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Uma das partes importantes no processo de fabricacdo de um produto ceramico
estrutural é a sua conformacdo. A argila que é a base para esses produtos precisa ter
uma plasticidade adequada. Nas Industrias Ceramicas que produzem blocos e telhas
ceramicas a plasticidade da argila e uma propriedade fundamental para esta producéao.
Nesta IndUstrias existem uma grande quantidade de pecas que ndo passam no controle
de qualidade por ndo apresentarem aspecto visual uniforme ou apresentam pequenas
trincas, esses lotes sdo geralmente descartados, o que leva ao desperdicio do material
e origina uma grande quantidade de rejeito. O objetivo deste trabalho é o estudo do
comportamento dos indices de consisténcia, limite de plasticidade (LP); o limite de
liquidez (LL) e o indice de plasticidade (IP) de uma argila de Vitoria da Conquista,
Bahia, com a adicdo de diversas porcentagens de residuo de blocos ceramicos
gueimados e moidos. Nossos resultados demonstram que a adicdo do rejeito sO
prejudica a plasticidade da argila a partir de um acréscimo de mais de 100%, o que
torna possivel sua incorporacdo na massa ceramica.
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INTRODUCAO

Atualmente existe um grande numero de industrias de ceramica vermelha no
Brasil. O deficit habitacional, o crescimento, 0 surgimento de novas empresas e a
industria crescendo, sdo fatores que fazem com que haja a necessidade de fabricacdo

de materiais ceramicos para atender a essa grande demanda. Nesta fabricacdo alguns
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lotes dessa produgcédo ndo passam no controle de qualidade por ndo apresentarem
aspecto visual uniforme. Esses lotes sdo geralmente descartados, o que leva ao
desperdicio do material e origina uma grande quantidade de rejeito.

Nos ultimos anos o surgimento de uma série de novos materiais faz da
area de pesquisa e desenvolvimento de materiais uma das mais importantes para que
se obtenha uma boa relacdo custo versus beneficio no que diz respeito aos materiais e
suas aplicacfes. Tendo em vista que grande parte dos processos de producéo ja estado
consolidados, o desafio tecnolégico consiste no desenvolvimento de materiais ainda
mais sofisticados e especializados, bem como consideragdes em relacdo ao impacto
ambiental da producédo dos materiais (CALLISTER, 2002).

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas duas amostras disponiveis de argilas coletada na
cidade de Encruzilhada, distante 90 Km da cidade de Vitdria da Conquista, sudoeste da
Bahia, uma amostra de residuos de ceramica vermelha de industrias da mesma regiao
e uma amostra de argila desta ceramica vermelha..

Obtencado da amostra natural

As amostras da argila e do rejeito da industria foram coletada na cidade de
Encruzilhada, distante 90 Km da cidade de Vitéria da Conquista, Bahia. Foram
coletados aproximadamente 50 Kg de cada amostra.

Os residuos de ceramica vermelha que foram coletados na industria
ceramica da regido, residuos estes descartados na natureza e gque nao sao reutilizados,
e juntamente com estes residuos, foram coletadas também amostras das argilas,
matéria-prima desta ceramica vermelha.

Preparacdo da amostra de arqgila

A amostra da argila depois de seca em estufa com temperatura de 100°C, foi
moida em um moinho de bolas (diametro igual a 18 cm.), colocou-se no moinho 25% de
material acima do volume das bolas e 50% do volume preenchido com bolas de
diferentes diametros (4,2 cm e 2,6 cm). O angulo de queda das esferas (B) foi de 70 a

7

85° que é o angulo recomendado para moagem a seco, a rotacdo critica (Wc) do
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moinho de bolas foi ajustada de acordo com a expressao Wc = (60/21)(2.9/D)¥2 onde D
€ o diametro do moinho. Esta moagem ocorreu durante 24 horas.

Caracterizacdo da amostra:

A amostra de argila moida foi caracterizada por meio das seguintes técnicas:

Analise Térmica: As analises térmicas sdo meétodos muito Uteis na
caracterizacao de argilas??. A andlise de calorimetria exploratdria diferencial (DSC) e a
analise termogravimétrica (TG) foram realizadas de acordo com as normas de
caracterizacdo térmica de materiais (ASTM D3417 e ASTM D3418) em equipamento
DTA/TGA/DSC da NETZSCH modelo STA409C. A razdo de aquecimento utilizada foi
de 10 °C/min, em atmosfera de nitrogénio. As temperaturas inicial e final da analise
foram 20°C e 1300°C, respectivamente.

Difracdo de raiosX: A difracdo de raios X pelo método do p6é é uma técnica
muito importante na caracterizacdo de materiais ceramicos cristalinos e argilas®®. A
amostra de argila moida foi analisada utilizando um difratdmetro de raiosX Rigaku
MultiFlex com monocromador. As condi¢cdes experimentais foram: 40kV, 20mA, 20° <
26 < 80°, A20 = 0.02°, Acuka, fenda de divergéncia = 0.5°, fenda de recepc¢do = 0.3 mm
e tempo de contagem 6 s. Os dados obtidos foram comparados com os dados do ICDD
(International Center for Diffraction Data).

Ensaios de limites de consisténcia: os Limites de consisténcia dos solos sao
teores de umidade que definem, de forma empirica, a mudanca de estado dos
solos. Trés sdo os limites de consisténcia dos solos, a saber: Limite de Liquidez - NBR -
06459 (1984) - Limite entre o estado liquido e o estado plastico; Limite de Plasticidade
- NBR - 07180 (1984) - Limite entre o estado plastico e o estado semi-sélido; Limite de
Contracdo - NBR - 07183 (1982) - Limite entre o estado semi-sélido e o estado soélido.

Os solos que apresentam uma textura com certa porcentagem de finos,

que € o caso das argilas, para caracteriza-los devemos descobrir qual a sua
plasticidade que é definida como uma propriedade que consiste na maior ou menor
capacidade de serem eles moldados, sob condi¢cdes de umidade, sem alteragao de
volume. (CAPUTO, H.P.,2011)
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A fracao fina tem importancia no comportamento do solo, e em especial nas
argilas, sendo assim, soO a distribuicdo granulométrica ndo é suficiente para determinar
o0 mesmo. Sendo a umidade de um solo muito elevada, ela se apresenta como um
fluido denso e se diz no estado liquido. A medida que evapora a agua, ele se endurece
e, para um certo h = LL (limite de liquidez), perde sua capacidade de fluir, porém pode
ser moldado facilmente e conservar sua forma. O solo encontra-se, agora, no estado
plastico. A continuar a perda de umidade, o estado plastico desaparece até que, para h
= LP (limite de plasticidade), o solo se desmancha ao ser trabalhado. Este é o estado
semi-soélido. Continuando a secagem, ocorre a passagem gradual para o estado solido.
O limite entre os dois estados é um teor de umidade h = LC (limite de contracdo).
Conforme o gréfico abaixo. (CAPUTO, H.P. 2011)
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Gréafico de Limites de consisténcia

As argilas sdo tanto mais compressiveis quanto maior for o indice de
plasticidade (IP), fracamente plastica o IP esta entre 1 a 7, medianamente plastica o IP
esta entre 7 e 15 e altamente plastica se o IP estiver acima de 15. O IP é determinado
pela diferenca entre o limite de liquidez (LL) e o limite de plasticidade (LP). A
determinacao do limite de liquidez (LL) é feita pelo aparelho de Casagrande (Figura 3).
O limite de plasticidade é determinado pelo célculo da porcentagem de umidade para a
qual o solo comeca a se fraturar quando se tenta moldar, com ele, um cilindro de 3mm

de didmetro e cerca de 10 cm de comprimento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises térmicas.

Foram realizados 0s ensaios de analises termogravimétrica (TG) e a
(DTA) nas amostras da argila natural e nas do rejeito de ceramica vermelha (Figuras 2
e 3)
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Figura 1: TG e DTA Argila natural

Rejeito Ceramica Vermelha
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Figura 2: TG e DTA Rejeito Ceramica Vermelhal
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Nas Figuras 1 e 2 que a argila apresenta perda total de massa na queima de
aproximadamente 8% em massa, No rejeito, que j& foi queimado na industria , ndo se
observa alteracdo da massa, assim como ndo sao mais observadas as alteracoes
correspondentes a deshidroxilacdo da argila observadas na Figura 1 entre as

temperaturas aproximadas de 400 a 600 .°C.

Difracéo de raios-X.

Foram realizados os ensaios de difragdo de raios X com amostra de argila
natura e com o rejeito da Indastria Ceramica.

O difratograma obtido (cor vermelha), onde sdo analisadas as linhas de
difracdo correspondentes as fases identificadas (cada fase em uma cor distinta) €
apresentado abaixo.

Argila natural:
Resultado DRX :

ICDD Nome do composto | Férmula Quimica
01-086-1629 | Quartzo SiO2
01-074-1784 | Caulinita AlSi;05(0OH)4
00-019-0932 | Microclinio KAISi;Os
01-076-1819 [ Albita Na(AlSizOs)
01-075-0948 | Muscovita KAI3Si3O19(OH)>

Difratograma:



22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciénciados Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

Date: 18/11/2014 Time: 10:54:49 File: 346-1387 User: juliana

A et

sl 40 k)
et ol "ZThets] (Copper ()

‘ N ,«fd! J | \
o gt Mﬂ il okt

FeaTE

sesr \

(Microdiire, irtemed sbe

Page: 1 of 1

Figura 4: DRX Argila natural

Rejeito ceramica vermelha:
Resultado DRX :

ICDD Nome do composto [ Férmula Quimica
01-086-1629 | Quartzo SiO>
00-019-0932 [ Microclinio KAISi;Os
01-076-1819 [ Albita Na(AlSizOg)
00-007-0025 | Muscovita KAI>SisAlO10(OH),

Difratograma:
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Figura 5: DRX Rejeito Ceramica Vermelha

CONCLUSOES

- Apesar de conseguir perceber que com a adi¢do do reciclado de tijolo moido afeta a
plasticidade da argila, ndo é possivel representar graficamente através do ensaio de
limite de plasticidade, pois, trata-se de um ensaio antigo que limitado a influéncia de
guem opera 0 ensaio, fazendo com que, para se obter o limite de plasticidade do solo,
utilize-se o menor resultado inteiro, tanto para obtencéo do limite de liquidez e do indice

de plasticidade.

- Como ensaiado com varias argilas e como mostra a bibliografia, dependendo do
argilomineral, é necessaria uma pequena por¢cdo de argila para que se possa ter um
material altamente plastico (dependendo do caso 30% de argila apenas) fazendo com
que seja necessario uma adicdo muito grande de reciclado para um decaimento da
plasticidade. No caso do seu material, foi necessario adicionar o equivalente a 3 vezes
o peso de material reciclado em relacdo a argila na propria argila para que esta

comecasse a perder plasticidade.

- Como o reciclado é um argilomineral sinterizado e inerte, sua interagcdo com a agua €

praticamente nula, possuindo um comportamento de areia fina ou até mesmo de silte,
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além deste material ndo pertencer a argila, ou seja, ndo passou pelos mesmo
intemperismos que a deixou com as caracteristicas que ela possui hoje. Entéo, faz-se
necessaria uma avaliacdo granulométrica afim de saber se 0 material possui uma curva
bem graduada, pois, segundo a bibliografia, uma distribuicdo heterogénea de tamanho
de particulas também influencia na plasticidade do material. Para isso seria necessario
analisar as curvas granulométricas tanto do reciclado, quanto da argila e, uma vez

misturadas, novamente analisar a curva para que se obtenha uma curva bem graduada.

- Outro fator complementar ao ponto supracitado: A moagem também influencia, pois, 0
limite de plasticidade € obtido ensaiando grdos menores do que 0,42 mm, entdo, quanto
mais graos menores que 0,42 mm nés obtivermos de reciclado, menor sera a

guantidade necessaria de reciclado para diminuir a plasticidade.

- O que podemos concluir é que a adicao do reciclado reduz a plasticidade pois o
mesmo € inerte e ndo interage com a agua, impedindo a interacdo das lamelas de
argilomineral entre si pela interferéncia da agua, e pelo fato da argila em si ser
altamente plastica, para um decaimento desta plasticidade, é necessaria uma adi¢do

consideravel de reciclado ou conseguir moer 0s graos em tamanhos de siltes e argilas.
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ABSTRACT

One of the important parts in the process of manufacturing a structural
ceramic product is its conformation. The clay which is the basis for these products need
to have an appropriate plasticity. In Ceramics Industries that produce ceramic blocks
and tiles plasticity clay and a key property for this production. This Industries are a lot of
pieces that do not pass the quality control for not having a uniform visual appearance or
have small cracks, these lots are usually discarded, which leads to material waste and
produces a lot of waste. The objective of this work is the study of the behavior of
consistency indexes, plastic limit (LP); the liquid limit (LL) and plasticity index (PI) of a
Victory clay da Conquista, Bahia, with the addition of several waste percentages of burnt
and ground ceramic blocks. Our results demonstrate that the addition of the reject only
affect the plasticity of clay from an increase of over 100%, which makes possible its

incorporation in ceramic paste.

Keywords: Ceramics Industry, Manufacturing, Tailings, Plasticity.



