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Resumo: A eficiéncia do processo produtivo e a qualidade dos produtos cerémicos depende
fundamentalmente da uniformidade e constancia das matérias-primas. Este trabalho apresenta
inicialmente uma revisdo das caracteristicas técnicas desgjaveis e dos problemas encontrados para
sealcangar caracteristicas, para placas ceramicas de base vermelha. A seguir sdo apresentadas
técnicas que visam mel horar as caracteristicas e homogenei dade das argilas vermelhas utilizadas na

fabricacdo desses produtos.
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Introducao

A fabricag8o de placas cermicas vidradas tem um
grande interesse socio-econdmico na Comunidade Valen-
ciana, onde esta concentrada mais de 90% da producéo
espanhola. Esta produgdo é da ordem de 300 milhGes de
m?/ano, sendo que as exportagdes estdo por volta de 50%,
principalmente para os paises da Comunidade Européia,
Asia e Estados Unidos.

Em geral, as placas cer@micas se classificam em
pavimentos e revestimentos, segundo o modo que iréo ser
empregadas, no chdo ou em paredes. Outro tipo de classi-
ficagdio normal mente empregada € ade placas ceramicas de
gqueima branca ou vermelha, de acordo com a cor que
apresentar apos a queima.

Na Espanha se fabricam pegas de pavimento e revesti-
mento vidradas de base branca ou vermelha. A maior
porcentagem da producdo corresponde a pegas de base
vermelha, devido, entre outras razdes, a existénciadejazi-
das de argilas vermelhas naturais com caracteristicas ade-
gquadas muito proximas a area de maior concentracdo
industrial. A producéo de placas cerdmicas com base ver-
melha esta em torno de 90% do total.

Para a fabricacdo de pavimentos e revestimentos de
massa vermelha, sdo utilizadas argilas vermelhas naturais
das provincias de Castellén, Vaéncia e Teruel, com
pequenas adi ¢des de outros componentes como pegas cruas
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e queimadas da mesma producdo depois de uma reci-
clagem, areia, etc.X>.

As caracteristicas das composi¢oes utilizadas para
fabricar placas cerdmicas estdo desenvolvendo-se com o
tempo devido as mudangas tecnol 6gicas do processo de
fabricagdo. Dessa forma, ao longo dos Ultimos 30 anos,
estas mudancas adaptaram-se sucessivamente aciclosde
gueima répida (biqueima) e a fabricacdo com a queima
simultanea do esmalte e da base (monoqueima)®.

O consumo de argilas vermelhas na Espanha vem
aumentando demaneiraconsiderdvel nosultimos sete anos.
Na atualidade, a producédo diéria de pavimentos e revesti-
mentos é de aproximadamente 450.000 e 550.000 m? res-
pectivamente. Supondo-se um consumo de argila de
16 Kg/m? para o revestimento e de 20 Kg/m? para o
pavimento, 0 consumo atual se situa acima de 5.000.000
toneladas/ano, valor que contrasta significativamente o
valor de apenas 3.500.000 toneladas de argilas vermelhas
extraidas a0 longo do ano de 1988°. Apesar deste consumo
crescente, ndo foi realizado um estudo detalhado das reser-
vas existentes ou das possivei s matérias primas aternativas
asatuais.

Por outro lado, o mercado é cada dia mais exigente no
gue diz respeito a qualidade das placas cerdmicas, sendo
necessario utilizar matérias primas com maior uniformi-
dade e grau de elaboracdo. Estas principais necessidades
ndo sdo levadas em conjunto, salvo em raras excegdes, e
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uma melhora significativa na racionalizacdo das ex-
ploractes e dos procedimentos utilizados para o controle e
ahomogeneizacdo das argilas é necessaria.

Caracteristicas Técnicas das
Composigoes Utilizadas

Processos empregados para a fabricacdo de
pavimentos e revestimentos ceramicos

NaFig. 1 estéo esguematizados os procedimentos mais
habituais para a fabricagdo de pavimentos e revestimentos
cerdmicos vidrados de massa vermelha.

Observando esta figura, para a confeccéo de placas
cerdmicas se utilizaexclusivamente a prensagem, devido a
ata estabilidade dimensional exigida do produto final.
Quando a mistura de matérias primas € moida por via seca,
a queima da base e do esmdte se redliza geramente de
formaindependente, utilizando-se o processo de biqueima.
A razdo do emprego deste processo se deve, por um lado,
a dificuldade de preencher os moldes da prensa com o po
obtido da moagem e posterior aglomeracdo e, por outro
lado, as possiveis interacdes entre as impurezas de maior
tamanho existentes na base (fundamentalmente CaCOs) e
na cobertura de esmdte, as quais podem originar indmeros
defeitos na superficie vidrada’®. Por outro lado, se a moagem
for redizadapor vialimida, aqueimadabase e do esmate pode
redizar-se de forma independente (biqueima) ou conjunta
(monoqueima). No primeiro caso a queima da base pode ser
redlizada usando-se ciclos tradicionais de queima (forno tanel)
ou cicdlosrapidos(forno arolo), apesar queaquemado esmalte
< redliza principa mente em fornos a rolo. No segundo caso,
que supde-se ser 70% da producéo tota de placas cerémicas, a
queima e redizaintegramente em fornos arolo e com ciclos
rapidos de queima.

No caso deplacas ceramicas para pavimentos, o método
comum de preparagdo do po é por via Umida, ja que o po
aglomerado resultante € mais adequado paraacorretareali-
zacdo da etapa posterior de prensagem®®. A extrusdo,
como método de conformagdo, € pouco empregada devido
a0s problemas de estabilidade dimensional que podem sur-
gir como consequéncia da elevada contragdo de secagem
da pegas. No entanto, quando este método € utilizado, as
matérias primas sdo moidasviaseca, sendo utilizado esmal -
tes de acabamento mais ristico. Em todos os casos a base
e 0 esmate sdo queimados simultaneamente, devido a
problemas ocasionados na esmaltacdo de uma peca pouco
porosa. Na atualidade mais de 80% da producdo total de
pavimentos gresificados sdo feitas empregando-se p6 ato-
mizado e ciclos rapidos de queima.

Caracteristicas da misturas de matérias-primas
empregadas
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Figura 1. Esquemade fabricacdo de pavimentos e revestimentos cerami-
cos vidrados de massa vermelha.

Revestimento poroso

Em geral, as placas cerdmicas para revestimento sdo
produtos de que se exige grande estabilidade dimensional,
aqual é conseguidamediante 0 uso de umacomposi¢éo que
proporcione baixa retracdo apds queima e, portanto, uma
alta porosidade. Este ultimo fato facilita também a colo-
cagdo das pegas.

Por outro lado, a peca porosa € muito acessivel aagua,
hidratando-se as fases amorfas e vitreas presentes,
causando um aumento de tamanho da peca queimada,
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podendo originar curvaturas ou gretamentos no vidrado.
Por isso, € necessario que as pegas queimadas apresentem
umaelevadaproporc¢ado de fases cristalinas e pequenaquan-
tidade de fases amorfas.

A estabilidade dimensional e as fases presentes junto
com a alta porosidade, é conseguida normalmente com a
introducdo de carbonatos de calcio e magnésio na com-
posicio (em proporcdes entre 10 e 15%)*L. Os dxidos de
calcio e magnésio reagem com as fases amorfas provenien-
tes dos minerais argilosos paraformar silico-aluminatos de
calcio e magnésio estaveis frente a acdo da umidade.

NaFig. 2 estarepresentado o diagrama de queima para
este tipo de composi¢des. Pode-se observar como na zona
de trabalho (1080 - 1110 °C) as variacles na temperatura
de queima influem pouco no tamanho das pecas (uma
modificacdo de 10 °C na temperatura representa em uma
variacdo de retracdo de queimade 0.05 a 0.10%).

A baixa retracdo de queima assm como a peguena
variacdo deste parametro com a temperatura é conseguida
com a introducdo de carbonato célcico e matérias primas
nado-pléasticasinertes que, além de melhorar acompactacdo
das pecas, diminuem a velocidade de sinterizacéo.

Por Ultimo, a composicdo deve conter uma adequada
propor¢cdo de minerais argilosos fundentes para propor-
cionar a fase vitrea necesséria e obter, deste modo, a re-
sisténcia mecanica na queima requerida para o produto.

Para conseguir as caracteristicas anteriormente citadas
é utilizada normalmente uma mistura de argilas naturais
com alta quantidade de ferro, de diferentes plasticidades e
com proporcdes de quartzo e carbonato de cdlcio variavels,
até que seconsigaas propriedadesdesegjadas. A seguir estdo
detalhadas as matérias primas habituamente utilizadas,
assim como al gumas de suas caracteristicas maisimportan-
tes.

Em certas ocasi 6es se utilizam pequenas proporcdes de
areias, “borras’ e chamotes procedentes do préprio proces-
so, parareduzir aretracdo de queima.

Pavimento Gresificado

Argila ngrnggr?gt%ge Quartzo Plasticidade
Araya +++ + +
Sichar + + +

Mas Vel + +++ +
Bugarra + - St
Chulilla + + +
Geldo + - —
Galve - + +
Villar - + +
Mor6 - +++ -
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Figura 2. Diagrama de Queima tipico de uma composi¢éo de revesti-
mento poroso.

Os produtos de pavimento gresificados se caracterizam
por umaaltaresi sténciamecénicae, em certas solicitagdes,
por um bom comportamento em relagdo ao frio. Estas
propriedades se conseguem mediante a introdugdo de
matérias primas contendo dxidos al calinos (NaxO e princi-
palmente K20) que, como consequéncia da formacdo de
umagrande proporco de fase vitrea, reduz aporosidade da
pecal®3, Por outro lado, a presenca de xidos acalinos
terrosos (CaO e MgO) normamente reduz o intervalo de
gueima e aumenta as deformagdes que podem acontecer
nesta etgpa do processo. Por isso, as argilas com uma
quantidade de carbonato célcico superior a 5% ndo sdo
consideradas aptas para seu emprego neste tipo de com-
posi¢&o.

Na Fig. 3, esta representado o diagrama de queima
caracteristico de umadestas composi ¢des. Sepode observar
como nazonadetrabal ho (absorgéo de gua=4 - 5%), uma
modificacdo natemperaturade queimade 10 °C, representa
uma variago da retracio de queima de 0.35 a 0.45%".

Para obter umabaixaabsorcéo de dgua é necessario que
apecaretraia. Esta ataretracdo de queima pode ocasionar
falta de estabilidade dimensional (calibres e fora de
esquadro), um dos principais problemas na fabricacdo de
pavimentos gresificados. Asvariacfes de compactacéo nas
pecas prensadas também influem fortemente sobre o
tamanho final do produto. Deste modo, uma variagdo da
densi dade aparente aseco de 0.05 g/cm® (equivalenteauma
modificacdo de 2% da umidade do p6 atomizado ou a
50 K gf/cm? na pressio de prensagem), afeta a retracio de
gueimaem 0.4 a0.5%, isto é, daordem de 4 a5 vezesmais
gue as composi ¢des de revestimentos porosos.

Como consequéncia, deve-se empregar misturas de
matérias primas (argilas) com adequada distribuicdo de
tamanhos de particula e baixa perda ao fogo, que permitam
obter uma elevada compactacdo na peca prensada. Desta
maneira sera possivel minimizar aretracdo de queima ne-
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Figura 3. Diagrama de Queima tipico de uma composi ¢éo de pavimento
gresificado.

cesséria para obter a porosidade desgjada no produto quei-
mado e, portanto, reduzir o risco do surgimento de desuni-
formidades nas dimensdes finais, devido a variacdes de
densidade aparente a seco e/ou temperatura de queima.

Nas composic¢Bes utilizadas para a fabricacdo de
pavimento gresificado com massavermelha, utiliza-seuma
mistura de argilas vermelhas naturais de diferentes quanti-
dadesde quartzo e com apenas carbonatos ( 3% de CaCOs),
com o objetivo de a cancar o maximo grau de compactacdo
a0 invés de uma plasticidade adequada.

A seguir estéo detalhadas as argilas mais empregadas,
assim como a gumas de suas caracteristicas maisimportan-
tes.

Problemas Atuais no Consumo de
Argilas Vermelhas para a Fabricacao de
Placas Ceramicas

S30 dois os problemas relacionados com as matérias
primas que atualmente exercem maior influéncia nas

Argila Plasticidade QUi ccede
Villar pléstica -+ "
Villar arenosa + i
Galve * ¥

Mord - ki

caracteristicas das composi¢des empregadas na fabricacdo
de pavimentos e revestimentos: a faltade homogeneidade,
normal mente devida afalta de constancia nas propriedades
das argilas, e a presenca de impurezas n&o desejadas®®,

Falta de Homogeneidade na Caracteristicas da
Composicao
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As propriedades das argilas vermelhas empregadas na
fabricacdo de placas cer@micas apresentam grandes
variagBes, motivadas fundamental mente por:

» Asproprias caracteristicas das jazidas, como por

exemplo, asargilasdasjazidas situadasem Villar ou
Mas Vell, onde existem camadas estreitas de argilas
de diferentes composicdes, que também se encon-
tram alternadas com outras de areia.

» O procedimento de exploracdo, que normamente
ndo existe na maioria do canteiros um plano de
trabalho, devido a exploracdo ser normalmente
funcdo da demanda. Como consequéncia disso, ndo
se realiza a mistura simultanea das camadas de
caracteristicas diferentes nem uma separacéo de
diferentes quantidades de argila, assim mesmo em
alguns canteiros ndo existe nenhum controle, além
do visual, das caracteristicas das diferentes camadas
ou frentes de exploracdo.

» As camadas de argila podem ir evoluindo em suas
propriedades com o tempo de consumo, ou também
empreender a exploragdo em outras zonas de uma
mesma mina ou em novas jazidas.

Como consequéncia, a variabilidade nas propriedades
das argilas, sem uma mistura adequada, produzira
mudancas continuas na producdo. Assim mesmo, apesar de
dispor de um sistema de homogeneizacdo, podem ser pro-
duzidas outras variagdes mais progressivas ao longo do
tempo, que poderiam conduzir aumaevolugéo nos valores
das variaveis do processo fora dos limites estabel ecidos.

Descricdo do sistemaatual de homogeneizacéo

Na Fig. 4 esta descrito um esquema do processo que
atualmente é o mais empregado paraahomogeneizacdo de
argilas vermelhas antes de seu consumo. Como se pode
observar, as argilas extraidas de diferentes frentes de ex-
ploracéo podem sofrer um primeiro processo de trituracéo
e homogeneizacdo na prépria jazida (como 0 caso das
argilas de Moré, Galve e algumas exploracdes de Villar-
Higueruelas) ou diretamente ser transportada ao centro de
consumo. Uma vez na fébrica, a argila é submetida ao
processo de homogeneizagdo propriamente dito.

O sistema de homogenei zac&o que se utiliza quase que
exclusivamente € o denominado de empilhamento por
camadas lineares'>*’ (Fig. 4). Como pode ser observado,
este sistema consiste na formagdo de estratos paralelos de
argila mais ou menos profundos e uniformes. Para sua
elaboracdo se emprega normal mente uma pa escavadeira.

A efetividade destes sistemas surgem a0 observar-se as
representagdes da Fig. 5, em que se recorre os resultados
correspondentes aumamostramensal realizadaem empresas
do setor de placas ceramicas. Neste estudo foi determinado a
variacdoanua do coeficientededilatacdo. A primeiraempresa
(A) ndo dispunha de sistemas de homogeneizagdo, ainda que
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Figura 4. Sistema atual de homogeneizagdo das argilas vermelhas em-
pregadas na fabricagdo de placas ceramicas.

a segunda delas (empresa B) o empilhamento redizado era
smilar ao descrito anteriormente. Pode ser observado nesta
figura que as oscilages da varidvel (coeficiente de di-
latagdo) sfo sensivelmente controladas com a introdug&o
do sistema de homogeneizacéo.

Duas sd0 as precaucdes que devem ser tomadas para
garantir a efetividade de qualquer sistema de homogenei-
zacd0. Em primeiro lugar deve-se determinar as carac-
teristicas da argila durante o empilhamento e, consequen-
temente, do material armazenado, com o objetivo de
proceder, se for necessario, a reformulacéo da composicao
por eventuai s desvios com relacéo asvariaveis pré-fixadas.
Em segundo lugar, deve-se considerar como seraacriacéo do
empilhamento e o0 seu consumo, sendo que estas operacdes
s80 independentes e nunca deverdo estar simultaneamente
na mesma regido. NaindUstria cerdmica é pratica habitual
autilizacdo dos empilhamentos, um em fase de formacéo e
outro paraconsumo (Fig. 4).
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Figura 5. Variagdo do coeficiente de dilatagdo de amostras (médias de
1 més de producgéo) de pés-atomizados ao longo de 1 ano para duas
empresas (A e B). A primeira delas (A) ndo dispde de sistema de homo-
genizacdo de argilas e asegunda (B) o habitual empregado atua mente no
setor de placas ceramicas.

Deficiéncias Observadas no sistema atual de
homogeneizacdo

Apesar das melhoras observadas nas caracteristicas
do produto acabado devido aintrodugdo dos sistemas de
homogeneizagéo, atual mente alguns dos defeitos de fa-
bricag&o sdo parcia mente atribuidos a variag&o nas mis-
turas das matérias primas empregadas. |sto se deve, por
um lado, amaior qualidade exigida as placas cerémicas,
e por outro, a maior complexidade do produto fabricado
(aumento de tamanhos, redugdo de espessuras e maior
diversidade de decoragdes). O que foi anteriormente
discutido é devido a necessidade de reduzir osinterval os
de variabilidade das caracteristicas das matérias primas
até certos limites, e em alguns casos, dificeis de se obter
com os sistemas de homogeneizagdo e control e existen-
tes na atualidade.

O sistema de homogeneizacdo atual (Fig. 4) ndo esta
isento de certasirregularidades, as quais estao baseadas em
um deficiente controle das remessas de argila durante a
formacdo do monte e um insuficiente grau de mistura para
obter uma mistura homogénea. Assim, por exemplo, em
uma empresa de tamanho médio descarrega-se diariamente
cerca de 50 caminhdes, quase sempre em intervalos de
tempo reduzidos. Este fato dificulta extremamente areali-
zacd0 de um minimo controle destes fornecimentos de-
vendo-se proceder, na maioria dos casos, a realizacdo de
amostras das vérias remessas, revelando-se um controle
insuficiente do material que se esta armazenando.

No que se refere ao grau de mistura que se obtém nos
sistemas de armazenamento atuais, este € considerado
em todas as andlises insuficiente, sobretudo com a
exigéncia de menor variabilidade das composi¢cdes a
empregar. De acordo com a teoria de mistura de sélidos
em camadas, é possivel aplicar a seguinte equacdo es-
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tatisticaparao sistemadearmazenamento atual menteem-
pregado®*8:

S%=S¢#’ D

1
n

Sendo:

S & = varianciaou dispersio dos parametros médios da
argila de todas as camadas do armazenamento

S¢ = variancia dos parametros da argila empregada na
formacdo do armazenamento

n = niimero de camadas do armazenamento

admitindo um consumo representativo de todas as
camadas do armazenamento (0 qual nem sempre se con-
segue com os sistemas atuais) se pode considerar que:

S% =Sk 2

Sendo:

S£ = variancia dos parametros da argila consumida do
armazenamento.

De (1) e (2) é possivel deduzir os grau de mistura (€)
segundo a seguinte equagao:

Como pode comprovar-se da Equacéo (3), o grau de
mistura € unicamente dependente do nimero de camadas
de armazenamento®®. O valor de n recomendado para a

obtencdo de um grau ade-
S, S,-1/n

quado de mistura é o co@
preendido entre 50 e 500.

O sistemade homogeneizagcdo empregado atualmente é
realizado utilizando-se caminhdes para o transporte e des-
carga da argila no empilhamento de matéria prima em
formacdo, sendo esta posteriormente repartida, de forma
mais ou menos homogénea, por uma pa escavadeira. As
maquinas utilizadas limitam extremamente o nimero de
camadas que podem compor o empilhamento, oscilando
atualmente em torno de 8 a 10 camadas para montes que
em alguns casos a cangam as 50.000 tonel adas.

Desta maneira € possivel deduzir a enorme incidéncia
que poderia ter, sobre as caracteristicas da composi¢ado, o
emprego de remessas de argila com caracteristicasforados
limites estabel ecidos como aceitaveis parao bom funciona-
mento do processo de fabricagdo. Assim, para um monte
médio de 10.000 tonel adas que constituido por 10 camadas
(1000 t/camada), a influéncia de somente um dia de for-
necimento de argila (500 t) cujas especificacbes ndo foram
adequadas, poderiater repercussdes muito negativas sobre
as caracteristicas da composicdo resultante e, como em
muitas ocasides ocorre, se procede um consumo direto do
empilhamento.

Em algumas empresas, tal como descrito na (Fig. 4),
existe uma posterior etapa de mistura da argila empilhada
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previamente paraconsumo. Paraisto, umafracdo do empil -
hamento é misturada de forma mais ou menos uniforme e,
posteriormente, armazenada em silos ou superficies ade-
guadamente acondicionadas. A efetividade deste sistema é
determinada fundamentalmente pela intensidade da mis-
tura efetuada, assim como pelas caracteristicas do local de
armazenamento empregado. Em qual quer caso se supdeum
movimento e transporte adiciona da argila empilhada, o
gue complica, e @ mesmo tempo encarece, 0 processo de
preparacao da composi ¢ao.

Finamente, o outro aspecto a melhorar no sistema de
homogeneizagdo atua é o que se refere a constancia das
caracteristicas das argilas nos diferentes empilhamentos.
Como se tem colocado ao longo deste trabalho, as carac-
teristicas das argilas vermelhas podem evoluir com o
tempo, devido a mudancas nas frentes de exploragdo ou
também, como frequentemente ocorre, pela abertura de
novas jazidas que a principio € do mesmo tipo de argila.
Portanto, independentemente do sistema de homogenei-
zacdo empregado, as caracteristicas de um empilhamento
necessariamente ndo tem que coincidir com as dos seguin-
tes. Para minimizar este problema, poderiam existir duas
linhas de atuacéo:

a) Nas jazidas ou centros de exploragéo.

Deveriam ser definidas as qualidades afornecer e adap-
tar no plano de trabalho com o objetivo de manter as
caracteristicas das diferentes argilas nos limites estabel eci-
dos. Trataria-se portanto deextrair e comercializar misturas
de argilas segundo as especificacdes estabel ecidas entre o
clienteeofornecedor. Obviamente paraaguel asargilasque
sd0 extraidas em centros de exploragdo muito dispersos
deveriam acondicionar espagos para empilhamentos
comuns as diferentes jazidas.

b) Nas Féabricas ou Centros de Consumo.

Deveriam ser incorporados métodos de controle répidos e
simples que permitissem determinar as caracteristicas da ar-
giladurante o empilhamento com o objetivo de desprezar as
remessas que edtiverem fora dos limites de toleréncia esta
bel ecidos ou modificar-losmedianteaincorporacéo deargilas
corretoras. Em consequéncia, este procedimento necessta
digpor de empilhamentos dternativos de argilas de carac-
teristicas sensvelmente distintas as empregadas na com-
posicdo, com o objetivo de corrigir os desvios detectados.

NaFig. 6 sedescreve, deformaesquemética, o procedi-
mento que deveria ser realizado para a obtencéo de com-
posi¢cdesou misturasde argilas de caracteristi cas constantes
com o tempo.

Impurezas Presentes nas Argilas

As impurezas existentes nas argilas vermelhas podem
ser classificadasem doisgrupos. asqueafetam todaamassa
de argila e as de carater puntual®®.
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Figura 6. Esguema do Procedimento a ser seguido para a obtencéo de
composicoes de argila vermelha de caracteristicas constantes com o
tempo.

Entre as primeiras, as mais habituais sdo as de sais
sollveis e matéria organica. Ainda que néo é frequente a
apari¢ao de defeitos de fabricacdo associados apresencade
sais sollvels, em certos casos, e quando a quantidade de
fons de caréter floculante como e Ca?* é apreciavel (0.1%),
podem dar lugar a um coeficiente de defloculacdo da sus-
pensdo, ndo permitindo al cancar as densidades habituaisde
trabalho. Por outro lado, a matéria organica pode originar
defeitos importantes durante o processo de fabricacao, so-
bretudo quando se emprega ciclos de queima rapidos. Por
ser um redutor enérgico, ndo permite aoxidacdo dosdxidos
de ferro presentes, chegando a produzir deformacfes nas
pecas queimadas e, em alguns casos, furos que deterioram
as caracteristicas da superficie vidradat®.

Dentro deste conjunto de impurezas, em composi coes
empregadas na fabricacdo de pavimento gresificado pode
ser incluido o carbonato de célcio. Ainda que esta im-
pureza ndo produza defeitos puntuais quando o tamanho
de particula é reduzido (100 um), se diminue o intervalo
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de queima e aumenta a deformacéo piroplastica das pecas
queimadas®®?,

Enquanto as impurezas de carater puntual que se apre-
sentam nas argilas, estas podem vir de um amplo espectro
de compostos. Entretanto, as mais frequentes sdo: calcita,
dolomita, pirita, carvao e micas. Nas argilas habituamente
utilizadas, as particulas de calcita de tamanho elevado
(100 um) sdo as impurezas mais comuns, podendo surgir
como particulas bem cristalizadas e que ficam sem reagir
durante aqueima. Estas particulas podem originar diferen-
testipos de defeitos. Assim, namonoquei ma podem surgir
furos por decomposicdes ou pela reacdo entre o esmalte e
oOxidodecdlcio. Por outrolado, nabiqueima, seotamanho
departiculaé grande, o 6xido de célcio que ndo reagiu pode
ser hidratado (com um apreciavel aumento devolume) e se
decompor durante a segunda queima, surgindo defeitos na
superficie do vidrado.

Umaimpurezacomum nas composi ¢cdesempregadasna
fabricaco de revestimento poroso por monogueima é a
biotita. Seu cardter laminar dificulta a eliminacdo durante
0 peneiramento, podendo originar defeitos em determi-
nadas superficies vidradas muito brilhantes se seu tamanho
€ excessivamente grande o se a espessura do vidrado em-
pregado € muito pequena. Na Fig. 7 pode-se observar a
fotografia de um defeito tipico produzido por particulas de
biotita. Como se pode ver, durante a queima surge um tipo
de furo caracteristico na superficie do vidrado, como con-
sequéncia da diferente reatividade entre este tipo de
particula e amatriz vitrocristalina que arodeia.

NaTabdal estéo resumidasasimpurezas maiscomunsnas
argilas vermelhas, assm como a propor¢do maxima recomen-
dadano caso daquelas que efetam amassatota deargila

Possiveis Solucdes para os Atuais
Problemas

O que foi anteriormente discutido evidencia que, se
houve melhora da homogeneizagdo das argilas nos Gltimos

anos, o consumo de argilas vermelhas no setor de argilas
vermel has ndo se encontra em 6tima situagdo. Em diversos

Figura 7. Fotografia de um defeito de particulas de biotita em pegas de
revestimento poroso.
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Tabela 1. Impurezas comuns nas argilas vermelhas empregadas na
fabricag&o de placas cermicas.

% maxima aconsel havel

Impurezas que

afetam a massa de Pavimento Revestimento

; gresificado POroso
argila
Sais sollveis
(Ca2+, SO42') >0.1 >0.1
Matériaorganica >0.1 >0.2
CaCO3 >3 n&o é impureza

cardter puntual Calcita,dolomita,pirita,carbono e biotita

estudos realizados em escala industrial foi constatado que
a fata de homogeneidade nas argilas é ainda uma causa
importante para o surgimento de determinados defeitos de
fabricacéo, como a falta de estabilidade dimensional (fora
de esguadro, calibres, curvaturas) e a dispersdo de tonali-
dadesll'22'23.

Por outro lado, o rapido crescimento do consumo de
argilas vermelhas decorre, logicamente em uma reducdo
das reservas existentes, surgindo a necessidade de se pos-
suir argilasalternativas. Leva-se em contaagrande duracdo
do processo necessario para colocar em funcionamento
uma nova exploracéo; se pode concluir que a localizacdo
de novas argilas &, infelizmente, um problema atual.

Em consequéncia, aslinhas de atuagdo a serem implan-
tadas com o objetivo de solucionar os problemas anterior-
mente expostos devem ser agrupadas da seguinte forma:

Diminuicdo da variacdo nas caracteristicas das
matérias primas

A diminuicdo da variacdo das caracteristicas das
matérias primas deve ser observada sobre dois pontos de
vistaz: melhora do sistema de homogeneizacdo atual e
manutencdo das caracteristicas das composicdes ou mis-
turas de matérias primas empregadas.

No primeiro dos dois casos deve ser considerado o
emprego de um sistema onde sgja utilizado um maior
ndmero de camadas durante o empilhamento (n 50), com o
objetivo de aumentar o grau de mistura (Equagéo 3) e,
portanto, mel horar ahomogenei dade do material recolhido.
Existem infinidades de sistemas de empilhamento de sdli-
dosque poderiam ser adaptados ao processo dehomogenei -
zacdo de argilas vermelhas. Alguns desses sistemas estdo
sendo empregados com éxito em outros setores industriais
como mineragdo, cimentos e carvao e, em cerémica, no
tratamento das argilas utilizadas na fabricagdo de placas

ceramicas de massa brancal>182425,

Na Fig. 8 estd descrito um esquema de um destes
sistemas de homogeneizacdo empregado na indUstria de
cimentos.
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Obviamente os esforcos empregados em sistemas de
homogeneizacdo mais sofisticados que 0s atuais ndo seréo
totalmente recompensados se ndo forem estabelecidos
métodos de controle que permitam determinar as carac-
teristicas do material que se esta recolhendo.

Desta maneira se poderiam corrigir os eventuais desvios
nos valores de suas propriedades com respeito a parémetros
previamente estabel ecidos. Estessistemasde controledeverdo
ser implantados no lugar onde esti 0 Sstema de armazena-
mento, na zona de exploracdo ou no centro de consumo,
segundo o quefoi indicado anteriormente (sub-item Deficién-
ciasObservadasno sistemaatual dehomogeneizacéo). NaFig.
9 esté detalhado 0 esquema do que deveria ser 0 processo de
extracdo e homogeneizagdo das argilas com a intenco de
obter misturasde matérias primasde caracteristicasconstantes
no tempo. Como se pode observar nesta figura, 0 movimento
degrandesquantidadesdeargilasedano centro deexploragdo,
gue se encontra em total sintonia com a reducdo do impacto
ambiental que foi ocasionado na ingtalacdo dos parques de
armazenamento nasempresas de preparacao do pd atomizado.
As quantidades armazenadas no centro de consumo uni-
camente deveriam corresponder @ minimo tempo necessario
para garantir uma adequada gestéo da produgéo.

Busca de matérias primas alternativas

Nos ultimos anos tem-se produzido um crescente inte-
resse na busca de novas argilas para a fabricacdo de placas
ceramicas motivado por diferentes acontecimentos na pro-
ducdo nacional de pavimentos e revestimentos, devido as
argilas que sd mais utilizadas (como o caso das argilas
Villar e Mor0) terem suas reservas diminuidas (pel o menos
as mais economicamente exploraveis) de forma sensivel.
Em segundo lugar, ndo somente se tem aumentado a pro-
ducdo, mas também as exigéncias de qualidade so cada
vez maiores, 0 que implica a necessidade de matérias pri-
mas de melhores caracteristicas. Finamente, os fortes
avancostecnol 6gicos que o setor vem passando nos Ultimaos

Figura8. Parque dearmazenamento com um empilhamento em formagéo
€ outro em consumo.
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Figura 9. Diagrama de fluxo do processo usado para a obtengdo de
argilas homogéneas de caracteristicas constantes através do tempo.

anos tem motivado a necessidade de matérias primas que
sejam capazes de adaptar-se as exigéncias de um processo
cada vez mais automatizado e restritivo. Como exemplo
disto, basta dizer que a obtencdo de uma alta compactacdo
na peca prensada ndo se encontra limitada na maioria dos
casos pelo tipo de prensas hidraulicas utilizadas (atual-
mente paragrandesformatos é possivel obter-se pecascom
pressdes superiores a 500 K gf/cm?), e sim pela quantidade
de matéria organica da composi¢ao.

Do que foi anteriormente exposto pode-se concluir que
existe a necessidade de localizar novas jazidas de argilas
gque sgjam capazes de substituir as que atuamente sdo
consumidas em maior proporcdo (Villar, Mord, Mas Vell,
etc.), e também melhorar algumas caracteristicas das com-
posices empregadas. Como resumo, na Tabela 2 estdo
detal hadas as descri¢des técnicas de possiveis argilas alter-
nativas as consumidas atualmente, com o objetivo defacili-
tar ainvestigacdo de novas jazidas.
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Tabela 2. Guia para a pesquisa de novas argilas para a fabricagdo de
placas ceramicas.

Tipo de Produto Tipo de Caracteristicas mais
Argila destacaveis da argila
Pavimento gresificado 1 Elevada compactacéo
(adequada DTP*) Minima
guantidade de CaCOs3

(0.5%) e matéria organica
(0.05%). Minera argiloso
com certo caréater
caulinitico. Plasticidade
intermediéria

(IP** =10-20%)

2 Elevadaplasticidade (IP =
20 - 25%) Minima
guantidade de CaCOz e
matéria organica (ver 1)
Facilidade de defloculagéo
Revestimento poroso

Quantidade médiade
carbonatos (7 -15%) Baixa
proporcéo de quartzo
Plasticidade intermediaria
(IP= 15 - 20%) Minima
quantidade de matéria
organica(ver 1)

4 Elevada quantidade de
carbonatos (20 -30%) Alta
plasticidade (IP = 20 25%)
Minima quantidade de
matéria organica (ver 1)

Revestimento poroso 3

*DTP: Distribuig&o de Tamanho de Particula.
**|P: Indice de Plasticidade segundo Atterberg.
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