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Resumo: O presente trabalho avalia a adigdo de residuos de rochas
ornamentais nas propriedades tecnolédgicas da ceramica vermelha de
Rosdrio (MA), agregando beneficios ambientais, econémicos, funcionais e
tecnolégicos. Para tanto, procedeu-se a elaboracdo de diferentes
composicles, as quais foram queimadas a diferentes temperaturas. Os
resultados revelam que temperatura de queima acima de 1050°C e o
aumento de residuos contribuem para o ganho de resisténcia do material e
reducao de defeitos neste. As composicdes que apresentaram melhor
desempenho foram as 15%, 10% e 20%, todas sinterizadas a 1100°C, na
ordem decrescente. Sendo assim, as caracteristicas deste material afirmam
a viabilidade deste na fabricacdo de revestimento de paredes, objetos
planos e utilitdrios domésticos.

Palavras-chave: Design, ceramica vermelha, rochas ornamentais.

Abstract: This paper evaluates the addition of waste of ornamental rocks in
the technological properties of red ceramic of Rosdrio (MA), adding
environmental, economical, functional and technological benefits.
Therefore, it proceeded to the development of different compositions,
which were fired at different temperatures. Results show that firing
temperature above 1050°C and increase of percentage of wastes contribute
to gain of material resistance and its defects reduction. Therefore,
compositions appearances better performance was 15%, 10% and 20%, all
from 1100°C series, in decrease order. Thus, the material characteristics
affirms its viability to use in flat objects, domestics utilities and
decorating’s.

Keywords: Design, red ceramic, dimensional stones.
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1. INTRODUCAO

Atualmente para as indUstrias o maior desafio é conciliar viabilidade econémica
com a viabilidade ecoldgica, favorecendo a reducdo de custos para estas duas ordens.

A ceramica vermelha, também conhecida por estrutural, é assim chamada por
conta da cor avermelhada que seus produtos possuem e por ser empregada na
construgao civil, como afirmam Motta, Zanardo e Cabral Junior (2001). Com isso,
Santos (1989) afirma que tal indUstria apresenta como matéria-prima principal para
seus produtos (tijolos, telhas, lajotas, ladrilhos, tubos ceramicos e outros) a argila. Tal
material se apresenta na natureza em abundancia, além de possuir caracteristicas de
plasticidade, resisténcia mecanica a verde e apds a queima, bem como a as multiplas
possibilidades de conformacao (PUREZA, 2004).

Diante de tantas qualidades que a ceramica vermelha possui, Dantas (2008) fala
que a utilizacdo dos residuos de rochas ornamentais na industria ceramista tem sido
uma maneira definitiva para a retirada deste do meio ambiente, de modo que a nao
mais poluir rios, mares e solo quando acumulados. Aponta, ainda, que a incorporagao
destes rejeitos pode trazer vantagens adicionais na melhoria do processo e nas
caracteristicas dos produtos obtidos.

Esta pesquisa visa confrontar caracteristicas visuais do material com suas
propriedades tecnoldgicas, verificando a viabilidade técnica da adicdo dos residuos
trabalhados.

2. METODOS E TECNICAS

O compdsito desenvolvido nesta pesquisa foi obtido pela adicdo de fino de
rochas de granito e mdarmore, coletados em marmorarias de S3o Luis, a massa
ceramica vermelha, oriunda do municipio de Rosario (MA). O preparo desse material
usou apenas 10% de dgua para a conformacgdo dos corpos de prova (CP’s) em molde
metalico.

Trabalharam-se os seguintes percentuais de residuos em relacdo a composicao
total das amostras: 0%, 10%, 15%, 20% e 25% em peso. Para cada qual foram
confeccionados 3 corpos de prova. Também como varidvel de andlise, foram realizadas
3 queimas em temperaturas diferentes (900°C, 1000°C e 1100°C). Perfazendo-se 45
corpos de provas, sendo 15 de cada temperatura, destes 12 possuem os residuos de
rochas ornamentais e 3 puras.

Os corpos de prova, apds conformados por prensagem mecanica a 20 MPa,
passaram pelo processo de secagem durante 4 dias ao ar livre e 24h em estufa elétrica,
a 110°C. Depois, foram sinterizados, sendo que as temperaturas possuem em comum a
temperatura inicial de queima (30°C), duracdo de 4h de patamar de queima e taxa de
aguecimento (3°C/min).

As massas e dimensdes dos corpos de provas foram identificadas em cada
etapa (conformacgdo, secagem e queima). Ademais, identificaram-se apds a queima as
massas imersas e Umidas, quando por 24h as pecas ficaram imersas em agua.

Estes importantes dados possibilitaram a analise das propriedades tecnoldgicas
do material, por meio da aplicacdo das equacdes apresentadas a seguir.

E, finalmente, foi realizada a andlise visual dos CP’s, que sera confrontada com
os dados das propriedades tecnolégicas.
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2.1 Propriedades tecnoldgicas

As propriedades tecnoldgicas do material oferecem subsidios para delinear a
composicao ideal para a confeccdo de produtos: absor¢do de dagua, porosidade
aparente, densidade aparente e retracdo linear apds secagem e apds a queima. Para
tanto, fez-se uso das seguintes:

2.1.1 Absorg¢ao de agua

Tal propriedade corresponde a capacidade de o material absorver agua
(GUIMARAES, 2015). Para tanto, utilizou-se como referéncia para este estudo o
Método de Arquimedes de imersdo para obter-se as massas, sendo aplicadas em
seguida na equagao 1:

AA = (mu —ms)/(mu) x 100 (1)
Onde:
AA = Absorgdo da agua (%); ms = Massa seca (g); mu = Massa imida, apés a imersdo (g)

2.1.2 Porosidade aparente

Para Askeland e Wright (2014), tal propriedade consiste na quantidade de
poros interconectados que determina a permeabilidade ou a facilidade com que os
fluidos escoam através da peca ceramica porosa. Identifica-se a massa do corpo de
prova quando seco e, em seguida, quando Umido. Esta segunda é consoante o
procedimento de imersao usado para a absor¢ao de dgua. Procedeu-se a equagao 2:

PA = (mu —ms)/(mu — mi) x 100 (2)
Onde:
PA = Porosidade aparente (%); mu = Massa umida (g); ms = Massa seca (g); mi = Massa imersa (g)

2.1.3 Densidade aparente

E a determinacdo da massa de material em um dado volume ocupado pela
mesma, como quer Guimardes (2015). O procedimento para este ensaio é fruto da
norma ASTM (C373-88 (2006), que expressa a razdo entre a massa e o volume dos
corpos apods a sinterizagdo, representada pela equacgao 3:

DA =mq/vq (3)
Onde:
DA = Densidade aparente (g/cm3); mq = Massa pés-queima (g); vq = Volume pés-queima (cm?3)

2.1.4 Retragao linear

Esta propriedade verifica a reducdo em uma das dimensdes por influéncia da
perda de agua e matéria organica. Possui duas situacdes de comparacdo de retracdo:
apo6s secagem e apds queima. Para a primeira, relaciona-se o comprimento da peca
conformada com tal dimensao mensurada apds a secagem. Ja a segunda é a relacdo do
comprimento da pe¢a queimada com a mesma dimens3o da pega seca. Para Gouveia
(2006), essa propriedade é importante para o projeto do molde, pois auxilia na
percepcdo de deformidades excessivas que possam inviabilizar o uso da peca ceramica,
sendo, conforme Tallini Junior (2009), um relevante requisito industrial. As equacdes 4
e 5 expressam essas pontes:
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RLs = (Ic = Is)/(Is) x 100 (4)

Onde:
RLs = Retragdo linear pds-secagem (%); Ic = Comprimento do corpo de prova conformado (mm);
Is = Comprimento do corpo de prova seco (mm)

RLg = (Is—Iqg)/(Is) x 100 (5)
Onde:
RLq = Retragdo linear pds-queima (%); Is = Comprimento do corpo de prova seco (mm);
lqg = Comprimento do corpo de prova queimado (mm)

2.2 Analise visual

Foi efetuada em conformidade com da ABNT NBR 13.818:1997, com as devidas
adaptacdes sugeridas por Guimardes (2015), onde criou-se um check list com base na
identificacdo da presenca de defeitos visiveis a olho nu nas amostras. Também se
efetuou a caracterizacdo cromatica destas pecas por meio da analise das tonalidades
de cor via fotografia. Os defeitos a serem analisados e contabilizados sdo: rachaduras,
depressdes, crateras, bolhas, furos, manchas, cantos e lados lascados, saliéncias,
incrustacdes de corpos estranhos, riscados ou arranhaduras e diferenca de tonalidade.

3. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSOES

Todos os 45 CP’s foram confeccionados em um mesmo molde metalico. Apds a
conformacdo, passaram pela secagem ao ar livre durante 4 dias e em estufa por 24h a
110°C. Sendo, entdo, queimados em 3 temperaturas diferentes (900°C, 1000°C e
1100°C) em forno elétrico.

A Tabela 1 mostra todos os valores encontrados, frutos das equagdes
matematicas efetuadas com as dimensdes e massas obtidas de cada composi¢cdo. Com
estes valores, plotaram-se graficos para interpretacdo e andlise de cada uma das
propriedades tecnoldgicas descritas nesta pesquisa.

Tabela 1 — Dimensdes e massas dos corpos de prova

MEDIGCAO E PESAGEM DOS CORPOS DE PROVA

codi Ap0s a conformagdo ApOs a secagem ApOs a sinterizagao Outras massas
odigo

C L E mc C L E ms C L E mq mi mu

A900 79,88 42,00 11,55 71,03 78,77 41,47 11,62 62,93 7862 41,27 11,58 59,27 49,83 72,32
B900 80,00 42,07 12,40 74,53 7925 41,82 12,28 66,20 7893 41,55 12,42 62,27 3429 77,52

C900 79,73 41,32 12,55 73,40 79,28 41,63 12,80 67,17 79,07 41,52 13,80 63,07 51,69 79,71

D900 79,72 4198 13,32 72,80 79,28 41,67 13,27 67,20 79,08 42,08 13,20 63,00 51,74 80,22

E900 79,87 41,98 13,10 72,77 79,23 41,70 13,05 67,77 79,08 41,62 12,73 63,07 51,53 80,12

A1000 79,78 41,97 12,67 70,50 79,23 41,70 12,52 64,74 78,47 41,05 12,38 61,13 33,02 75,05

B1000 79,90 42,10 13,32 7593 79,55 41,73 13,47 69,75 7825 41,15 13,35 6545 3513 81,37
C1000 80,15 42,05 14,63 77,40 79,52 41,72 13,60 71,60 78,65 41,20 14,15 67,41 3633 85,05

D1000 80,13 42,07 13,45 74,60 79,40 41,83 13,43 68,89 78,40 41,27 13,27 64,64 35,61 80,65

E1000 79,48 42,12 14,12 7583 79,38 41,58 14,23 70,51 7853 41,47 13,93 66,00 36,10 83,80

Al100 78,10 73,50 15550 78,10 79,40 41,83 1530 73,50 7598 40,03 14,62 65,20 55,63 84,44
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B1100 77,89 73,44 1522 77,89 79,40 42,02 1513 73,44 7538 39,83 1432 6911 55,02 82,69
ci100 77,79 73,42 1540 77,79 79,38 41,98 1528 73,42 74,30 39,28 14,33 69,01 55,34 81,53

D1100 74,16 69,38 14,35 74,16 79,25 41,87 14,22 69,38 74,48 39,53 13,12 6442 5220 77,33

E1100 75,90 70,92 14,73 7590 79,25 41,95 14,58 7092 75,18 39,92 13,88 66,52 52,92 79,58

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada
3.1 Propriedades tecnoldgicas

3.1.1 Absorgao de agua (AA)

A Figura 1 ilustra o comportamento da absorcao de dgua de todos os corpos de
prova para diferentes temperaturas.

Absorgdo de agua (%)

Figura 1 — Grafico de absorg¢do de dgua das composi¢oes de trés séries de ceramica vermelha.

A absorcdo de agua exerce influéncia em outras propriedades, como a
resisténcia mecanica a flexdo, como defendem Souza, Souza e Rolim Filho (2008).
Assim, a relacdo entre estas duas propriedades é inversamente proporcional, ou seja,
guanto menor for o indice de absorcao de dgua, mais resistente sera a ceramica.

Logo, trata-se de um indicativo de que as composicdes com residuos da série
1100°C possuem resisténcia mecanica maior que a sua amostragem pura e que as
outras duas séries analisadas (900°C e 1000°C). Sendo assim, consideraram-se as
composicoes 15%, 20% e 25% em peso da série 1100°C, por apresentarem os melhores
resultados, quanto a absorcdo de agua.

A norma NBR 13.818:1997 (ABNT, 1997) fala que corpos ceramicos que
apresentam valores acima de 10% sao classificados como porosos. Logo, todas as
composicdes das 3 séries sdo porosas, podendo ser empregados como revestimento
de paredes, por conta da sua alta absor¢do e baixa resisténcia mecanica, conforme
este mesmo critério e o Inmetro.

3.1.2 Porosidade aparente (PA)

Os resultados do comportamento dos corpos de prova em relagao a porosidade
estdo representados no grafico da Figura 2.
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Porasidade aparente (%)

Residuos de rochas ornamentais (%)

—a—900°C —@—1000°C —a—1100°C

Figura 2 — Grafico de porosidade aparente das composi¢oes de trés séries de ceramica
vermelha.

Askeland e Wright (2014) falam que a porosidade apresenta influéncias
positivas ou negativas sobre o material. Assim, tal indice pode indicar a facilidade do
surgimento de trincas, conferindo fragilidade a peca ou o contrério: resisténcia ao
choque térmico. E necessario dizer que este trabalho nido tem como foco a resisténcia
ao choque. Logo, priorizam-se amostras com indices de porosidade menor possivel,
portanto, corpos mais resistentes.

As ceramicas que apresentaram os resultados mais satisfatério quanto a
porosidade aparente foram as com 10% e 20% em peso da série 1000°C e a com 10%
em peso da série 900°C.

3.1.3 Densidade aparente (DA)

Para Oliveira (2000), uma densidade elevada, acima de 2,1 e 2,2 g/cm3, pode
resultar em trincas e bolhas nas pecas ceramicas. Isto se da por conta da dificuldade de
se eliminar os gases existentes no interior das pecas durante a queima. Logo, todas as
amostragens se enquadram dentro desse parametro, como mostra o grafico da Figura
3.

@

=
£

Densid

Residuos de rochas ornamentais (%)

—a—900°C —@—1000°C —a—1100°C

Figura 3 — Grafico de densidade aparente das composigoes de trés séries de ceramica
vermelha.
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Quanto maior o indice da amostragem, maior é sua densidade. E esta
propriedade é inversamente proporcional a porosidade, como quer Jung et al (2012).
Isso acaba se estendendo para a resisténcia mecanica, que é inversamente
proporcional a porosidade, logo, diretamente proporcional a densidade, complementa
Guimardes (2015). Por este pensamento, é desejavel que a ceramica possua menos
poros, para que assim, tenha maiores resisténcia mecanica e densidade.

Deste modo, as ceramicas confeccionadas para a série 1100°C com 20%, 15% e

10% em peso foram as que manifestaram melhores resultados quanto a densidade,
nesta ordem.

3.1.4 Retracao linear

Com relacdo a retracdo linear, foram efetuados dois tipos de ensaios
diferentes: retragdo linear apds a secagem (RLs) e apds a queima (RLq).

3.1.4.1 Retragao linear apos a secagem (RLs)

Para a este tipo de retracdo linear, o grafico da Figura 5 ilustra o
comportamento dos corpos de prova, onde as diferencas dimensionais do
comprimento foram percebidas entre a conformagao e o final da secagem.

250

Retragao linear apas secagem (%)

Residuos de rochas ornamentais (%)

o—300'C —@—1000°C —g—1100°C

Figura 5 — Grafico de retragdo linear apds secagem das composigoes de trés séries de
ceramica vermelha.

Durante a secagem, a perda dimensional é denunciada com a perda de agua,
onde o liquido em excesso evapora (GUIMARAES, 2015). Consequentemente, objeto
atinge estabilidade em sua forma e perde plasticidade. Para a Vieira, Feitosa e
Monteiro (2003), a secagem é uma fase tdo importante e capaz de gerar imperfei¢cdes
nos produtos, que sdo percebidas apenas apds a queima. Portanto, os resultados
devem apresentar valores inferiores a referéncia pura e tender a estabilidade,
reduzindo o surgimento de defeitos.

Diante disso, a série 1100°C apresenta as composi¢ées 15%, 10% e 25% em
peso como os melhores resultados, quanto a RLs.
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3.1.4.2 Retragao linear apos a queima (RLq)

Este segundo momento de retragdo linear, o grafico da Figura 6 demonstra o
comportamento dos corpos de prova, cujas diferencas dimensionais do comprimento
foram percebidas entre o final da secagem e o final da queima.

REtracao linear apas queima (%)

Residuos de rochas ornamentais (%)

Figura 6 — Grafico de retracao linear apds queima das composicoes de trés séries de ceramica
vermelha.

Guimaraes (2015) defende que a sinterizagdo promove a reducao dimensional
por conta da diminuicdo dos espacos existentes entre as moléculas, havendo, pois,
reducdo de poros. Portanto, a sua importancia para se ter a previsdo mais aproximada
possivel das dimensdes finais dos produtos. Fora a busca do controle da qualidade das
pecas, este ensaio possibilita identificar composicdes que possuem maior
probabilidade de surgimento de trincas e imperfeicées, normalmente encontrados em
corpos ceramicos que tem elevados valores de RLg.

O indice de retracdo linear apds a queima abaixo de 1% é apontado como o
ideal para uso em revestimento, como afirma Oliveira (2000), possuindo maxima
estabilidade dimensional durante a queima.

Pinheiro (2009) e de Prado (2014) comprovam, por meio de seus estudos, que
a elevada temperatura contribui para a elevacdo da tensdo de ruptura em
experimentos onde se adiciona marmore e granito a ceramica vermelha, sobretudo se
gueimados até 1050°C. Tal resultado obtido na série 1100°C se aproxima aos dois
estudos citados. Guimardes (2015) reforga a real influéncia da temperatura de queima
sobre a propriedade do material, especialmente na sua resisténcia a esforcos
mecanicos, quando este é submetido a queima de 1150°C atinge uma marca entre 17 e
23 Mpa. Logo, foi possivel dizer que objetos sinterizados abaixo de 1050°C possuem
baixa tensdo.

As amostras que apresentam os resultados satisfatérios, quanto a retracao
linear apds a queima, sdao 20%, 25% e 15% em peso, todas da série 900°C. Vale frisar
gue em todas as amostras foram usadas o mesmo molde metalica para sua confeccao.
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3.2 Anadlise visual
3.2.1 Enumeracao dos problemas superficiais

A analise visual apresentou um total de 256 problemas, onde a maior incidéncia
foram os 201 cantos e lados lascados, seguidos de 15 rachaduras, 11 depressdes, 9
riscados ou arranhaduras, 9 crateras, 5 pintas e empatando em 2 quantidades de
furos, machas e saliéncias. Por outro lado, ndo apresentaram bolhas e incrustaces de

By

corpos estranhos. Quanto a alta frequéncia de cantos lascados, relata-se que sua
minimizagao pode ser possibilitada com um maior controle e cuidado na confecgdo das
pecas durante todo o processo produtivo. A média de defeitos encontrados para todo
o experimento foi de 6,13.

O grafico da Figura 7 evidenciam uma tendéncia de queda da quantidade de
defeitos em cada uma das trés temperaturas, sobretudo nas séries 1000°C e 1100°C,
sendo esta ultima com valores menores e mais préoximos entre si.

12,00
11,00
10,00
9,00
3,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Média de analise visual

0 10 15 20 25
Residuos de rochas ornamentais (%)

—o—900°C —W—1000°C —A—1100°C

Figura 7 — Média dos valores obtidos por analise visual

Como ja citado, Prado (2014) lembra que as pegas sinterizadas a 1150°C
atingem uma maior resisténcia mecanica. Guimardes (2015) reforca dizendo que
guanto maior for a temperatura de queima, maior serd a aglutinacdo das particulas e,
por conseguinte, mais resistente e com melhor qualidade serd o material. Sendo assim,
é possivel afirmar que a medida em que se aumentam o percentual de residuos a
ceramica e a temperatura de queima, menor serda a quantidade de imperfeicdes
superficiais encontradas.

Por fim, os melhores resultados encontrados nesta avaliacdo, excluindo a
amostra pura da série 900°C (média 1,33), foram: o percentual 25% em peso da série
1000°C (média 3,00), percentual 20% em peso da série 1000°C (média 3,33) e
percentual 25% em peso da série 1100°C (média 3,67).

3.2.2 Diferencas de tonalidade

E relevante a observacdo desta caracteristica, pois é importante prever-se a cor
do material nas aplicacdes dos produtos. Desse modo, observou-se, ainda, que 30 dias
apos a queima, os CP’s apresentaram nitida diferenca em suas cores, sendo estas
escurecidas com o passar do tempo, como ilustra a Figura 8.
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SERIE DE PERCENTUAL DE RESIDUOS
A (0%) B (10%) C (15%) D (20%) E (25%)
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Figura 8 — Comparativo de tonalidades da ceramica vermelha com adi¢ao de residuos de
granito e marmore, apoés um dia e trinta dias de queima
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SERIE DE TEMPERATURAS DE QUEIMA

A série 900°C é a mais clara das trés e apresenta coloracdo mais estavel,
mesmo com a sutil presenca de manchas claras ao passo de que se aumenta a
guantidade de residuos. Tal estabilidade cromdtica foi basicamente percebida na série
1000°C, porém a temperatura de queima realcou o tom avermelhado das pecas. Ja a
série 1100°C apresentou tonalidade bem mais acentuada. A presenca de residuos ficou
evidente na presenca das manchas e no escurecimento gradativo das pecas.

O escurecimento com o passar de 30 dias é notdrio, pois a medida em que mais
residuo foi adicionado, mais escuro o corpo ceramico se tornou, tornando significativa
a diferenca entre as composicdes. E, ainda, perceptivel que a temperatura de queima
enaltece ainda mais essa variacdo. Levanta-se como hipétese para tal fenbmeno que a
presenca de oxido de ferro favoreca tal coloracdo e que, talvez, exista outro
componente mineral no fino de rochas que possa contribuir fortemente para este
fenémeno (GUIMARAES, 2015).

Entretanto, vale lembrar que as rochas que sdo cortadas nas marmorarias nem
sempre sdo iguais, pois seu beneficiamento é feito sob demanda. O rejeito, acumulado
em tanques, desse processo de corte pode ter suas cores variadas, além de ndo
recebem tratamento térmico prévio. Contudo, o material ndo é desqualificado por
conta disso, pois esta imprevisibilidade pode conferir um aspecto sutilmente rustico
aos produtos.

4 CONCLUSAO

A analise visual contabilizou as imperfeicdes das pecas, onde os resultados
obtidos apontam tendéncia a redugao de defeitos com o aumento da temperatura de
gueima (média por temperatura), como também apresentaram reducdo do indice para
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a série 1100°C a proporc¢do que se adiciona residuo, porém nas séries 900°C e 1000°C
esse indice tende a aumentar, salvo algumas quedas de valores.

Sendo assim, os testes de AA e PA mostraram que quanto mais residuos
adicionados, menor sdo estes indices, sobretudo para séries 1100°C (AA) e 1000°C
(PA). Logo, a resisténcia tende a aumentar quando estes dois indicadores apontam
guedas.

Os valores de DA se mantém equilibrados em todas as amostras com residuos
nas 3 séries de temperaturas, sugerindo estabilidade no quesito resisténcia.

Nas RLs e RLq, a adicdo de residuos promove a mesma tendéncia ao equilibrio,
mesmo com variacées com efeito inverso em uma das séries na secagem (900°C) e
acentuada oscilacdo depois da queima (1100°C). De fato, ha melhorias em suas
propriedades, coisa evidenciada na menor ocorréncia de trincas e outras falhas
visiveis.

Verificou-se, ainda, que a medida que se adiciona residuos a massa ceramica,
ocorre a redugao da resisténcia mecanica nas séries de temperatura 900°C e 1000°C e
aumento dela na série 1100°C, ndo apresentando excec¢do alguma.

Resumindo, a ultima série (1100°C) é mais resistente que as outras duas e
tende a apresentar menores valores de AA, PA e RLs, além de DA equilibrada. O que
Ihe a esta série, além de Stimas caracteristicas tecnoldgicas, boas propriedades visuais
(menos falhas e defeitos visiveis).

Por fim, dentre todas as combinag¢des, cruzando os cinco (5) percentuais de
residuos diferentes e as trés (3) variacGes de temperaturas, as que mais obtiveram
melhores desempenho, em ordem decrescente, sdo: 15%, 20% e 10% em peso a
1100°C. Mas, vale lembrar que todas as séries de temperaturas estdao aptas ao uso em
revestimento de paredes, objetos planos e utilitdrios domésticos. Desse modo, para
cada produto a seja aplicado o material cabe verificar sua funcionalidade e outros
aspectos, de modo a escolher a composicdo e temperatura de queima adequadas.
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