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CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DE ARGILAS PARA PRODUCAO DE TELHAS
CERAMICAS NA PARAIBA - PRODUTO DE MAIOR VALOR AGREGADO

Poliana dos Santos Silva’, Reginaldo Severo de Macedo?.
RESUMO

O estudo das massas empregadas nas industrias de ceramica vermelha tem como finalidade
buscar informacg6es que possam favorecer a obtenc@o de produtos de melhor qualidade, seja por
mudancas nas formulacdes das misturas, seja por melhorias no processo de fabricacdo. Nas
empresas desse setor, ndo ha uma avaliacdo das caracteristicas das argilas utilizadas pelas mesmas,
e a grande maioria ndo tem conhecimento sobre as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas, das
massas usadas no processo de fabricagdo. Este trabalho objetiva estudar as caracteristicas das
argilas usadas na fabricacdo de blocos ceramicos de duas empresas de ceramica vermelha do
Estado da Paraiba, visando a producao de telhas, que é um produto de maior valor agregado. Para o
desenvolvimento dos trabalhos foram realizados ensaios de caracterizacdo industrial em massas
argilosas. Os resultados mostram que as caracteristicas quimicas e fisico-mecéanicas encontradas
atendem aos valores minimos necessarios a producao de telhas ceramicas.
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TECHNOLOGICAL CHARACTERIZATION OF CLAYS TO THE OF CERAMIC TILE IN PARAIBA -
PRODUCT OF GREATER VALUE ADDED

ABSTRACT

The study of the masses employed in the red ceramic industries of aims to seek information
which may facilitate the achievement of better quality products, either by changes in the formulations
of mixtures, whether by improvements in the manufacturing process. Industries in this sector, there is
no evaluation of the characteristics of the clays used by them, and the vast majority have no
knowledge about the physical, chemical properties of the and mechanical masses used in the
manufacturing process. This paper aims at to study the characteristics of the clays used in the
manufacture of ceramic bricks of two red ceramic companies in the state of Paraiba, for the production
of tiles, which is a product of higher added value. For the development of this work industrial
characterization tests were performed. The results show that the chemical and physical-mechanical
characteristics meet the minimum values necessary for the production of ceramic tiles.
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INTRODUCAO

Estudos foram realizados envolvendo 25 unidades fabris de cermicas vermelhas paraibanas,
localizadas as margens das trés principais bacias hidrograficas (Mamanguape, Taperoa e Paraiba) do
Estado da Paraiba, onde ha uma intensa atividade de ceramica vermelha com producéo voltada, sobretudo,
para a fabricacdo de blocos de vedacgdo. Os resultados mostram que ha argilas de qualidade nesta regiao,
mas falta conhecimento técnico nas etapas de preparacdo das massas e de conformacdo das pecas
cerédmicas (MACEDO, 2005).

O processo produtivo no setor de ceramica vermelha, na maioria das fabricas, € simples. Geralmente
para a conformacdo sdo utilizadas argilas do tipo varzea e barreiros, envolvendo a mistura de dois tipos
(uma pléastica e outra siltosa), sendo conformados por extruséo. A secagem é realizada geralmente ao ar
livre, e a queima é efetuada usando lenha como combustivel. Nas ceradmicas paraibanas, em virtude do
desconhecimento das caracteristicas das matérias-primas e do controle das etapas de processamento, ha
grandes desperdicios de matérias-primas, de combustivel e de tempo, assim como, um desgaste dos
equipamentos. Além disso, observa-se a falta de tecnologia e inovacdo adequada a politica ambiental,
visando o desenvolvimento sustentavel (MACEDO, 2005).

As empresas de cerdmica vermelha do Estado da Paraiba, na sua quase totalidade, sdo de pequeno
porte apresentam processo tecnolégico arcaico, problemas de normatizacdo e de qualidade de seus
produtos. No estado h4 em torno de 60 unidades produtoras legalizadas, sendo que cinco delas fabricam
telhas, que é um produto de maior valor agregado

A grande maioria desse setor industrial utiliza técnicas de producgéo ultrapassadas, com um atraso
tecnoldgico de aproximadamente 50 anos, ndo havendo controle eficaz das variaveis de processo, 0 que
provoca a producdo de pecas de baixa qualidade e imensas perdas em todas as fases da producéo,
ocasionando aumentos nos custos e ndo atendimento as novas exigéncias normativas do setor
(ZANDONADI & JORDAO, 2002)

Existe no estado uma grande dificuldade para producéo de telhas dentro das especificacdes técnicas
exigidas, principalmente no que se refere aos parametros de absor¢cdo de dgua (uma das caracteristicas
fisicas importantes e esta relacionada ao tipo de matéria-prima e ao processo de fabricacdo) e a resisténcia
mecanica. As telhas sao confeccionadas com argilas sem o devido conhecimento das caracteristicas das
mesmas, ndo ha um controle de granulometria, plasticidade das massas e das propriedades do produto
acabado.

As industrias de ceramica vermelha brasileiras utilizam processos de moldagem manuais, por extrusao
e por prensagem, conforme a natureza da argila, do produto cerdmico e do forno utilizado, bem como das
condi¢cbes econdmicas locais. Em geral, tais indUstrias produzem materiais com coloracdo avermelhada,
utilizada na construgdo civil e também em utensilios de uso doméstico e de adorno. A cor vermelha que
caracteriza esses produtos é resultante da oxidagdo de compostos de ferro presentes (SOUZA SANTOS,
1992).

As matérias-primas empregadas na fabricacdo de produtos da ceramica vermelha séo basicamente as
argilas. O termo argila se emprega para fazer referéncia a um material de granulometria fina, que manifesta
um comportamento plastico quando misturado com uma quantidade limitada de agua. Uma das
caracteristicas mais importantes na preparacdo das massas ceramicas é a plasticidade, pois, quando se
aplica uma pressdo sobre um p6 granulado, se produz uma deformacéo plastica nos aglomerados, como
consequéncia da acdo lubrificante e plastificante que exerce a agua intercalada entre as particulas
argilosas. Este efeito permite que as particulas fluam e empacotem de forma estavel, obtendo-se um
produto com a forma desejada e resisténcia mecénica suficiente, para que possa ser manipulado sem
rupturas nas etapas posteriores. Portanto, a importancia desta propriedade néo so se limita a conformagédo
da peca, mas se estende as diferentes etapas do processo de conformacédo (BARBA et al., 1977).

A argila € uma matéria-prima utilizada na fabricacdo de uma série de produtos ceramicos, pelas
seguintes razdes: a) apresenta plasticidade; b) apresenta resisténcia mecanica apés queima adequada para
uma série de aplicagdes; c¢) possibilita a aplicagdo de técnicas de processamento simples e d) é disponivel
em grandes quantidades (SOUZA SANTOS, 1992).

No estudo de argilas vermelhas sempre ha registros da formac&o do coracdo negro que esta associada
a presenca de compostos de carbono (matéria organica) e 6xidos de ferro nas argilas, a densidade do
compacto prensado, ao ciclo de queima insuficiente e a espessura da peca cerdmica. A oxidacdo do
enxofre pode reagir com o aluminio e/ou ferro obtidos da ruptura parciais da estrutura de alguns
argilominerais, para formar compostos resistentes a oxidagdo. O coracdo negro que € um defeito que
diminui a resisténcia mecéanica das pecas cerdmicas tem como uma das causas um ciclo de queima muito
rapido, que para corrigir se deve fazer um patamar intermediario em torno de 350°C, para haver oxidagao
completa da matéria orgéanica, eliminando, assim, o coracdo negro (AMORIM, 2007).

Este trabalho tem como objetivo estudar as caracteristicas das argilas usadas na fabricagcdo de blocos
ceramicos de duas empresas de ceramica vermelha do Estado da Paraiba, visando a producéo de telhas,
que é um produto de maior valor agregado, além de buscar informac¢des que possam favorecer a obtencao
de produtos de melhor qualidade.



MATERIAIS E METODOS

Materiais

Foram utilizadas massas vermelhas, fornecidas por duas industrias de blocos cerdmicos dos municipios
de Massaranduba e Mulungu do Estado da Paraiba, que denominaremos de amostra A e amostra B,
respectivamente.

Métodos

Para a realizagdo da andlise granulométrica, as massas industriais foram desaglomeradas e passadas
100% em peneira ABNT n°. 200 (abertura 0,074 mm), dispersa em agua destilada com ultra-som durante 5
minutos; em seguida, foram analisadas em uma fase liquida, associadas com um processo de medida a
laser, em um equipamento da marca CILAS 1064L.

Nos ensaios de plasticidade as amostras passaram em peneira ABNT n°. 80 (abertura 0,177 mm), em
seguida determinou-se as caracteristicas de plasticidade: limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP) e
indice de plasticidade (IP) pelo método de Casagrande, segundo a NBR 6459 e a NBR 7180. Esse
procedimento foi repetido cinco vezes para cada amostra (NBR 6459 & NBR 7180, 1984)

Para a determinacdo da andlise quimica das amostras estudadas, foram separadas duas fracdes de 50
g de massa passada 100% em peneira ABNT n°. 200 (abertura 0,074 mm), usando a eflorescéncia de raios-
X em equipamento modelo EDX 760 da SHIMADZU.

ApoOs as fases de beneficiamento e peneiramento, as amostras foram passadas em peneira ABNT n°.
80; em seguida, foram confeccionados corpos de prova em forma retangular, por extrusdo, os quais foram
secos a 110°C e sinterizados nas temperaturas de 800, 900 e 1000°C.

ApOs a queima nas temperaturas citadas, os corpos de prova foram submetidos aos ensaios
referentes as propriedades fisico-mecanicas, tais como: a absorcdo de agua (AA), a porosidade aparente
(PA), a retracao linear de queima (RLQ), a perda ao fogo (PF) e a tensdo de ruptura a flexdo (TRF), esta
pelo método de trés pontos, que foram comparados com valores-limite, preconizados em laboratério para
massas ceramicas vermelhas, segundo a literatura consultada (SOUZA SANTOS, 1992).

Local de execucéo

As amostras foram ensaiadas no Laboratorio de Caracterizagao de Materiais da UAEMa/CCT.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicdo Granulométrica

Na Figura 1 (a e b) é apresentada a distribuicdo granulométrica por tamanho de particulas das amostras
ensaiadas. E comum considerar-se a fracdo argila de uma matéria-prima ceramica natural, aquela com
fracdo granulométrica com dimens&o inferior a 2 um. Assim a fragao argila teria particulas abaixo de 2 um, a
fracdo silte, entre 2 e 20 pm, e a fracdo areia, teria as particulas com diametros superiores a 20 pm. A
fracdo argila esta relacionada, sobretudo, aos minerais argilosos, que sdo 0s responsaveis pelo
desenvolvimento da plasticidade do sistema argila + agua, segundo a literatura consultada (ALVES et al.,
2004)

Analisando as curvas da Figura 1, nota-se que a fracdo argila varia de 23,58% para a amostra A
19,62% para a amostra B. Ja a fracao silte varia de 72,95% para a amostra A e 74,65% para a amostra B.

Em uma andlise conjunta, nota-se que a analise granulométrica das amostras de massas industriais
estudadas sao granulometricamente formadas com predominio das fracdes argila mais silte, dificultando
uma associacdo com os dados de plasticidade, considerando que a amostra A teve maior valor para o
indice de plasticidade, logo, deveria ter maior teor de fragdo argila. Mas, como a diferenca de valores entre
as amostras em analise é pequena, pode-se concluir que essa diferenca podera ser devida aos ensaios de
plasticidade pelo método de Casagrande, em que os resultados dependem muito da manipulagao
mecénica, durante o ensaio em que se altera a estrutura encadeada dos argilominerais.

Em sintese, observa-se pela quantidade de fracdo argila que a amostra A € mais argilosa, logo tera
uma melhor plasticidade, favorecendo a trabalhabilidade da massa em relacdo & conforma¢édo. Enquanto
gue a amostra B € mais arenosa, prejudicando as propriedades finais do produto. Mas ambas as amostras
apresentam fracdo argila dentro da faixa indicada pelo diagrama de Winkler que é de 20 a 30% para
massas industriais, visando a produc¢éo de blocos cerAmicos (DONDI, et al., 1998).
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Figura 1: Andlise granulométrica das massas ceramicas: (a) Amostra A e (b) Amostra B

Plasticidade

As caracteristicas de plasticidade: limite de liquidez (LL), limite de plasticidade (LP) e indice de
plasticidade (IP) foram determinadas com o objetivo de verificar a faixa apropriada ao processamento por
extrusdo. Na Tabela 1 constam os valores dos ensaios de plasticidade das massas cerAmicas por meio dos
limites de Atterbeg. Onde se observa que a amostra A apresentou LL = 38,92%, LP = 23,61% e IP =
15,31% e a amostra B apresentou LL = 42,21%, LP = 28,81% e IP = 13,90%. Os resultados encontram-se
na faixa apropriada a moldagem por extruséo, cujo limite de plasticidade esta compreendido entre 15-30%,
podendo ser classificadas como altamente plastica por apresentar um IP =2 15 amostra A e medianamente
plastica a amostra B por apresentar um 7 < IP < 15, (VIEIRA et al. 2000). Assim observou-se que a amostra
B obteve o menor limite de plasticidade, quando deveria ser maior, pois apresenta um maior teor de areia
fina, provavelmente seja devido a imprecisdo que ha no ensaio de plasticidade pelo método de Casagrande.
As massas ceramicas com o IP > 15 apresentam uma boa plasticidade, pois plasticidade inadequada causa
defeitos visiveis comprometendo a qualidade do produto final, além de provocar uma série de perdas e
desperdicios durante o processamento dos produtos, podendo causar danos as extrusoras, empenamentos
e trincas que comprometem a qualidade do produto final, provocam perdas e desperdicios durante o
processamento das pegas.

Tabela 1 - Limites de Atterbeg das massas ceramicas (%).

AMOSTRA A AMOSTRA B
LL 38,92 42,21
LP 23,61 28,81
IP 15,31 13,90

LL= limite de liquidez, LP=limite de plasticidade e IP=indice de plasticidade

Composicdo Quimica

Analisando os valores da composicdo quimica constantes na Tabela 2, observa-se que os resultados
evidenciam que as amostras de massas ceramicas analisadas sdo classificadas como sendo silica-
aluminosas com elevados teores de silica (maior que 50%), provavelmente provenientes dos minerais
argilosos e da silica livre. Os teores de alumina (Al,O3) estdo em torno de 25%, normalmente a presenca de
alumina estar relacionada com a proporcao de mineral argiloso e do feldspato, esse baixo teor de aluminio é
caracteristico das ceramicas vermelhas, quando o teor de Al,O; for superior a 46,0% classifica-se como
argila refrataria. Os 6xidos de ferro (Fe,03), célcio (CaO), sédio (Na,O) e potéassio (K,0) indicam a presenga
de fundentes. Estes 6xidos reagem com fases amorfas e formam fases cristalinas que sdo mais estaveis
frente a acdo da umidade. Com relacdo a aplicacdo em produtos ceramicos, verifica-se que o teor de ferro
(7,20% para a amostra A e 8,20% para a amostra B), que é o principal 6xido corante das massas ceramicas
e sendo superior a 5,0%, confere as amostras analisadas apos sinterizacdo, a coloracdo vermelha, cor
natural dos blocos ceramicos produzidos com as massas plasticas estudadas.



Tabela 2 — Analise quimica das massas ceramicas (% em massa)

DETERMINACOES AMOSTRA A AMOSTRA B
SiO, 54,34 52,53
Al,O3 25,13 26,03
Fe,O3 7,20 8,20
MgO 1,79 2,23
KO 2,83 2,40
CaO 1,08 1,05
Tio, 1,20 1,31
MnO 0,07 0,08
BaO - .

SO; 0,12 0,08
V.05 0,06 0,05
ZrO, 0,05 0,05
Cr;03 _ —
SrO 0,02 0,02
Rb,O 0,02 0,02
Zn0O - .
Y203 0,01 0,01
NbO 0,01 0,01

Ensaio de Prensagem

Na Tabela 3 constam os resultados das propriedades fisico-mecénicas dos corpos de prova apés
secagem a 110°C, moldados por prensagem, onde a retracao linear de secagem (RLS), possui valores de
acordo com as especificacdes ndo ultrapassando a 6% de retracdo, com relacdo a tensédo de ruptura a
flexdo (TRF), o valor minimo é de 3,0 MPa para a fabricacdo de telhas, nota-se que as amostras estédo
dentro dos resultados exigidos pela literatura (SOUZA SANTOS, 1992).

Tabela 3 - Propriedades fisico-mecanicas por prensagem dos corpos de prova apés secagem.

Amostra Retracdo Linear de Tensao de Ruptura a
Secagem (%) Flexdo (MPa)
2,31+0,36 4,36 £ 0,92
B 3,71+0,49 4,60 + 0,62

Na Figura 1(a, b, c, d, e) observa-se o comportamento das propriedades fisico-mecanicas com
relacdo as diferentes temperaturas de sinterizacdo a 800, 900 e 1000°C, pelo processo de prensagem.
Pode-se observar que, com o aumento da temperatura o valor de absorcédo de agua (Fig. 1a) e porosidade
aparente (Fig. 1b) decrescem, desta forma ndo permite a permeacdo de agua e o surgimento de trincas
apos secagem e queima, e as duas amostras tém os valores de absorcédo de agua abaixo de 20%, que é o
recomendado para a producdo de telhas. A perda a fogo (Fig. c) o valor maximo foi de 7,67+0,27% na
temperatura de 900°C para amostra B. A retracdo linear de queima (RLQ) aumentou com a temperatura,
que € uma propriedade muito importante para o controle das dimenses finais do produto (Fig 1.d), a
amostra A tem uma maior estabilidade dimensional. A tenséo de ruptura a flexao (TRF) determina a tenséo
minima que provoca a ruptura das amostras, o valor minimo especificado é de 6,5 MPa, portanto, as
amostras apresentam valores acima deste valor (Fig. 1e).
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Figura 1. Absorcdo de agua (a), porosidade aparente (b), perda ao fogo (c), retracdo linear de
queima (d) e tensdo de ruptura a flexdo (e) dos corpos de prova prensados e sinterizados em funcao das
temperaturas de queima.

Ensaio da Extrusao

Na Tabela 4 encontram-se os resultados das propriedades fisico-mecanicas dos corpos de prova ap6és
secagem a 110°C, moldados por extrusdo. Observa-se pela analise da mesma, que para a retragdo linear
de secagem (RLS), tém-se valores satisfatorios, pois € desejavel que este valor ndo ultrapasse a 6% de
retracdo. As amostras ensaiadas apresentaram uma faixa de valores de RLS muito pequena,
provavelmente por apresentarem também, uma pequena faixa de valores nos ensaios de plasticidade e
granulometria, dificultando uma conclusdao mais precisa. E para a tensdao de ruptura a flexdo (TRF),
obtiveram-se valores satisfatérios, pois o valor minimo especificado é de 3,0 MPa. Nota-se que a amostra A,
apresenta um maior valor para a TRF, o que era esperado, pois apresentou 0 maior teor de fracdo argila,
segundo a andlise granulométrica.



Tabela 4 - Propriedades fisico-mecanicas por extrusdo dos corpos de prova ap0s secagem.

Amostra Retrac&o Linear de Tensao de Ruptura a
Secagem (%) Flexao (MPa)
A 4,83 + 0,65 5,10 £ 0,93
B 5,45 + 0,26 4,81 +0,38

Observando a Figura 2 (a, b, ¢, d, €) onde constam os valores numéricos das propriedades fisico-
mecanicas dos corpos de prova processados por extrusdo e sinterizados nas temperaturas de 800, 900 e
1000°C. Analisando os dados da Figura 2a, verifica-se que os mesmos apresentaram valores maximos de
absorgdo de agua de 10,64+0,29% (amostra A), a temperatura de 800°C, tomado como referéncia o valor
maximo de 20% de absorcdo. Para a porosidade aparente (Fig. b), registrou-se o valor maximo de
20,62+0,51% (amostra A), & temperatura de 800°C, para o valor maximo de referéncia 35% de porosidade.
Para a perda ao fogo (Fig. c), o valor méximo foi de 8,24+0,64% (amostra B), a temperatura de 1000°C,
sem valor especificado na literatura consultada. Para a retracao linear de queima (Fig. d), o valor maximo foi
2,64+0,64% (amostra A), a temperatura de 1000°C, também sem valor especificado de referéncia na
literatura consultada. J& para a tensao de ruptura a flexdo (Fig. d), o valor minimo encontrado foi 8,35+0,70
MPa (amostra B), a 1000°C, para um valor minimo de referéncia de 6,50 MPa (SOUZA SANTOS, 1992).
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Figura 2: Absorcéo de agua (a), porosidade aparente (b), perda ao fogo (c), retracao linear de queima (d) e tenséo
de ruptura a flexdo (e) dos corpos de prova extrudados e sinterizados em fungéo das temperaturas de queima.



Determinadas as propriedades fisico-mecanicas das amostras em estudo, verifica-se que 0s corpos
ceramicos analisados pelo processo de extrusdo apresentaram resultados dentro da faixa de valores
recomendados pela literatura, para que uma massa cerdmica possa ser utilizada na fabricacdo de telhas
ceramicas por processo de extrusdo (SOUZA SANTOS, 1992). Observa-se ainda que a amostra B,
apresentou os melhores resultados para a tensao de ruptura, até a temperatura de 800°C.

Observando as linhas graficas da Figura 2, nota-se que ndo se manteve uma relagdo coerente entre
os valores crescentes das propriedades fisico-mecanicas com o aumento da temperatura de queima. Este
comportamento se deve a presenca de coracdo negro que foi observada nos corpos de prova apés a
queima 1000°C, os quais apresentaram expansdo dimensional em ambas as amostras, provocando
inchamento, deformacdes piroplasticas e deterioracdo das caracteristicas técnicas e estéticas. Este defeito
€ causado pela presenca de matéria organica que geralmente acompanha as argilas, e que durante a
gqueima ndo sofre combustdo completa e deixa no interior do corpo queimado, uma fuligem escura
caracteristica, que se pode ver ao longo da secgédo transversal do corpo cerdmico. Portanto, ndo séo
confiaveis os resultados das propriedades fisico-mecéanicas obtidas nos corpos de prova queimados a
temperatura de 1000°C.

CONCLUSAO

Foram estudadas amostras de massas fornecidas por duas industrias de blocos ceramicos do Estado
da Paraiba, objetivando estudar as propriedades fisico-mecéanicas das argilas usadas na producdo de
blocos ceramicos, visando a producado de telhas, por ser um produto de maior valor comercial. Ao concluir
os estudos observou-se o seguinte:

Com relacéo a plasticidade avaliada pelos indices de Atterbeg, as amostras A e B obteve resultados
satisfatorios, sé@o plastica, conseqiientemente tem-se uma melhor trabalhabilidade da massa.

Através da andlise granulométrica a massa ceramica (amostra A) apresenta um maior teor de
argilomineral, conseqiientemente apresenta melhores propriedades mecéanicas.

Pelas analises quimicas observou-se que as amostras analisadas apresentaram uma composicao tipica
de argila para ceramica vermelha, com predominancia de SiO, e Al,O; e alto teores de Fe,03, este é o
responséavel pela cor vermelha natural da telha ceramica.

Pelas propriedades fisico-mecéanicas observou-se que os dados dos corpos cerdmicos estudados
apresentaram resultados dentro da faixa de valores recomendados na literatura para que uma massa possa
ser utilizada na fabricacdo de telhas ceramicas por processo de extrusdo e prensagem.

Observou-se ainda, a formacdo do coracdo negro nas duas amostras estudadas, quando queimadas a
temperatura de 1000°C, levando a diminuicdo da densidade dos corpos de prova durante a sinterizacéo,
onde ocorre uma concorréncia entre mecanismos densificantes e a forma¢édo do coracdo negro, o qual
influencia diretamente a porosidade aparente, a absorcéo de 4gua e a resisténcia mecanica.
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