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Resumo: Neste artigo foram avaliadas as propriedades fisicas e mecanicas
de duas massas ceramicas a base de residuos ceramicos industriais
desenvolvidas pelos técnicos do Laboratdrio de Design O Imaginario da
UFPE para a producdo de produtos artesanais ceramicos do Centro de
Artesanato Arg. Wilson Campos Junior. As massas desenvolvidas foram
caracterizadas por andlise quimica e por ensaios ceramicos normatizados:
Retracdo linear total (%); Absorcdo de agua (%); Mddulo de Ruptura a
Flexdo (Kgf/cm?); Perda ao fogo (%); e Cor apds queima. Como principais
resultados observou-se que a insercdo de diferentes percentuais do
residuo industrial na argila in natura melhoraram suas propriedades fisicas
e atendem aos requisitos técnicos e estéticos para fabricacdo da ceramica
artistica e utilitdria do grupo ceramista apoiado pelo Programa Petrobras
Desenvolvimento e Cidadania.

Palavras-chave: Reaproveitamento de material, Cerdamica Vermelha,
Residuo Industrial, Utilitarios de mesa



1. INTRODUCAO

A produgdao de ceramica vermelha no Cabo de Santo Agostinho é uma das
atividades que remonta aos tempos da colonizacdo. Durante séculos, as olarias de
propriedade dos engenhos de agucar produziram apenas tijolos e telhas para atender,
exclusivamente, as necessidades da principal atividade econdmica da zona da mata sul
de Pernambuco. Com o passar do tempo, as olarias comecaram a confeccionar
moringas, jarras, panelas, potes, alguidares e pratos de curau’.

A extracdo da matéria prima para a producdo das pecas, a argila, sempre foi
considerada uma atividade ndo econdmica, sendo autorizada por SUAPE? por
considerar o volume mensal, menos de oito toneladas/més, apenas para a produgdo
artesanal dos produtos. Atualmente, com o desenvolvimento econ6mico da regido,
tais jazidas estdo sendo aterradas para a instalacdo de industrias de grande porte. Esta
situagdo gerou a urgente necessidade de se estabelecer alternativas para a
manutengdo do fornecimento de matéria prima aos ceramistas do Cabo.

Diante deste cendrio, o Laboratério O Imaginario submeteu e aprovou, no ano
de 2013, o projeto “Ceramica Artesanal do Cabo de Santo Agostinho: Centro de
Artesanato Arquiteto Wilson de Queiroz Campos Junior” ao edital do Programa
Petrobras Desenvolvimento e Cidadania. O Imaginario é um Laboratdério de pesquisa e
extensdo multidisciplinar, vinculado ao Departamento de Design e de Cultura da
Universidade Federal de Pernambuco composto por profissionais, professores e
estudantes de diversas areas do conhecimento, que atuam com foco no design3 como
instrumento a servico da sustentabilidade, ambiental, econémica e social. E o
resultado da evolucdo de projetos de pesquisa e extensdo, que somavam esforcos para
a inser¢ao do design tanto no ambito industrial quanto artesanal. Sua missdo é
oferecer solucdes de design baseadas em pesquisa e que estejam comprometidas com
0 usudrio e o desenvolvimento sustentavel de processos e sistemas. (ANDRADE;
CAVALCANTI, 2006)

As abordagens metodoldgicas utilizadas pelo Laboratério O Imaginario tanto no
ambiente artesanal quanto no industrial, apontam a relacdo entre o design e a
sustentabilidade a partir de suas especificidades. Em linhas gerais, estas abordagens
utilizam a relacdo entre design e sustentabilidade, tal como argumenta Manzini e

1
Curau - pratos que os plantadores de cana levavam para uso no campo.

2 . s . 4, . . .
O Complexo Industrial Portudrio de Suape é considerado a locomotiva do desenvolvimento de
Pernambuco e um dos principais polos de investimentos do pais.

3 [...] atividade criativa, que tem o objetivo de estabelecer multiplas qualidades a objetos, processos,
servicos e sistemas por todo o seu ciclo de vida. Contudo, design é o fator central da inovagao
humanizadora de tecnologias e um fator crucial para a troca cultural e econémica. ICSID - International
Council of Societies of Industrial Design (2007) Se o design tem seu surgimento ligado a dissociacdo
entre o projetar e o executar [tarefa delegada a industria, que se especializou na producgdo repetitiva,
rapida e massiva], hoje se percebe uma reaproximacado do executor original: o artesdo. BARROSO [2005]
aponta que nos ultimos anos comec¢am a surgir interveng8es cada vez mais frequentes e sistematicas na
producdo artesanal, promovidas por diversos organismos da esfera publica e privada, em quase todos os
paises da América latina, cuja principal motiva¢do tem sido a necessidade de integrar a vida econ6mica
destes paises uma atividade que durante muito tempo foi marginalizada e tratada apenas dentro da
Otica da assisténcia social.



Vezzoli (2005), em macro dimensdes: a econémica, a produtiva, a social, a ambiental e
a cultural.

No ambito industrial, as a¢cdes do laboratério objetivam fortalecer a articulacdo
da Universidade com o setor produtivo, visando a troca de informacbes entre
academia e empresas, ampliando as possibilidades de atuacdo dos designers no
Estado. Na abordagem artesanal a diretriz é firmar a atividade artesanal em
Pernambuco enquanto meio de vida sustentavel, através de intervengdes que
respeitem os valores sociais, econdmicos, ambientais e culturais das comunidades
produtoras de artesanato.

Inicialmente, os técnicos do Laboratdério em parceria com os pesquisadores do
Laboratério de Ceramicas especiais da UFPE utilizaram o residuo de uma fabrica de
piso ceramico como alternativa para a sustentabilidade produtiva e econ6mica do
grupo ceramista (SILVA, 2008).

Atualmente, as pesquisas estdo sendo direcionadas a utilizagao do residuo da
fabricacdo de Loucas Sanitarias ROCA®* a fim de atender aos parametros de producdo
ceramica para utilitarios de mesa, conforme a Tabela 1. Todavia, existem alguns
requisitos para a incorporacdo destes residuos industriais, bem como os lodos das
industrias ceramicas que devem ser levados em consideracdo, como o tratamento
adequado deste residuo, armazenamento e caracterizacdo do mesmo. (ROCHA, et. al.,
2008; MORELLI et. al., 2003; COSTA et. al., 2002)

Tabela 1 Propriedades fisicas exigidas para massas de ceramica artistica, louca de mesa e louga
sanitaria.

PROPRIEDADES FiSICAS CERAMICA LOUCA DE LOUCA SANITARIA
ARTISTICA MESA

Temperatura de Queima 1050 0C 1180 0C 1250 0C

Absorcdo (%) 15-19 4-6 0

Moddulo de Ruptura apds 200 - 300 300 - 500 Maior que 500

queima (Kgf/cm?2)

Densidade da Barbotina 1,71-1,73 1,72-1,75 1,77-1,80

(g/cm3)

Fonte: Adaptado de MORELLI, A.C, BALDO (2003).

Com a insercao da técnica de conformacdo ceramica por colagem de barbotina,
o grupo de ceramistas do Cabo esta atingindo novos mercados, dentre eles, o setor
gastrondmico e a utilizacdo de uma massa ceramica adequada a tal processo é de
fundamental relevancia a confiabilidade do grupo no mercado.

Este artigo apresenta o0s primeiros resultados do Laboratério no
desenvolvimento de duas massas ceramicas adequadas a producdo dos ceramistas do
Cabo, a partir da insercdao de percentuais do residuo cerdmico das lougas sanitdrias
(R2), na argila de SUAPE (S1) e matérias primas virgens para ajustes. Cumpre salientar
gue estudos sobre esmaltes cerdmicos, sem adicao de chumbo, também veem sendo
desenvolvidos em paralelo para o atender as demandas do artesanato do Cabo.

* 0 residuo utilizado é resultado da drenagem do processo produtivo, ou seja, agua drenada do processo contendo
componentes da massa: argilas, feldspatos, quartzos, entre outros elementos.



2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

Foram elaboradas, inicialmente, trés composicdes de massa, sendo uma para
modelagem no torno (ET1), sinterizada a 850 °C e as demais para colagem de
barbotina (EB1 e EB2), sinterizadas a 1100 °C, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Composi¢6es das massas ceramicas

MATERIAS PRIMA ET1 EB1 EB2
Argila Cabo 50% 15% 15%
Residuo Roca 30% 15% 30%
Feldspato 10% 50% 30%
Quartzo 10% 10% 9%
Caulim - 10% 8%
Calcita - - 8%
TOTAL 100 % 100% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada.

2.2 Andlise quimica

Esse ensaio tem como finalidade identificar as composi¢cdes quimicas tedricas
das argilas analisadas. As amostras foram trituradas na forma de pé e uma aliquota de
cada amostra foi colocada em estufa para secar a 110 °C e ent3o levada a uma mufla a
1000 °C, por 2 horas. Para cada amostra foi feita uma pérola fundida, usando
tetraborato de litio como fundente na propor¢do de 1:5. As amostras foram analisadas
em espectrometro de fluorescéncia de raios Rigaku modelo RIX 3000, equipado com
tubo de Rh, pelo método de curvas de calibracdo, preparadas com materiais de
referéncia internacionais.

2.3 Ensaios Ceramicos
2.3.1 Retracao Linear

Este ensaio tem a finalidade de avaliar a reducdo de volume do corpo de prova
apos a secagem e queima além de explicar indiretamente o ensaio dimensional
mencionado na NBR 15099:2004. Existem dois tipos de retracdo: uma que ocorre antes
da queima a 110 °C e outra que ocorre apds a sinterizac3o.

Para a realizacdo do ensaio com a massa de barbotina, mede-se o comprimento
inicial no molde (C1), em seguida, conforma-se o corpo de prova inserindo a massa na
cavidade do molde. Depois do tempo adequado de fundicdo, ocorre o destacamento
do material no molde. Na massa de torno, corta-se o tarugo compactado nas
dimensdes desejadas, neste estudo, 10 cm. Os corpos de prova foram colocados na
estufa para secagem na temperatura de 110 °C durante 24 horas.



Figura. 1 — Produgdo dos Corpos de prova usado nos ensaios de retragao, perda ao fogo e absorgao.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

Apds este tempo, e apds resfriamento na temperatura ambiente, com o auxilio
de um paquimetro, mede-se novamente os corpo-de-prova para obter o comprimento
a seco (CS), Figura 1.

Em seguida, os corpos-de-prova foram levados ao forno para queima em
temperatura de aproximadamente 850 °C, para a massa de torno, e a 1100 °C, para a
massa de colagem de barbotina, por um tempo de 8 horas, Figura 2.

Figura 2 — Sinterizacdo e procedimentos de medi¢ao dos corpos de prova
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

Apds a sinterizagdo, o corpo-de-prova é medido novamente e tem-se entao o
comprimento queimado (CQ) do material. De posse destes valores, obtidos na
experiéncia, podemos inserir nas equacodes (1), (2) e (3) para determinacdo da retracao
de secagem, de queima e total respectivamente.

I — C5)x100
Retracio de secagem (%) = —a 1

(CS — €Q)x100

Retracio de queima (%) = 7l (2)

(CI — €QJx100
Retracio total (%) = — (3)

Onde:

Cl = Comprimento inicial;

CS = Comprimento apds secagem (110 oC);

CQ = comprimento apds a queima (850 e 1100 oC).



2.3.2 Moddulo de Ruptura a Flexao

Os moldes dos corpos de prova para ensaio de Mddulo de Ruptura a Flexao
foram cedidos pela fabrica de Lougas Sanitarias ROCA® e os corpos de prova para a
massa de torno foram realizados numa extrusora a vacuo VERDES® modelo 057.

Todos os corpos de prova foram ensaiados numa maquina EMIC com célula de
carga Trd 24 de 50N/cm?, utilizando o programa Tesc versao 3.04, conforme a norma
ABNT NBR15310 — telha ceramica, seguindo os parametros determinados para cada
condicdo isto é, se o corpo de prova apresenta uma secao reta retangular ou circular,
normatizado para ensaios de resisténcia a flexdo de materiais ceramicos avangados em
temperatura ambiente Norma ASTM C1161, Figura 3.

Figura 3. Ensaio de Flexdo em corpo de prova de secgao cilindrica
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

Os valores encontrados foram langcados na equacao 4 para materiais de secao
retangular no caso da massa de torno e na equacdo 5 para as massas de barbotina
cujos corpos de prova apresentavam secdo reta circular e assim foram calculados os
mddulos de ruptura a flex3o apds sinterizagdo 1100 °C.

MRF i
: ~ 2bd?

Onde:

Ff: Carga necessaria para ruptura em N;

L: Distancia entre os pontos de suporte em cm;
b: largura do corpo de prova em cm;

d: espessura do corpo de prova em cm;

FL

M e N
IRF =3 1iter? ()

Onde:

Ff: Carga necessaria para ruptura em N;

L: Distancia entre os pontos de suporte em cm;
R: raio do corpo de prova



Fig. 5.
Figura 4 — Se¢0es transversais dos corpos de prova no local da ruptura

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

Apds a ruptura de cada corpo de prova, foram medidas as dimensdes das
secOes transversais de cada amostra, no local da ruptura e foi observado as cargas
necessarias para o rompimento, Figura 4

2.3.3 Absorcdo de agua (A.A.)

Este ensaio avalia a queima da peca ceramica, através de sua porosidade, a
partir da quantidade de agua absorvida pela peca ceramica apds a sinterizacdo. O
corpo de prova utilizado no ensaio € o mesmo usado no ensaio de retragdo. Este
ensaio também pode ser feito com regides distintas do produto acabado segundo
ABNT NBR 15097:2004. O corpo-de-prova é pesado para determinacdo da massa seca
(MS), logo em seguida o material é imerso em um recipiente com agua, onde se eleva
a temperatura da mesma até seu ponto de ebulicdo, permanecendo por 2 horas. Apds
2 horas de fervura, deixa-se esfriar no proprio recipiente com dgua por 24 horas,
Figura 5.

Novamente volta-se a pesar os corpos-de-prova para determinar a massa
Umida (MU). De posse destes numeros, determinamos entdo o percentual de
absorcdo, utilizando a equacdo (6) a seguir:

. MU — M5)x100
% Absorcao = S (6)

Onde:
MS = Peso do material seco;
MU = Peso do material Umido



Figura 5 — Ensaio de absor¢do de agua em ambos os corpos de prova
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

O valor encontrado para utensilio de mesa deve estar compreendido entre 4-6
%. Fora desse pardmetro a peca apresentard um alto indice de porosidade e com o
passar do tempo o acumulo de umidade nos poros causara expansao por umidade,
podendo haver trincas.

2.3.4 Cor apds queima

Este ensaio consiste em avaliar a tonalidade do corpo ceramico apds a etapa de
sinterizacdo a 850 °C, para massa de torno e 1100 °C, para colagem por barbotina.
Quando o corpo de prova é retirado da estufa, onde permaneceu por um periodo de
24 horas, a 110 °C, é submetidos a queima e posteriormente é avaliado com relag¢do a
cor.

3 RESULTADOS
3.3.1 Analise quimica

Com base na quantidade de éxidos presentes (alcalis, silica entre outros) das
amostras analisadas, Tabela 3, pode-se afirmar que tanto a argila de SUAPE quanto o
residuo industrial fornecido pela ROCA® sdo complementares e potencialmente
capazes de servir como matéria prima para um novo composto ceramico. Em sendo as
matérias primas complementares, a inser¢ao do R2 na massa S1 favorecera a
complementacdo dos dlcalis Na,O e K,O responsdveis pela fusibilidade do material,
entre outros 6xidos, promovendo melhores propriedades tecnolégicas ao produto
final.

Outra consideracdo importante é que a argila de SUAPE apresenta um maior
percentual de Fe,0s, que contribui para a coloracdo avermelhada da peca apds a
sinterizagdao. Essa cor avermelhada é caracteristica da ceramica do Cabo e deve ser
considerada na elaboracdo das formulacdes de massa. Todavia, para o processo de
colagem de barbotina a cor do produto final precisa apresentar um tom mais claro, em
funcdo, da camada de esmalte ceramico a ser aplicada. Essa condicdo favorece o uso
de um percentual maior do R2 na formulagdo, tendo em vista que sua cor pds queima
€ acinzentada.



Tabela 3 - Composi¢des quimicas tedricas da argila de Suape (S1) e Residuo Roca (R2).

DETERMINACOES AMOSTRAS MASSAS (%)
S1 R2
SiO; 56,80 52,65
Al,0s 20,31 21,75
TiO; 1,75 0,40
Fe,03 7,01 1,92
MgO 0,78 0,63
Cao 1,18 3,76
Na,O 0,36 0,71
K,0 2,63 3,13
P,0Os 0,25 0,30
MnO 0,05 Tragos
ZrO; 0,34 1,63
BaO - -
P.F. 8,09 11,96

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada.

3.3.2 Ensaios Ceramicos

Todos os resultados dos ensaios ceramicos foram compilados na Tabela 4, a
seguir. Todas as massas ceramicas apresentaram densidade entre 1,65 — 1,75 g/cm3.
Esses valores favorecem o processo de colagem de barbotina pois, diminui o
encharcamento do molde de gesso e promove o aumento da velocidade no fluxo
producdo das pecas. Com relacdo ao ensaio de retracdo linear, um dos dados mais
importante para o processo de design, a massa de torno apresentou um maior
percentual de retracdo na secagem (6%) que no pdés queima (2%). No entanto, a
retracdo total de 8% confere a para a massa de torno (ET1) um baixo percentual de
retracdo, indicando que a adicdao do Quartzo e do Feldspato foi eficaz na formacao de
fases vitreas durante a sinterizagao.

J& com relacdo as massas para colagem de barbotina, a experiéncia EB1
apresentou retracdo total (14,29%), considerada satisfatéria. Porém, a retracdo no pés
gueima (8,5%) foi maior que na secagem (5,71%). A massa EB2 que contém as mesmas
matérias primas da massa EB1, exceto pela adicdo de calcita apresentou menor
variacdo dimensional total (6,96 %).

Quanto a resisténcia mecanica, a partir do ensaio de Mddulo de Ruptura a
Flexdo, a massa ET1 apresentou melhores resultados (89,24 Kgf/cm?) quando
comparado a resisténcia mecanica da argila de SUAPE pura (24,94 Kgf/cm?). Esse
resultado comprova que a mistura um percentual de 15% do residuo da Roca® foi
satisfatoria para melhoria das propriedades tecnoldgicas da massa, em laboratério.
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Tabela 4 — Resultados dos ensaios Ceramicos

TIPO DE ENSAIO ET1 EB1 EB2
850 (°C) 1100 (°c) 1100 (°c)

Densidade (g/cm?) 1,65 1,75 1,75

Retra¢ao secagem 6 5,71 4,29

(%)

Retragcao Queima 2 8,50 2,68

(%)

Retracdo Total (%) 8 14,29 6,96

Absorcdo (%) 19,34 15,08 18,73

Modulo de ruptura 89,24 276,86 280,20

flexdo (Kgf/cm?)

Cor de queima* Alaranjado Bege Bege
moderado

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada.

(*) Cor definida por compara¢do com a Rock Color Chart, New York, 1984.

As massas EB1 e EB2 apresentaram valores de resisténcia mecanica proximos a
especificacdo para utilitarios de mesa, respectivamente 276,86 e 280,20 Kgf/cm?. Esses
pardmetros indicam a necessidade de ajustes em alguns aspectos do processo:
Inicialmente, no ajuste dos materiais fundentes para favorecer a formacado das fases
vitreas, ou mesmo diminuir o percentual de Calcita. Em seguida, no ajuste dos
pardmetros de queima entre 1150 — 1180 °C. Como os corpos de prova foram
sinterizados a uma temperatura de 1100 °C, isso também pode ter contribuido para
uma resisténcia mecanica menor.

Com relacdo ao ensaio de absorc¢do, os valores ficaram bastante préximos entre
as trés massas desenvolvidas: ET1(19.34 %); EB1(15,08 %) e EB2 (18,73 %). Estes
resultados sugerem que as massas apresentam alta porosidade necessitando de
ajustes em sua composicdo. A calcita contida na massa EB2, embora, diminua a
retracdo pds queima, faz com que o corpo de prova figue com uma porosidade maior.

4 CONCLUSOES

A argila SUAPE é adequada para fabricacdo de tijolos manuais, prensados,
furados, telhas e artefatos de decoracdo. Entretanto, em funcdo da sua baixa
resisténcia mecanica (24,94 Kgf/cm?) e, tendo como foco a produgdo de utilitarios
artesanais de mesa, foram necessarios ajustes na composicdo da massa com matérias
primas complementares. Para as pecas de revolucdo confeccionadas em torno
ceramico, a adicdo de 15% do residuo da fabrica de louga sanitdria ROCA® na argila de
SUAPE, além de algumas matérias primas virgens para ajustes, apresentou um ganho
superior a 200% na resisténcia mecanica do material (89,24 Kgf/cmz), melhorando
também os indices de retracdo e de absorcao de dgua do novo composto.

Ja com relacdo as massas desenvolvidas para colagem de barbotina, em funcao
dos resultados ainda ndo satisfatérios, EB1 (276,86 Kgf/cmz/ Absorcdo 15,08%) e EB2
(280,20 Kgf/cm?/ Absorcdo 18,73%), a proxima etapa da pesquisa consistira em ajustes
na composicao para melhorar a resisténcia mecanica e absor¢cdo do material. Acredita-
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se que o acréscimo de materiais fundentes como a silica, cuja fonte principal é o
guartzo pode contribuir para esse objetivo, além de aumentar a temperatura de
sinterizacdo para 1150 °C.

Contudo, os artesdos do Cabo ja testaram as massas ET1 e EB2, em produtos
inclusive com geometria complexa, e aprovaram seu comportamento na conformagao
de paredes e no processo de queima. Avaliadas como satisfatérias, as massas estdao
sendo utilizadas na produgdao de utilitarios de mesa, com aplicagdo de esmalte
ceramico e acredita-se que a adequacao e a padronizacdo dos processos de fabricacdao
serdo fundamentais para manutencao desses bons resultados.
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