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Resumo: O presente trabalho estuda a possibilidade de melhorar as propriedades
tecnoldgicas de massa ceramica para telhas com adicdo de granito. Foram feitas adigcdes
de granito em uma massa ceramica para telhas nas seguintes proporgdes: 5, 10, 15, 20, 25
e 30% em peso. Em seguida, foram preparados corpos-de-prova por extrusdo para quei-
ma em forno industrial a 970 °C. Os resultados demonstraram que a adicdo de granito a
massa ceramica para telhas contribuiu para aumento da densidade a seco e reducdo da
plasticidade e retracdo linear de secagem. Com rela¢do as propriedades tecnoldgicas de
queima, a adi¢do de granito também contribuiu para reduzir os valores de absor¢do de
dgua e retracdo linear. Entretanto, devido a sua granulometria grosseira, a resisténcia
mecanica das composi¢des diminuiu com adi¢do de granito.
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1. Introducao

No municipio de Campos dos Goytacazes cerca de 90%
da producio de cerdmica vermelha, estimada em 80 x 10°de
pecas/més, € voltada para a fabricacdo de blocos de
vedacdo, que se constitui como um produto de baixo valor
agregado. Hd ainda uma pequena producgao de telhas pren-
sadas na ordem de 1.000.000 pecas/més.

Para a conformacio da massa, as ceramicas locais nor-
malmente utilizam excessiva quantidade de d4gua quantidade
de dgua, normalmente superior a 30% em peso de material
seco, que acarreta em grande dificuldade de secagem. Além
disso, apds queima, os produtos apresentam elevada
porosidade que acarreta em valores de absorcdo de dgua
superior a 18%, que € valor maximo recomendado no Brasil',
associados a elevada retrac@o linear. As principais razdes
para a elevada plasticidade e porosidade destas telhas ce-
rdmicas sdo as caracteristicas das argilas locais, utilizadas
na composi¢ao da massa?’.

Estudos comparativos entre uma massa ceramica para
telhas da regiao de Campos com outras trés massas prove-
nientes de cerdmicas localizadas em regides que fabricam
telhas de reconhecida qualidade, indicam diferengas signi-
ficativas*’. A massa de Campos apresenta uma menor rela-
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¢ao silica/alumina e perda ao fogo cerca de 87% superior as
demais massas cerdmicas. Esta perda ao fogo elevada esta
relacionada com elevado percentual de fragdo “argila” e a
presenca de hidréxidos de ferro e aluminio que contribuem
para o aumento da refratariedade da massa. Com isso, hd
necessidade de redug@o do percentual de fracdo “argila”
através da introdu¢do de materiais nao pldsticos, como o
granito na forma de pd, por exemplo. Além de atuar na redu-
¢a0 da plasticidade da massa, o granito contribui para o
aporte de 6xidos alcalinos (K,O e Na,O), através dos
feldspatos e mica, que possibilitam o incremento de fase
liquida e com isso, contribuem para a densificacio das pe-
gas.

Neste sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar a
influéncia da adi¢@o de granito em massa ceramica para te-
lhas do municipio de Campos dos Goytacazes-RJ, visando
uma melhoria de suas propriedades tecnoldgicas.

2. Materiais e Métodos

Materiais

Para realizacdo deste trabalho foram utilizados
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0s seguintes materiais: massa ceramica utilizada para fabri-
cacdo de telhas por uma industria ceramica de Campos dos
Goytacazes-RJ e granito adquirido na forma de pé de pedra
de mineradora da regido. A massa ceramica € de predomi-
nancia caulinitica, apresentando ainda em sua composicao
mineralégica, a mica/ilita, quartzo, gibsita e tragos de mine-
rais argilosos emectiticos*. O granito € composto predomi-
nantemente por plagiocldsios (andesina e oligocldsio),
quartzo e ortoclésio®.

Meétodos

Foram realizados ensaios de caracterizag¢@o nas matéri-
as-primas e ensaios tecnolégicos em composicdes elabo-
radas pela adi¢@o de granito a massa ceramica.

A composicdes quimicas das matérias-primas foram
determinadas por fluorescéncia de raios-X. As distribui-
¢oes granulométricas foram determinadas por peneiramento
e sedimentaco de acordo com anorma ABNTNBR -71817.

Para realizacdo dos ensaios tecnoldgicos, inicialmente
realizou-se um beneficiamento das matérias-primas. A mas-
sa ceramica foi triturada em almofariz de porcelana e sub-
metida a um peneiramento em 20 mesh (840 mm). O granito,
na forma de pé de pedra, foi triturado em moinho de marte-
los da VERDES, modelo BM 0804 e peneirado em 20 mesh.
Em seguida, foram realizadas adi¢des de 5, 10, 15,20, 25 ¢
30% em peso de granito a massa ceramica. Estas misturas
foram realizadas a seco em galga misturadora de pista lisa
modelo GM 400 da GARDELIN. Corpos-de-prova retangu-
lares foram conformados por extrusora de laboratério nas
dimensdes 100,0 x 30,00 x 11,00 mm. A quantidade de dgua
adicionada para conformacio da argila sem adicdo de gra-
nito foi de 30% em peso. Este percentual foi determinado
em funcao do limite de plasticidade da massa que € de 29%°.
Com o aumento da adi¢do de granito, houve uma reducdo
na quantidade de dgua de conformagao utilizada.

Os corpos-de-prova inicialmente foram secos ao ar por
24 h e colocados em estufa a 110 °C até alcangarem peso
constante. A etapa de queima foi realizada em forno indus-
trial do tipo Hoffmann, de acordo com o ciclo de queima
mostrado na Fig. 1. Apds queima, as amostras foram sub-
metidas aos seguintes ensaios tecnoldgicos: retragio line-
ar, absor¢ao de dgua e tensdo de ruptura a flexdo (3 pontos).

Tabela 1. Composi¢ao quimica das matérias-primas.

3. Resultados e Discussao

De acordo com a Fig. 2, pode-se observar que a massa
cerdmica apresenta uma granulometria fina com percentual
de minerais argilosos, considerados abaixo de 2 mm, de
53% em peso. A fragdo silte (0,002 a 0,06 mm) e areia
(> 0,06 mm) da argila sdao de 35% e 12%, respectivamente.
Ja o granito apresenta uma granulometria mais grosseira e
com predominincia (85%) de fragdo areia. Estas particulas
sdo extremamente problemadticas na etapa de queima devi-
do ao risco de aparecimento de trincas de resfriamento cau-
sadas pela transformagao alotrépica do quartzo a 573 °C,
que € acompanhada de reducdo de volume.

Observa-se de acordo com a Tabela 1, que a massa ce-
rdmica apresenta baixo percentual de SiO, e elevado
percentual de Al,O,, que indicam elevado percentual de
minerais argilosos. Este fato € confirmado pelo elevado valor
da perda ao fogo obtido, 12,40%. Observa-se ainda que a
massa ceramica apresenta elevado percentual de Fe O,, que
confere cor avermelhada aos produtos e baixos percentuais
de 6xidos alcalinos (K,O + Na,O) e alcalinos terrosos
(CaO + MgO). Ja o granito apresenta elevado percentual,
6,92%, de 6xidos alcalinos (K,O + Na0) que formam
eutéticos com a silica — SiO, em temperaturas a partir de
700 °C e 800 °C, aproximadamente. O teor de 3,48% de CaO
¢ proveniente dos feldspatos plagioclasios, que nio sdo
tao desejaveis como fundentes, devido a elevada tempera-
tura de fus@o. Observa-se também que a perda ao fogo de
granito € minima.

A Fig. 3 mostra os valores de densidade a seco obtidos
para as composigdes elaboradas. Observa-se que a adicio
de granito possibilitou um incremento da densidade a seco.
Isto € devido a reducdo na quantidade de dgua utilizada
para conformacao das pecas e a granulometria mais gros-
seira do granito que possibilitou uma melhor empacotamento
das particulas.

A Fig. 4 mostra os valores de retraco linear de secagem
e de queima da massa ceramica pura e com adigdes de gra-
nito. Observa-se que houve uma reducio tanto da retracio
linear de secagem quanto da retracdo linear de queima em
funcdo da adig@o de granito, com significativa correlagdo,
de acordo com os dados mostrados na Fig. 5. A adi¢do de
30% em peso de granito a massa ceradmica contribuiu para

Determinacoes
Materiais Sio, ALO, Fe,O, TiO, K,O Na,O CaO MgO PF
Massa ceramica 44,56 29,64 8,72 1,22 1,40 0,51 0,34 0,89 12,40
Granito 63,51 18,81 444 0,59 3,78 3,14 348 1,24 0,59
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Figura 1. Ciclo de queima industrial.
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Figura 2. Distribui¢do de tamanho de particulas das matérias-
primas.
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Figura 3. Densidade a seco das composigdes.
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Figura 4. Retrac@o linear de secagem e queima das composigdes.

40+ 70

R =0,98931

351 60
30- *
50
25-
{40
20-

R =0.95205 30

(9) vwianb ap 1vour] oedenal ep ordnpay

Redugao da retragio linear de secagem (%)

15
104 420
3] 110
04 ]
T T T T T T U
5 10 15 20 25 30
Granito (%)

Figura 5. Redugdo da retragio linear de secagem e queima versus
granito.

uma reducdo de 35,8% da retracdo linear de secagem e 63,8%
daretracdo linear de queima.

A reducdo da retracdo linear de secagem foi devida a
diminuicao da quantidade de dgua utilizada para conforma-
¢do das pecas e ao melhor empacotamento das particulas.
J4 os menores valores obtidos da retragdo linear de queima
para as composig¢des com o aumento da quantidade de gra-
nito, foram obtidos também pelo aumento da densidade a
seco das pegas e redugdo da perda ao fogo.

A Figura 6 mostra os valores da absorcdo de dgua e
tensdo de ruptura a flexdo das composi¢des estudadas.
Observa-se que ocorre uma diminuicdo dos valores de ab-
sor¢do de dgua com aumento do teor de granito adicionado
amassa ceramica. De acordo com a Fig. 7, a adi¢@o de 30%
de granito contribuiu para a redugio de 19,3% da absor¢ao
de d4gua da massa cerdmica. Este comportamento € devido a
densifica¢do do material através de formacao de fase liqui-
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Figura 6. Absor¢ao de dgua e tenséo de ruptura a flexdo das com-
posicdes.
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Figura 7. Redugdo da absorcdo de dgua e tensdo de ruptura a
flexdo versus granito.

Massa cerdmica com 20% de granito

Figura 8. Regido de fratura da massa cerdmica sem adi¢@o de granito e com 20% de granito.

da que preenche os poros das pecas. Observa-se também
que o valor maximo de 18% de absor¢do de d4gua recomen-
dado para telhas cerdmicas’, s6 foi alcangado na composi-
¢do elaborada com 30% de granito.

De acordo com a Fig. 6, observa-se que houve uma
reducdo nos valores de tensdo de ruptura a flexdo com a
adicdo de granito. De acordo com a Fig. 7, a adi¢do de 30%
de granito a massa cerdmica, reduziu em 53,3% a resisténcia
mecanica da massa ceramica.

Como aresisténcia mecanica de materiais frageis € for-
temente dependente da porosidade do material, era de se
esperar um incremento da resisténcia mecénica. Isto ndo
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ocorreu provavelmente devido a granulometria grosseira
do granito, sobretudo do grio de quartzo. Estas particulas
contribuem para o aparecimento de trincas devido a sua
transformacao alotrpica durante o resfriamento. Observa-
se também que as composi¢des com 15% de adigdo de gra-
nito, ja ndo alcangam o valor minimo recomendado de ten-
sdo de ruptura a flexdo (6,5 MPa) para telhas cerimicas®.
Observa-se nas micrografias mostradas na Fig. 8 que a
massa ceramica com 20% de granito apresenta uma super-
ficie de fratura mais rugosa, devido provavelmente ao
arrancamento de material durante a solicitacio mecanica. E
possivel observar também, de acordo com a seta, trincas ao
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redor de grao de quartzo de elevado tamanho (300 mm apro-
ximadamente). A textura mais laminada da massa cerdmica
sem adi¢do de granito indica uma maior coeso das particu-
las e explica o maior valor de resisténcia mecanica obtida
para esta composicao, apesar da maior porosidade obtida.

4. Conclusoes

A adi¢@o de granito a massa ceramica vermelha contri-
buiu para diminui¢do da plasticidade e aumento da densi-
dade a seco. Com isso, houve uma reducgdo na retragdo
linear de secagem e queima. O granito possibilitou também
uma reducdo nos valores de absorc¢ao de dgua. Entretanto,
com o aumento na adi¢do de granito, ocorreu uma brusca
diminuicdo da resisténcia mecanica das pecas queimadas.Os
resultados mostraram que se deve diminuir a granulometria
do granito, de forma que os graos de quartzo ndo contribu-
am para o surgimento de trincas e com isso, haja uma redu-
¢do da resisténcia mecanica. Deve-se investigar também o
efeito da temperatura de queima, ja que com seu incremen-
to aumenta-se a quantidade de fase liquida formada, contri-
buindo para a densificacdo das pegas.
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