- 5 %-p. A relacdo SiO2/AI203 em todas as
amostras € superior a 2 indicando materiais caoliniticos com elevado contetudo de
silica livre o também se infere pela baixa perda ao fogo de todas as amostras. As
amostras AP-1B e AP-1C teores de 6xidos alcalinos (K,O + Na,O) acima de 2 % em
peso, sendo o teor de alcalinos terrosos (CaO + MgO) baixo. 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 I- 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
AP-12 65,17 1759 501 063 <0,10 1,19 1,36 <0,10 0,47 <0,10 8,35
AP-1B 70,64 1335 387 124 <0,10 0,79 2,76 041 090 <0,10 5,81
AP-1C 71,70 13,74 3,28 093 <0,10 0,74 2,79 0,26 1,11 <0,10 5,28
AP-1D 70,13 16,84 3,02 029 <0,10 0,93 0,80 <0,00 0,14 <0,00 7,64
AP-1E 66,20 16,84 452 0,76 <0,10 1,14 152 <0,10 0,27 <0,10 8,55

P.F.: Perda ao Fogo a 1100 °C

A Figura 2 mostra a caracteriza¢do mineralégica das matérias primas realizada
por difracdo de raios X. Com base neste resultado observa-se que todas as
amostras apresentam o0 mineral quartzo e o argilomineral caulinita como fases
principais. Também foram identificados os minerais microclinio (Mi) e albita (Ab) em
todas as amostras, com excecdo da AP-1A. Picos de montmorilonita (Mt)

mostraram-se visiveis somente nas amostras AP-1B e AP-1C.
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Figura 2 - Difratogramas das amostras coletadas no pétio

A Figura 3 apresenta as curvas da analise térmica DSC e TG das amostras

estudadas. Todas as amostras apresentam um pico endotérmico entre 60 — 150°C

associado a perda de agua adsorvida.
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Figura 3 - Curvas simultdneas das amostras coletadas no patio

Um segundo efeito endotérmico é observado entre 425 — 625°C decorrente da

desidroxilacdo da caulinita seguida do colapso da estrutura cristalina deste mineral
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com a formacdo da fase amorfa metacaulinita. O pico exotérmico préximo a 975°C
representa a nucleacdo de cristais de um precursor de mulita (3Al,03.2Si0,). A
perda de massa das amostras AP-1B e AP-1C apresentaram valores entre 6 a 7%,
enquanto a amostra AP-1E a perda de massa foi 10,7% que esta em concordancia
com os valores aproximado da perda ao fogo obtido nas andlises quimicas (Tabela
). Lembrando que todas as amostras apresentaram um comportamento térmico
semelhante.

A Tabela Il apresenta o indice de plasticidade das amostras retiradas do patio

obtido pelo método de Atterberg.

A Tabela Il - Valores dos Limites de consisténcia das amostras estudadas.

Amostras LP(%) LL (%) IP(%)
AP-12 75,00 45,01 29,99
AP-1B 73,30 41,26 32,04
AP-1C 60,00 48,88 11,12
AP-1D 58,70 44,64 14,06
AP-1E 74,70 43,17 31,53

LP = Limite de plasticidade, LL=Limite de liquidez e IP=Indice de plasticidade.

Observa-se que os valores dos limites plasticidade variam de 58,70 — 75%, os
limites de liquidez estdo na faixa de 41,26 — 48,88%, enquanto os indices de
plasticidade situam-se entre 11,12 — 32,04%. As amostras AP-1B e AP-1E sao
consideradas altamente plasticas com base nos valores aceitdveis para uma
extrusdo com indice de plasticidade entre 10 — 30 (%) ©.

Nas Figuras 4 — 7 mostram se os resultados dos ensaios tecnoldgicos das
amostras coletadas no patio das 05 industrias visitadas em Itapecuru Mirim.

A Figura 4 (a) e (b) mostram os valores da retragdo linear e absor¢do de agua
apos queima das amostras estudadas. Os valores da retracao linear na temperatura
de 950°C encontram-se entre os limites minimo e maximo recomendado pela
literatura (1,5 — 3,0%) ©. As amostras AP-1B (5,26%) e AP-1E (4,68%)
apresentaram valores acima do indicado para as temperaturas de 1050°C (Figura
4a). Os valores da absorcdo de agua especificados pela literatura se encontram
entre 10 — 30% o que esta de acordo com os resultados apresentados na Figura 4b.
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Figura 4 — Ensaios tecnoldgicos apdés queima a 950°C/4h e 1050°C/4h das
massas estudadas: a) Retracao linear apos queima; b) Absorcao de agua.

A Figura 5(a) e (b) mostram os valores da tensdo de ruptura a flexdo em funcéo
da temperatura de queima. As amostras utilizadas atingiram valores especificados
para o processamento ceramico, que sédo de 4 — 30 MPa. As amostras AP-1B e AP-
1E apresentaram maiores valores da tensdo de ruptura a flexdo o que esta de

acordo com os valores determinados na retracao linear (Figura 4a).
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Figura 5 — Ensaios tecnoldgicos apés queima a 950°C/4h e 1050°C/4h das massas

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

Os resultados dos ensaios tecnoldgicos das amostras sinterizadas a 950 e
1050°C mostraram-se satisfatorios com excecdo da amostra AP-1A onde surgiram
trincas, portanto tornou-se inviavel para efetuar os ensaios.

A amostra AP-1B por apresentar maiores quantidades de minerais fundentes
(K.O+NaO) (Tabela 1) apresentou maior retracdo linear (Figura 4a) e tensédo de
ruptura (Figura 5a). A reducgédo brusca da absor¢édo de agua (Figura 4b) e porosidade
aparente (Figura 5b) de algumas amostras na temperatura de 950 para 1050°C pode
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ser atribuida a presenca de feldspatos (microclina e albita) que atuam como
fundentes em elevadas temperaturas melhorando a cinética de sinterizacdo através
da formacédo de fase liquida e diminuicdo da porosidade tornando os produtos mais

densos apds queima .
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CONCLUSOES

Os aspectos mais importantes para que se conhecer o processamento
ceramico sdo os ensaios mineraldgicos e tecnologicos da matéria prima utilizada na
fabricacdo dos produtos acabados. Entdo, pode-se concluir que: a) os resultados
indicaram que as matérias primas estudadas possuem predominancia dos minerais
nao argilosos (quartzo, microclina e albita) e argilosos (caulinita e montmorilonita); b)
0 comportamento térmico das amostras indica que todas as amostras apresentaram
um comportamento semelhante tipico de argilas cauliniticas; c) As amostras AP-1A,
AP-1B e AP-1E se mostraram com elevado nivel de plasticidade necessitando de
um reajuste na composicdo da massa; d) os ensaios tecnoldégicos mostraram que as
matérias-primas retiradas do patio das industrias de Itapecuru Mirim - MA
apresentam boa qualidade para serem utilizadas no processamento ceramico em

temperatura acima de 1050°C.
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ABSTRACT

The heavy clay industry in Brazil, specifically in the northeast, consists mostly of
small businesses with rudimentary organizational development with low quality
production and profitability. In Maranhao state is also observed that there was no
improvement in the quality of products to accompany the development of the civil
construction, not only by the industrial sector, but mainly due to lack of technical
information of the raw materials used in the manufacture of heavay clay ceramics
(bricks , tiles, and others) . In this research the characteristics and properties of the
raw materials used in the formulation of red ceramics pastes for the manufacturing of
bricks in some industries of the municipality of Itapecuru Mirim-MA were studied.
The starting materials were colected in the courtyard of industries and subjected to
the tests of Diffraction (XRD ) , chemical composition analysis by X-ray Fluorescence
(XRF) , Thermogravimetric Analysis (TGA ) , Differential Scanning Calorimetry ( DSC
) and Plasticity Index ( IP ) . Prismatic bodies proofs ( 8 x 2 x 0.7 cm® made by
uniaxial to 25 MPa and heat treated at 950 and 1050 ° C at 5° C/ min and 4 h dwell
time were made. The ceramic properties after burning evaluated were: Linear
Shrinkage ( RL ) , Tensile Strength Flexural ( TRF ) to three points , Water
Absorption ( AA ) , Apparent Porosity ( PA ) . The results showed that some of the
raw materials used in the formulation of the masses have values considered

undesirable for the manufacture of red ceramic.

Key words: Raw materials, Heavy Clay products, characterization, Technological

properties.
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