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RESUMO

As propriedades dos produtos ceramicos estdo diretamente relacionadas as caracteristicas
iniciais das matérias-primas, com isso ¢ de extrema importincia seu estudo para que se
obtenha um produto final com qualidade. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo
identificar a composicao e estudar o comportamento fisico-mecanico de diferentes matérias-
primas utilizadas na producdo de ceramicas de revestimento, possibilitando sua analise e
processamento de forma simples, controlada e reprodutivel. Foram utilizadas 6 matérias-
primas nao identificadas, doadas por uma industria de revestimento ceramico do Cabo de
Santo Agostinho. As amostras foram beneficiadas e caracterizadas por difragdo de raio X
(DRX), espectroscopia de raios X por energia dispersiva (EDX) e granulometria sedimentar.
Ap0s as andlises, as amostras foram conformadas por prensagem uniaxial e submetidas a
queima controlada na temperatura de 1000 °C por 1h, com taxa de aquecimento de 5°C/min.
Em seguida, foram avaliadas as propriedades tecnoldgicas de retracdo linear, absor¢ao de
agua, porosidade aparente e resisténcia a flexdo. A partir dos resultados foi observado que as
amostras apresentaram fases cristalinas de caulinita, quartzo, mica e esmectita, além da
presenga de oxidos alcalinos. Em relacdo as propriedades mecanicas, as amostras que
apresentaram maior indice de plasticidade e resisténcia mecanica por flexdo foram a MP1 e
MP6, com valores de 18% e 20,45 MPa, respectivamente. Sendo assim, as matérias-primas
analisadas apresentaram caracteristicas fisicas adequadas para serem utilizados em diversas
aplica¢des na industria de produtos cerdmicos, como por exemplo em placas de revestimento
ceramico.
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ABSTRACT

Properties of ceramic products are related to initial characteristics of raw materials, so it is
important to study them to obtain a quality product. In this study, aimed to evaluate clay
composition and study physical-mechanical behavior of different raw materials used in
production of ceramic tiles, allowing their analysis and processing in a simple, controlled and
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standard. Six unidentified raw materials donated by a ceramic coating industry from Cabo de
Santo Agostinho were used. The samples were benefited and characterized per X-ray
diffraction (XRD), Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) and sedimentary particle
size. After, raw materials were uniaxial pressing and subjected to controlled burning at 1000
°C/ 1h with rate of 5°C / min. Then, properties were evaluated per of linear shrinkage, water
absorption, apparent porosity and flexural strength. The samples presented crystalline phases
of kaolinite, quartz, mica and smectite, besides of alkaline oxides. The mechanical properties
of samples showed the highest plasticity index (18%) and maximum strength went MP1 and
MP6, 18% and 20.45 MPa, respectively. Thus, the raw materials presented physical properties
for use in various applications in ceramic tile, such as ceramic.

Keywords: Raw materials, Clay, Ceramic.

INTRODUCAO

O setor ceramico brasileiro tem
apresentado  significativo aumento de
producdo nos ultimos 15 anos, sendo
atualmente o terceiro maior mercado
produtor e consumidor do mundo
(TEIXEIRA et al.,, 2018). Dentro desse
segmento, o de revestimento ceramico faz
parte dos que mais contribuem no mercado
da ceramica nacional (PADRO;
BRESSIANI, 2013), sendo constituido por
empresas concentradas nas regioes sul e
sudeste, ¢ em expansdo no nordeste do
pais, associada a disponibilidade local de
matérias-primas (KOTANI et al., 2019).

A argila ¢ uma dessas matérias-
primas que representa um insumo de baixo
custo, encontrada naturalmente em grande
abundancia e usada com frequéncia na
forma como ¢ extraido (CALLISTER e
RETHWISCH, 2016). Trata-se de um
material natural, formado por graos
terrosos, de granulacdo fina, inferior a 2
um, constituida  essencialmente  de
argilominerais, podendo conter quartzo,
mica, feldspato, além de matéria organica e
impurezas (SANTOS, 1989).

As argilas sdo mineralogicamente
formadas por diversos grupos de
argilominerais, como exemplo, a caulinita,
ilita e esmectita que diferem nas estruturas
e suas possiveis substituicoes (OLIVEIRA
e HOTZA, 2015). Quimicamente seus
principais constituintes sdo os silicatos de
aluminio ou magnésio  hidratados,
contendo outros elementos como ferro,

potassio, litio e outros (SOUTO, 2009)

Sua plasticidade assume um papel
importante na fabricagdo de ceramicas de
revestimento, pois relaciona o teor de
umidade necessario para preparagdo das
massas ceramicas (OLIVEIRA e HOTZA,
2015). A presenca da estrutura do tipo
caulinita, Al4Si4O,0(OH)s, pode favorecer
essa plasticidade, pois sua estrutura
formada por folhas tetraédricas (Si-O) e
octaédricas (Al-O/AIOH), proporcionam a
modelagem do corpo cerdmico devido a
presenca de agua que atua como liga para
os constituintes no estado verde
(ARAUIJO, 2008).

J4 as matérias-primas que possuem
teor de silica elevado como o quartzo, que
¢ constituido de um mineral da classe dos
silicatos com arranjo tetraédrico do tipo
Si04, favorece as propriedades mecanica
das pecas atuando no preenchimento, na
redu¢do da retragdo, no controle da
dilatagdo e na distor¢do da peca. E também
utilizado para diminuir a plasticidade da
mistura e aumentar a permeabilidade da
peca crua (ARAUJO, 2008).

Outras importantes matérias-primas
sdo as que apresentam Oxidos fundentes de
metais alcalinos como K,O, Na,O e CaO,
pois favorecem a formacgdo de fase liquida
durante a queima e proporcionam a
redugdo da temperatura de consolidacao do
corpo ceramico (SILVA et al., 2019). Eles
sdo empregados em proporgdes diversas
para aumentar a velocidade de sinterizagao
e geralmente sdo pouco plasticos e
resistentes a verde (SANTOS, 1989;



GALDINO, 2010).

Todos esses grupos de
componentes sao oriundos de uma grande
variedade de rochas e minerais com
determinadas  propriedades fisicas e
quimicas que os tornam insumos em
processos industriais como matérias-
primas e auxiliares nos processos
(CAVALCANTE; SAMPAIO; BALTAR,
2008).

Para a producdo das placas de
revestimentos ¢ realizada uma sequéncia
de etapas fisico-quimicas a fim de obter
produtos com propriedades tuteis desejadas
tais como: plasticidade, resisténcia
mecanica, baixa absorcdo de 4gua e
retracdo linear apos queima (GOES, 2014).
Seus teores composicionais implicam na
determinagdo do processamento das
massas, como a secagem € queima,
interferindo na qualidade final do produto
(EMMERICH e STEUDEL, 2016).

Neste contexto, este trabalho teve
como objetivo identificar a composigdo e
estudar o comportamento fisico-mecanico
de diferentes matérias-primas utilizadas na
produgdo de ceramicas de revestimento na
regido do Cabo de Santo Agostinho,
possibilitando sua analise e processamento

de forma simples, controlada e
reprodutivel.
METODOLOGIA

Matérias-primas  argilosas  ndo
identificadas (MP1, MP2, MP3, MP4, MP5
e MP6) foram doadas pela empresa
Pamesa Brasil S. A., industria do setor de
revestimento ceramico situado na cidade
do Cabo de Santo Agostinho - PE. As
amostras foram beneficiadas por trituracdo
em gral de porcelana e por peneiramento
utilizando peneiras com aberturas de 4,8
mm, 2 mm, 420 um e 75 um (ABNT NBR
6457, 2016).

As argilas foram submetidas a
caracterizacdo da composicdo quimica,
estrutural e morfoldgica por espectroscopia
de raios X por energia dispersiva (EDX)
(Modelo: EDX 720, marca: Shimadzu),

difragdo de raios X (DRX) (Modelo: D2,
marca: Bruker, com radiagdo Cuka,
detector 55D160, velocidade do
goniometro de 2°/min e passo 0,02°, na
faixa de 5 a 60° e distribuigdo
granulométrica por sedimentacdo (ABNT
NBR 7180, 2016).

As amostras beneficiadas foram
conformadas em molde retangular com
dimensdes de 50 mm x 15 mm, por
prensagem uniaxial com carga de 2
toneladas em uma prensa hidraulica
(Modelo: CT-335, marca: Servitech).

Ap0s a conformagdo, os corpos de
prova foram sinterizados em temperatura
controlada a 1000°C por lh, com taxa de
aquecimento de 5°C/min em forno mufla
(Modelo: 3000, marca: EDG).

As propriedades fisico-mecanicas
dos corpos de prova sinterizados foram
avaliadas por ensaios tecnologicos, sendo
eles:

Retragao linear de queima (R)): obtida pela
variacao linear dos corpos de prova através
das medidas do comprimento inicial (Li)
antes da queima (50 mm) e o comprimento
final (Lf) apos queima (JUNG et al., 2012).
Calculado através da Equacdo 1,

L¢

R, (%) = (L‘ - )xlOO (1)
1
Absor¢ao de agua (AA) e porosidade
aparente (PA): foram obtidos pelo método
de imersdo em d4gua, valendo-se do
principio de Arquimedes. Foi utilizada uma
balanca de precisdo de quatro digitos, na
qual foi acoplado um sistema de medida de
massa imersa. Onde, Ms foi a massa seca
da amostra (g) ap6s queima, Mu a massa
umida da amostra (g) apoés ela ter
permanecido imersa em agua destilada
durante 24 horas e Mi foi a massa da
amostra (g) imersa em agua. Os calculos
dessas propriedades foram determinados
pelas Equacdes (2) e (3).

AA (%) = (%)x 100 ()
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Ensaio de flexdo em trés pontos: utilizando
uma maquina universal de ensaios
mecanicos (Modelo WDW100 EB 100KN,
marca: Time Group) operando a uma
velocidade de 0,5 mm/min (MEDEIROS et
al., 2017); a resisténcia mecanica dos
corpos de prova sinterizados foi avaliada
através da medida do moddulo de ruptura a
flexao.

Limites de Atterberg: O limite de liquidez
(LL) e limite de plasticidade (LP) foram

obtidos de acordo com as normas da
ABNT NBR 6459, (2016) e ABNT NBR
7180, (2016), respectivamente. O indice de
plasticidade (IP) ¢ o resultado da diferenca
aritmética entre os limites de liquidez e
plasticidade, sendo utilizada a Equagdo 4
para seu calculo.
IP=LL-LP 4)

O fluxograma do procedimento
experimental utilizado no trabalho estd
ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma do procedimento experimental adotado



RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 ilustra os resultados de
difracdo de raios X das matérias-primas
estudadas. Foram observadas as seguintes
fases mineraldgicas: caulinita, quartzo,
esmectita e mica de acordo com as fichas
cristalograficas ICSD n°® 68698, ICSD n°
162490, JCPDS n° 831808 ¢ JCPDS n° 13-
0135, respectivamente.

Para todas as amostras foram
observadas a presenca da fase da caulinita.
Segundo MORENO et al., (2016), a
caulinita ocorre nas maiorias das matérias-
primas ceramicas e ¢ gerada a partir da
alteracdo supérgena dos feldspatos e da
ilita, a qual remove parte dos elementos
fundentes aumentando a refratariedade,
porém possibilita a desagregacdo do
material, a diminuicdo da granulometria e
o aumento da plasticidade, aspecto
essencial para a conformag¢do do material e
para as reacoes de sinterizagao.
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Figura 2: Difratogramas de raios X das
matérias-primas ceramicas.

As  quantificagdes das fases
cristalograficas ~ das = matérias-primas
ceramicas estao apresentadas na Tabela 1.

Como ja evidenciado no DRX, a
partir da Tabela 1 foi possivel observar que
as amostras MP1, MP2, MP4 ¢ MP6,
apresentaram em sua estrutura cristalina
predominancia da fase caulinita, com
percentual da fase de 76,9; 75,4; 65,7 ¢
53,9%, respectivamente. Contudo, a
amostra MPS5 apresentou um menor
percentual de 4,9% da fase.

E possivel verificar a partir das
composi¢des quimicas das matérias-primas
ceramicas obtidas por EDX na Tabela 2,
que as amostras MP1, MP2, MP4 ¢ MP6
apresentaram teores de silica e alumina
semelhantes, justificado pelo elevado teor
de caulinita presente na sua estrutura, essa
semelhanca ¢ devido a caracteristica da
estrutura do filossilicato dioctaédrico do
tipo 1:1 formado por tetraedros de silica
(Si04) e folhas octaédrica de aluminio
(Al,0O3) (CARTAXO et al., 2016).

Contudo, quantidades mais
elevadas de oxido de silicio foram
percebidas nas matérias-primas MP3 e
MPS5, que pode estar associado ao elevado
percentual de quartzo presente em suas
estruturas, comprovando a quantificacao de
fases cristalinas apresentada na Tabela 1 e
os difratogramas de raios X (Figura 2),
onde se observa uma intensidade mais
elevada e perceptivel do pico do mineral de
quartzo em detrimento dos  picos
caracteristicos da  caulinita  nessas
respectivas amostras.

Segundo MEDEIROS et al., (2017),
a silica pode ser proveniente da camada
tetraédrica do argilomineral caulinita e dos

Tabela 1- Quantificagdo das fases cristalinas das matérias-primas ceramicas.

Amostras

Fase cristalina (%)

Caulinita Quartzo Mica Esmectita
MPI1 76,9 23,0 0,0 0,0
MP2 75,4 24,5 0,0 0,0
MP3 30,9 37,8 21,9 9,3
MP4 65,7 34,2 0,0 0,0
MP5 4,9 95,1 0,0 0,0
MP6 53,9 46,1 0,0 0,0




Tabela 2 - Composicdo quimica (% em massa) das matérias-primas ceramicas.

Amostras SiO, ALO; Fe;O; MgO K,O CaO TiO, Na,O Outros
MP1 4926 42,42 1,99 0,51 0,48 0,17 0,45 3,78 0,94
MP2 51,56 40,72 275 1,19 1,44 0,00 1,95 0,00 0,39
MP3 55,36 24,09 9,87 2,46 4,24 1,11 1,18 1,40 0,29
MP4 51,16 35,35 6,45 1,04 3,12 0,29 2,02 0,00 0,57
MP5 67,95 19,00 445 2,17 3,77 1,23 0,89 0,00 0,54
MP6 49,48 36,24 7,74 1,32 2,34 0,35 1,64 0,00 0,89

minerais acessorios como mica, feldspato e
quartzo em sua forma natural mais pura, o
que também explica a presenca de silica
das argilas cauliniticas MP1, MP2, MP4 e
MP6.

Maiores teores de oxidos alcalinos
foram observados nas amostras MP1, MP3
e MP5. As contribuicoes alcalinas sao
constituidas, em sua maioria, pela presenca
do oxido de sdédio (Na,O) em torno de
3,78% para a amostra MP1 e o6xido de
potassio (K,O) em torno de 4,24% e 3,77%
para as amostras MP3 e MPS,
respectivamente.

A presenca desses oOxidos pode
favorecer a formacao de fase vitrea durante
a queima, proporcionando bom
preenchimento, além de formar pontos
eutéticos com temperaturas de fusdo mais
baixas que podem acelerar o processo de
sinterizagdo (LIVRAMENTO et al., 2017).

Oxidos alcalinos podem estar
associados a formacao do caulim, pois este
¢ formado pela alteracdo de silicatos de
aluminio, particularmente dos feldspatos,
que apresentam em sua composi¢ao 6xidos
de potassio, sodio e calcio (ARAUJO et
al., 2012).

A Figura 3 ilustra os testes de cores
das amostras antes e depois do
beneficiamento e apds queima. Pode ser
observado que as amostras MP1 e MP2
apresentaram coloragdo clara apds queima,
résea e creme-clara, respectivamente,
tipicos de argilas cauliniticas e ball clay,
que sdo aplicadas no processamento
ceramico devido sua boa plasticidade
(SANTOS, 1989). Em contra partida, as
demais amostras apresentaram coloragao
avermelhada/marrom sendo  justificada
pela maior presenga de o6xido de ferro

(Fe,O3 =>4,45%) nas suas composicoes
(Tabela 2).

MP3

Figura 3: Analise de cor das amostras (a)
brutas, (b) beneficiadas em peneira com
abertura de 75 pm e (c) apds queima a 1000°C.
Fonte: Autoria propria.



A Figura 4 apresenta as curvas
granulométricas  das  matérias-primas
ceramicas ¢ a Tabela 3 traduz o que pode
ser visto nessas curvas, como as fragoes
dos tamanhos das particulas das amostras.
Os limites de Atterberg também sdo
expostos na Tabela 3.
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Figura 4: Distribuicdo granulométrica das

matérias-primas ceramicas ap0s secagem e
desagregagdo.

De acordo com a Figura 4 ¢ Tabela
3, as amostras MP2, MP4 ¢ MP6
apresentaram  maior  percentual de
distribui¢do de particula inferior a 2 um (x
< 2um), a MP5 exibiu maior contribui¢ao
da fragdo intermediaria (2 < x < 20um) e
em contrapartida, MP1 e MP3 s3ao mais
grosseiras (x > 20 pum).

A distribuigdo granulométrica das
matérias-primas podem interferir
significativamente sobre a plasticidade da
massa, no preenchimento do molde e no
empacotamento do sistema (SANTOS et
al., 2017).

Particulas finas contribuem para a
plasticidade das massas ceramicas, como

foi visto nas amostras MP2, MP4 ¢ MP6,
que devido a maior contribui¢cdo da fracdo
argilosa, e consequentemente maior
reatividade, proporcionaram indices de
plasticidade mais altos, esse
comportamento também foi observado por
SILVA et al., (2018), quando avaliaram
massas ceramicas para grés sanitarios.

Porém, a amostra MP1 apresentou
maior indice de plasticidade (IP = 18%)
exibindo uma distribuicdo granulométrica
com 53% de fracdo arenosa (x > 20um), o
que difere do esperado. Esperava-se que
esta amostra, com essa faixa
granulométrica, ndo possuisse plasticidade
satisfatoria. Com isso, pode-se afirmar que
o fator composicdo quimica  foi
preponderante ao fator distribuicdo de
tamanho de particula, uma vez que essa
amostra apresentou o maior percentual da
fase da caulinita, o que lhe conferiu um
maior indice de plasticidade.

Os argilominerais do tipo caulinita
sdo responsaveis pela alta plasticidade das
massas ceramicas, uma vez que suas
pequenas particulas sdo envelopadas por
agua adsorvida em sua superficie,
proporcionando um efeito lubrificante
entre elas (SANTOS et al., 2012).

As amostras MP3 e MPS5
apresentaram  menores  indices  de
plasticidade (4 e 8%), o que pode estar
relacionado com a distribuicao
granulométrica, ja que essas exibiram
respectivamente o maior percentual da
fracao arenoso e siltosos. Além disso, essas
amostras exibiram a presenca majoritaria
do mineral quartzo que podem ter

Tabela 3 - Fragdes granulométricas dos tamanhos de particula e limites de Atterberg (LL - liquidez e
LP plasticidade) e indice de plasticidade (IP) das matérias-primas ceramicas.

Distribuicao de tamanho de particula (%)

Limites de Atterberg (%)

Amostra Argila (%) Silte (%) Areia (%)

X <2um 2um <x <20pm X > 20pm LL LP 1P
MP1 22 25 53 44 26 18
MP2 57 17 26 48 34 14
MP3 17 25 58 33 29 4
MP4 44 15 41 43 32 11
MP5 34 36 30 28 20 8
MP6 54 23 23 52 35 17




contribuido para esse comportamento.
Segundo SANTOS et al., (2016), materiais
que apresentam IP entre 1 e 7% sdo
considerados fracamente plésticos, de 7 a
15% sdao medianamente plésticos e acima
de 15% altamente plasticos. De acordo
com essa classificagdo, a amostra MP3 ¢
plasticamente fraca, MP2, MP4 e MP5
apresentam plasticidade mediada ¢ MP1 e
MP6 sdo altamente plasticas (IP > 15%).

GOES et al, (2014), também
mostrou que as argilas cauliniticas
apresentam  valores de indice de

plasticidade que variam entre 5 a 22%,
dessa maneira MP1, MP2, MP4, MP5 e
MP6 podem apresentar caracteristicas de
argilas caulinitas de alta e média
plasticidade que podem ser utilizadas para
producdo de pecgas pelos processos de
prensagem e extrusdo dentro do intervalo
observado para ceramica vermelha
(BENNOUR et al., 2015; e SANTOS et al.,
2017).

Apesar da amostra MP5 estar na
faixa aceitavel, esta apresentou indices de
plasticidades mais baixos devido a
presenga da silica na sua estrutura, assim
como a MP3, entretanto sua presenca na
massa ceramica pode colaborar para o
aumento da resisténcia mecanica e
diminuicdo de retracdo de queima do corpo
ceramico, formando o chamado esqueleto
do corpo cerdmico junto a 6xidos alcalinos
terrosos durante a formacao de fase liquida
(SANTOS et al., 2012)

A Tabela 4 apresenta os resultados
dos ensaios tecnologicos de retragdo linear
(RT), absorcao de agua (AA), porosidade
aparente (PA) e modulo de ruptura a flexdo

(MRF) sinterizados a das
matérias-primas ceramicas.

Na retragao linear apds queima, trés
fendmenos diferentes aconteceram: as
amostras MP1, MP2, MP4 e MP6
apresentaram retragdo elevada, a amostra
MPS5 apresentou retracdo minima ¢ a MP3
expansdo linear (MP3). Essas duas ultimas
situagdes podem estar atreladas a presenca
dos 6xidos alcalinos e da silica.

Segundo SANTOS et al., (2012),
relataram que a acdo fundente desses
oxidos proporciona a diminui¢do de
retragdo de queima do corpo ceramico,
acontecendo a densificacdo dos materiais
mediante a formacdo de fases vitreas
(fluxo viscoso), ja a presenca da silica
mantém a forma estrutural regulando a
viscosidade e conservando a retracao das
matérias-primas durante a formacdo de
fase liquida.

Em relagdo as matérias-primas de
elevada retragao, MP1, MP2, MP4 ¢ MP6,
presume que durante a queima ocorra a
saida da agua e matéria organica que
proporcionaram vazios e ao longo da
sinterizacdo possibilita o fechamento
desses poros e possiveis retragoes.

Os resultados de absor¢do de agua
apés queima indicaram valores proximos
para dois grupos de matérias-primas, grupo
I: MP1, MP2 e MP3 e o grupo 2: MP4,
MP5 e MP6. No primeiro grupo a absor¢do
foi crescente na ordem MP2, MP1 ¢ MP3.
A amostra MP3 apresentou elevada
absor¢dao de agua, mas pode ser reduzida
com o aumento da temperatura durante o
processamento como  mostrado  nos
trabalhos de KOTANI et al., 2019 que

1000°C,

Tabela 4: Resultados dos ensaios tecnologicos sinterizados a 1000°C de retragao linear (RT), absor¢ao
de agua (AA), porosidade aparente (PA) ¢ mddulo de ruptura a flexdo (MRF) das matérias-primas

ceramicas.
Amostras RT (%) AA (%) PA (%) MRF (MPa)
MP1 4,20 23,63 138,67 9,09
MP2 3,69 22,38 121,63 10,14
MP3 -0,60 25,98 40,70 1,30
MP4 5,13 15,03 19,71 11,07
MP5 1,65 15,53 36,69 6,97
MP6 4,95 16,22 38,84 20,45




atingiu a estabilidade entre as temperaturas
de 1100 a 1.300°C., indicando o alcance do
ponto de sinterizacdo da composicao de
materiais ceramicos; MEDEIROS et al.,
2017 também observou que o aumento da
temperatura proporciona reducdo
significativa da absor¢do de agua, sendo
explicado pela presenca de Oxidos
fundentes (Fe,O; e K,0), que durante a
queima favorece o preenchimento dos
poros.

O segundo grupo, MP4, MP5 e
MP6, com absor¢ao proxima de 15%, sdo
coerentes com os valores geralmente
aceitos na pratica industrial como apontado
nos trabalhos de DONDI, (2006) e SILVA
et al., (2018) que apresentaram absor¢ao
considerada oOtima na temperatura de
1000°C, com uma faixa de 12 a 16% de
absor¢do de 4gua para ceramicas
monoporosas, mas dependendo da
temperatura de queima podem chegar a
valores inferiores a 3% de absorc¢do para o
grés, no intervalo de 1100 a 1200°C
normatizado, ou até valores mais baixos de
0,5% e assim ser classificados como
porcelanato (ABNT NBR 13818, 1997).

Os resultados de porosidade
aparente, Tabela 4, corroboram com os de
absor¢ao de agua. As amostras MP1 e MP2
apresentaram  maiores  valores  de
porosidades em relacdo as demais
amostras, podendo estar associada a
elevada quantidade de poros formados pela
eliminagdo de dgua e liberagdo de matéria
organica durante a queima. Além disso, a
temperatura de queima pode ter sido
ineficiente para ocorrer o fechamento e/ou
reducdo da porosidade aberta nas amostras.
As demais matérias-primas apresentaram
valores de porosidades menores e
consequentemente maior densificagao.

Em relacdo a resisténcia a flexdo, a
amostra MP6 apresentou valor de 20,45
MPa, podendo ser atribuido a baixa
absor¢ao de d4gua, baixa porosidade
aparente e elevado teor na fracdo argilosa,
x< 2 um (54%), a quantidade elevada de
particulas em dimensdes inferiores a 2 pm,
indica aumento da reatividade, que acelera

a cinética das reagdes e favorece o
processo de difusdio que dita as
transformagdes de fase que contribuem
para melhor desempenho mecanico
(SILVA et al., 2019). Em contra partida, a
amostra MP3 foi a que apresentou menor
desempenho mecanico, podendo estar
relacionada por se tratar da amostra que
apresentou menor valor de indice de
plasticidade.

De forma geral, as amostras
apresentaram contribuicdo significativa de
acordo com norma para placa de
revestimento (ABNT 13818, 1997),
apresentando caracteristicas importantes
como resisténcia mecanica (mesmo em
temperatura de queima inferior), baixa
absorcao de agua, baixa porosidade, indice
de plasticidade dentro do padrao e baixas
retragdo linear.

Entretanto, as amostras MP3 ¢ MP5
apresentaram baixo moédulo de ruptura,
mas poderdo contribuir para a diminui¢ao
da retragdo linear apds queima devido a
presenca do quartzo na sua estrutura, além
dos teores mais elevados de oOxidos
alcalinos que contribuirdo no fator de
fusibilidade da massa.

CONCLUSOES

o As amostras apresentaram
caracteristicas de argilas caulinitas,
com presenca de fases cristalinas de
caulinita e quartzo, além da presenca
de 6xidos alcalinos.

e Em relacdo as propriedades mecanicas,
as amostras que apresentaram maior
indice de plasticidade e resisténcia
mecanica por flexdo foram a MPI e
MP6, com valores de 18% e 20,45
MPa, respectivamente.

e As argilas com predominancia da
fragdo de quartzo, apesar do baixo
desempenho na resisténcia a flexao,
apresentaram  menores  retragdes
lineares apds queima.

e A temperatura de queima pode ter sido
ineficiente para ocorrer o fechamento



e/ou reducdo da porosidade nas
amostras.

e As matérias-primas analisadas
apresentaram  caracteristicas  fisicas
adequadas para serem utilizados em
diversas aplicacoes na industria de
produtos ceramicos, como placas de
revestimento ceramico.
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