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RESUMO - A selecdo de matérias-primas € a etapa mais importante no
desenvolvimento de formulagdes de massas de revestimentos ceramicos, por ser
um fator determinante para se obter a massa adequada ao processo produtivo e
que também atenda as caracteristicas técnicas desejadas. Portanto, o objetivo do
presente trabalho ¢ avaliar as caracteristicas das matérias-primas e formulacdes
das massas ceramicas obtidas na regido Paraiba/Pernambuco. Foram
desenvolvidas trés massas ceramicas, variando a propor¢cdo de matéria-prima
pléstica, ndo pléstica e fundente. Os resultados obtidos mostram que quanto maior
a quantidade de material nao-plastico, maior serd a absor¢ao de agua e a
resisténcia mecanica do produto final. Observou-se que ¢ necessario um maior
controle da escolha das matérias-primas, igualmente das suas percentagens nas
formulagdes a fim de otimizar os resultados das propriedades fisicas desejadas das
massas ceramicas desenvolvidas.

1. INTRODUCAO

Devido ao crescimento da industria ceramica e econdmico na regiao nordeste do Brasil
nos ultimos anos, utilizar matérias-primas regionais para o desenvolvimento de novos
produtos ceramicos ¢ de grande importdncia. Os revestimentos ceramicos possuem
caracteristicas quimicas, tamanho, formato, propriedades mecanicas, entre outros, bastante
diversificados. Para a obtencao de propriedades especificas e a necessidade de diminuir os
custos, € necessario um estudo das matérias-primas disponiveis a serem utilizadas na
formulacao das massas ceramicas. Em geral, as massas ceramicas para revestimentos por via
seca do tipo semi-porosa (BIIb), sdo constituidas por matérias-primas plasticas, ndo-plasticas
e fundentes, podendo uma mesma matéria-prima assumir uma ou mais destas fungdes, como

mostrado no trabalho de Oliveira e Hotza (2011).

Segundo Gomes (2008), as matérias-primas plasticas sdo aquelas que conferem
importantes caracteristicas na fase de conformacdo das pecas ceramicas, tais como
plasticidade, resisténcia mecanica a cru, € na sinterizagdo, estrutura e cor. Argilas e caulins
sdo as principais matérias-primas plasticas utilizadas em revestimentos ceramicos semi-
porosos. Ja as matérias-primas ndo plasticas, elas atuam nas fases de conformagao e secagem,
diminuindo a retragdo, favorecendo a secagem e a fase de queima, quando desempenham o
papel mais relevante. Devido principalmente ao seu papel na fase de queima, os materiais
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nao-plésticos sdo ainda qualificados de inertes e fundentes. As principais matérias-primas nao
plésticas utilizadas em revestimentos ceramicos porosos sao o quartzo € os carbonatos (calcio
€ magnésio).

O objetivo principal do presente trabalho ¢ o desenvolvimento de uma massa ceramica
que utilize matérias-primas disponiveis na regido Paraiba/Pernambuco, que ¢ onde se
concentra um grande polo de induastria ceramica na regido nordeste do pais.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Selecao e Classificacao das Matérias-primas

A selecdo das matérias- primas para a fabricacdo de massas ceramica ¢ a etapa inicial,
ja que cada matéria-prima oferece uma caracteristica funcional no corpo ceramico. As
matérias primas utilizadas no presente trabalho foram cedidas por uma industria fabricante de
revestimentos ceramicos, situada na regiao metropolitana de Jodao Pessoa/PB.

A Tabela 1 mostra a fungdo de cada matéria-prima utilizada e a sua codificagdo
correspondente.

Tabela 1 — Fungao de cada matéria-prima utilizada (EMILIANI, CORBARA 1999,

modificado).
Codificagao Nomenclatura Fungdo
Componente Plastico / D4 coesdo
AP-1 Argila Plastica e sohde’z a massa Verdei ecrua. E
responsavel pela retragdo durante
a secagem
) . Componente fundente / Abaixa a
NP-1 Materla.l Nao temperatura que se forma a fase
Plastico

vitrea, que ¢ responsavel pela
fusdo do componente

F-1 Fundente plastico/assegura a resisténcia

mecanica e coesdo do produto

2.2. Caracterizacao das Matérias-primas

As matérias-primas utilizadas no presente trabalho foram caracterizadas pela técnica
de Analise Quimica por Fluorescéncia de Raios X (FRX).

2.3. Formulacao

A preparacdo das composicoes das formulagdes foi realizada com base nas
formulacdes utilizadas pelas industrias de fabricagao de pisos e revestimentos encontradas na
literatura. Sendo assim, a partir das caracteristicas, propriedades € composicdo quimica de
cada matéria-prima realizou-se a formulacao de 3 massas, como mostra na Tabela 2.
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Tabela 2 — Composi¢ao das formulacdes das massas estudadas

Concentracao em peso (%)
Formulacéo
AP-1 NP-1 F-1
M-1 70 13 17
M-2 65 18 17
M-3 60 23 17

2.4. Moagem por via seca

As matérias-primas e as formulacdes previamente estabelecidas passaram pelo
processo de moagem por via seca, onde cada uma foi moida por 15 minutos em moinho
periquito, com jarros e bolas de alumina da Servitech.

2.5. Granulacio, Conformacio e Secagem

ApOs a moagem, as massas foram passadas em peneira de 35 mesh e entdo
adicionadas 7% de agua com o objetivo de auxiliar o processo de prensagem do corpo de
prova. Os corpos de prova confeccionados foram do tipo prismaticos (barras) com dimensoes
de 70 mm x 140 mm x 8 mm por prensagem a 275 Kgf/cm” em prensa manual.

Apos a etapa de conformacao, os corpos de prova foram entao secos em estufa durante
24 h com temperatura de 170 °C, para a retirada da umidade adicionada na etapa de
conformacgao.

2.6. Sinterizaciao/Queima
As matérias-primas e as formulacdes foram submetidas a queima em forno industrial

com temperatura maxima inferior da zona de queima de 1168 °C e temperatura méaxima
superior de 1158 °C em ciclo de 26 minutos.

2.7. Propriedades fisicas
Apos a etapa de queima, todos os corpos de prova submetidos aos seguintes ensaios de
determinagdo das propriedades tecnoldgicas: retracao linear de queima (RL), perda ao fogo

(PF), absor¢ao de 4gua (AA) e carga de ruptura queimado (CR)
3. RESULTADOS

3.1. Analise Quimica por FRX

A analise quimica das matérias-primas que foram estudadas ¢ apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Composi¢ao quimica das matérias-primas utilizadas

Oxido Concentracao em peso (%)
Constituintes AP-1 NP-1 1
SiO, 65,12 54,34 49,89
AlLO; 16,43 13,48 7,06
Fe,0; 5,34 12,36 8,3
CaO 0,11 7,52 3,42
MgO 1,59 5,11 23,43
SO3 0,03 0,22 0,02
Na,O 0,33 3,48 0,37
K,0 2,96 0,74 0,04
TiO, 0,86 2,76 0,26

Conforme mostra na Tabela 3, AP-1 ¢ basicamente constituida de SiO,, ALO; e
Fe,0s. O 6xido de aluminio, normalmente, indica a presenga do mineral caulinita. J& o teor de
oxidos fundentes, Na,O, CaO e MgO, foram menores em AP-1 do que em NP-1 e F-1,
comprovando o fato de que ambos sao utilizados como componente fundente na formulagao
da massa. NP-1 possui alto teor de CaO em sua composi¢do, segundo Sousa e Holanda
(2005), 1sso esta relacionado a presenga de carbonato de calcio (CaCOs), presente no calcario;
a presenca de carbonatos na massa ceramica ¢ de fundamental importancia, pois garante a
porosidade desejada e estabilidade dimensional. Todas as amostras das matérias-primas
utilizadas obtém teor de Fe,O3 superior a 3%, conferindo ao produto final uma cor de queima
avermelhada mais escura, como mostrado no trabalho de Dutra et al. (2005); observa-se
também que a amostra de NP-1 apresenta um teor de Fe,O; muito maior comparado ao AP-1
e F-1, sendo também funcao da adicdo do NP-1 na formulacdo da massa, que € obter um
determinado tom de cor avermelhada caracteristica.

3.2. Propriedades Fisicas

As propriedades fisicas das matérias-primas e das formulagdes estudadas estdo
apresentadas na Tabela 4 e 5 respectivamente.
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Tabela 4 — Propriedades Fisicas analisadas das matérias-primas

Propriedade AP-1 NP-1 F-1
Fisica
RL (%) 6,3 6,26 2,1
PF(%) 5,1 4,0 5,6

Tabela 5 — Propriedades Fisicas das formulacdes estudadas

Prop’rl.edade M-1 M-2 M-3
Fisica
RL (%) 4,04 3,49 3,47
PF (%) 4,14 4,09 4,26
AA (%) 7,72 9,27 8,93
CR (N) 589,48 473,38 622,65

Através da analise das propriedades fisicas das formulagdes estudadas no presente
trabalho, observa-se na tabela 5 que a variacao das propor¢des das matérias-primas nao afetou
os resultados de retracdo linear (RL%) e perda ao fogo (PF%) significativamente. No entanto,
os resultados das analises de absorcdo da agua (AA%) e carga de ruptura (CR) mostram que
com o aumento da quantidade de NP-1 na formulacdo, aumentou-se a capacidade de absorg¢ao
de agua devido ao fato de que materiais ndo plasticos aumentam a porosidade, assim como,
aumentam a resisténcia do produto final. Uma outra observacao feita, foi a aparicdo de
coragao negro nas formulagdes M-2 e M-3, sendo na M-3 muito mais significativa. Isso
implica dizer que quando se aumentou a porcentagem da matéria-prima NF-1 e
consequentemente diminuiu a de AR-1, aumentou-se a regido do cora¢ao negro na massa
ceramica. Segundo Damiani et al. (2001), o aparecimento de coragdo negro esta relacionado a
presenca de matéria organica e Oxido de ferro na composi¢do das matérias-primas da
formulacao da massa; esse comportamento ¢ explicado devido a que o NP-1 contém alto teor
de Fe e C em sua composicao.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que, embora todas as formulagdes estarem de acordo com a NBR 13818
(ABNT, 1997) para revestimento do tipo Bllb, as formula¢des M-1 ¢ M-3 se sairam melhor
nos resultados analisados, devido ao aparecimento do coragao negro na formulacao M-3 e ndo
na M-1, a melhor formulagao desenvolvida no presente trabalho foi a M-1.
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