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Resumo: O objetivo do presente trabalho é o de apresentar os resultados relativos à
formulação de massas para revestimento cerâmico constituídas de argilas plásticas utilizadas
no segmento Cerâmica Vermelha no norte do Estado do Rio de Janeiro e taguá proveniente do
Estado de São Paulo. Foram utilizados como ferramentas de auxílio de formulação de massa,
parâmetros tecnológicos de massa cerâmica industrial utilizada por um grupo de indústrias de
revestimento do Pólo Cerâmico de Santa Gertrudes-SP. Foram preparadas massas cerâmicas
por via seca com adição de taguá em 20, 40 e 60% em peso às argilas de Campos dos
Goytacazes. As amostras foram conformadas por prensagem uniaxial e queimadas em forno
industrial. Os resultados demostraram que a massa cerâmica composta por 40% de argilas
plásticas da Região de Campos dos Goytacazes e 60% de taguá apresentou parâmetros
tecnológicos compatíveis para uso industrial.
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Introdução
O Brasil ocupa lugar de destaque no Segmento de Re-

vestimento Cerâmico, sendo o quarto maior produtor mun-
dial1. Utiliza-se o processo de preparação de massa via seca
para cerca de 40% dos revestimentos produzidos no país,
o qual se caracteriza por um menor custo de processamento
em relação ao processo via úmida2. No Brasil, aproxima-
damente 70% dos revestimentos cerâmicos produzidos por
via seca são provenientes do Pólo Cerâmico de Santa
Gertrudes-SP, que abrange os municípios de Santa
Gertrudes, Rio Claro, Cordeirópolis, Araras e Limeira lo-
calizados no interior do Estado de São Paulo. A massa ce-
râmica utilizada pelas indústrias do Pólo Cerâmico de Santa
Gertrudes é constituída por uma mistura de argilas
fundentes que são rochas sedimentares antigas como siltitos
e argilitos e denominadas de taguá3-6. O principal produto
obtido é o revestimento semi-poroso classificado pela nor-

ma ISO 13006 como BIIb, e que deve apresentar, dentre
outros fatores, absorção de água compreendida entre 6-
10% e resistência mecânica superior a 18 MPa.

Uma massa cerâmica deve possuir características ne-
cessárias para possibilitar uma adequada trabalhabilidade
durante o processamento e para a obtenção das proprieda-
des finais requeridas. No caso de revestimento cerâmico
de base vermelha produzido por via seca, a massa cerâmi-
ca é normalmente composta por uma mistura de argilas
predominantemente ilitico-caoliníticas, acompanhadas de
elevado percentual de quartzo. Esta composição mine-
ralógica deve possibilitar uma adequada relação de mate-
riais plásticos/não plásticos, elevado percentual de óxidos
alcalinos (Na

2
O + K

2
O), baixo teor de óxidos alcalino-

terrosos (CaO + MgO), baixa perda ao fogo e teor de ma-
téria orgânica e valor de plasticidade intermediários7-10.

O município de Campos dos Goytacazes com cerca de
400.000 habitantes e área de 4469 km2, está localizado no
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norte do Estado do Rio de Janeiro, sendo que mais da
metade de sua área apresenta uma planície constituída por
sedimentos quaternários recentes dos tipos aluvionares e
com abundância em material argiloso11. Esta característica
regional juntamente com o declínio da indústria açucareira,
motivou o desenvolvimento de um pólo de cerâmica ver-
melha há cerca de 40 anos. Considerando que o Município
de Campos dos Goytacazes apresenta alguns fatores favo-
ráveis para a implantação de indústrias de revestimento
como disponibilidade de gás natural, proximidade do se-
gundo maior mercado consumidor do país, facilidade de
escoamento da produção, inclusive para o exterior, além
de grande interesse do empresariado local de fabricar pro-
dutos de maior valor agregado que os de cerâmica verme-
lha, a Universidade Estadual do Norte Fluminense - UENF
e o Instituto Nacional de Tecnologia - INT estão empe-
nhados na busca de alternativas que possibilita a produção
de revestimento de baixo custo, utilizando o processo via
seca.

Até recentemente existia na Região de Campo dos
Goytacazes uma crença quase que generalizada que, a
exemplo de Santa Gertrudes, o Município poderia se trans-
formar em um pólo produtor de revestimento cerâmico,
utilizando apenas argilas encontradas em abundância na
região. Entretanto, estudos recentes mostraram que se as
argilas da região apresentam características bastante ade-
quadas para cerâmica vermelha12-14, as mesmas não podem
ser utilizadas como únicos componentes de massa cerâmi-
ca para a produção de revestimento por via seca, pois apre-
sentam elevado percentual de fração argila de predomi-
nância caulinítica, elevada perda ao fogo e baixo percentual
de fundentes.

Considerando a hipótese de ser economicamente viá-
vel o transporte de argilas ilíticas da Região de Santa
Gertrudes-SP para o Norte Fluminense, a exemplo do que
ocorre par a produção de pisos em indústria localizada no
Estado do Espírito Santo, o presente trabalho te como ob-
jetivo apresentar os resultados relativos à formulação de
massa cerâmica utilizando mistura de argilas da Região de
Campos dos Goytacazes com taguá proveniente do Estado
de São Paulo. São apresentadas também algumas caracte-
rísticas de massa cerâmica industrial de revestimento semi-
poroso produzido por via seca que auxiliaram na formula-
ção das massas cerâmicas.

Materiais e Métodos
Para formulação das massas cerâmicas foram utiliza-

das dois tipos de argilas da região de Campos dos
Goytacazes denominadas de argila amarela (A) e argila
amarela-acinzentada (AA) e uma argila fundente formecida
pela Jazida Calcáreo Cruzeiro localizada no Município de
Limeira-SP, denominada de taguá-SP. A massa cerâmica
industrial (MI) foi fornecida pela UNICER (União dos
Ceramistas) localizada no município de Cordeirópolis-SP.

Esta massa cerâmica é atualmente utilizada por cerca de
10 indústrias do Pólo Cerâmico de Santa Gertrudes para
produção, em sua maior parte, de revestimentos semi-po-
rosos, tipo BIIb.

As massas cerâmicas foram moídas e homogeneizadas
a seco em moinho de bolas por 1 hora e passadas em pe-
neira de 40 mesh. Em seguida foram umidecidas com cer-
ca de 8,5% de água e peneiradas em 20 mesh. Os corpos-
de-prova foram compactados por prensagem uniaxial em
matriz de aço com dimensões 200 x 100 mm2, no Labora-
tório Cerâmico de Santa Gertrudes. A pressão de com-
pactação utilizada foi de 14 MPa, com a finalidade de ob-
tenção de densidade compatível com peças industriais. A
etapa de queima foi realizada em forno industrial com ci-
clo de queima de 35 minutos e temperatura de patamar de
1100 oC. Nas amostras queimadas foram determinadas as
seguintes propriedades tecnológicas: retração linear, ab-
sorção de água, densidade aparente, tensão de ruptura à
flexão em três pontos e perda ao fogo.

Para auxiliar na formulação de massa cerâmica, foram
construídos diagramas ternários a partir dos dados da com-
posição química e distribuição de tamanho de partículas,
conforme utilizados por Fiori et al.15 para estudo de mas-
sas empregadas na indústria de revestimento Italiana, con-
forme mostrados a seguir:

1) SiO
2 
- Al

2
O

3
 - (Fe

2
O

3
 + CaO + MgO + Na

2
O + K

2
O);

2) Fe
2
O

3
 - (CaO + MgO) - (Na

2
O + K

2
O);

3) fração < 2µm - fração 2-20 µm - fração > 20 µm.

O diagrama do sistema SiO
2 
- Al

2
O

3
 - (Fe

2
O

3
 + CaO +

MgO + Na
2
O + K

2
O) considera quase todos os dados da

composição química de materiais argilosos. Constituem-
se vértices do diagrama ternário a sílica (SiO

2
)

 
e alumina

(Al
2
O

3
), pois são os componentes majoritários da estrutu-

ra dos argilominerais e são os constituintes principais das
fases formadas durante a queima. O outro vértice é consti-
tuído pela soma dos óxidos fundentes (Fe

2
O

3
 + CaO + MgO

+ Na
2
O + K

2
O), necessários para possibilitar uma

microestrutura compatível com as propriedades finais de-
sejadas.

Outro diagrama empregado para a formulação de mas-
sas cerâmicas é constituído do sistema Fe

2
O

3
 - (CaO +

MgO) - (Na
2
O + K

2
O), cujos constituintes respondem pe-

las seguintes características: i) o Fe
2
O

3
 é o principal óxido

responsável pela coloração do suporte e seu comportamento
como fundente vai depender da forma original que ele es-
teja nas matérias-primas e de sua interação com outros
óxidos durante a queima; ii) os óxidos alcalinos terrosos
(CaO + MgO) estão normalmente na forma de carbonatos
e, portanto, não são desejáveis em grandes quantidades para
processamento de pavimentos gresificados. A fase líquida
formada a partir destes óxidos em reação com a sílica é de
baixa viscosidade e ocorre de forma brusca, podendo ori-
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ginar defeitos na peça queimada; e iii) os óxidos alcalinos
(Na

2
O + K

2
O) são os principais responsáveis pela forma-

ção de fase líquida. Em temperaturas superiores à 1000 oC
ocorre uma reação destes óxidos com a SiO

2
 proveniente

da decomposição dos argilominerais formando fase líqui-
da que promove, por ação de força de capilaridade, a
densificação do material.

O diagrama do sistema: fração < 2 µm - fração 2-20 µm
- fração > 20 µm é uma outra ferramenta de grande impor-
tância para caracterização de matérias-primas e formula-
ção de massa cerâmica. Por meio do referido diagrama
pode-se inferir a fração “argila” presente nas matérias-pri-
mas a partir do teor de partículas < 2 µm, e, portanto, com
importantes propriedades tecnológicas como a plasticidade
e resistência mecânica à verde e a seco.

Resultados e discussão
A Tabela 1 mostra a composição química das matéri-

as-primas e da massa cerâmica industrial utilizadas. Ob-
serva-se que as argilas de Campos dos Goytacazes apre-
sentam um menor teor de sílica associado a um elevado
teor de alumina e maior perda ao fogo em relação à massa
industrial e à argila taguá-SP. Isto indica um maior
percentual de argilominerais ou fração “argila” presente
nas argilas da Região de Campos. Outra diferença signifi-
cativa consiste no menor percentual de óxidos alcalinos
K

2
O e Na

2
O e alcalinos-terrosos, além do elevado teor de

carbono orgânico. Estas diferenças são explicadas pelas
características mineralógicas das argilas. As argilas da
Região de Campos são de caráter caulinítico com baixo
percentual de quartzo e as argilas da Região de Santa
Gertrudes e são de caráter ilítico com elevado percentual
de quartzo.

No diagrama ternário SiO
2 
- Al

2
O

3
 - (Fe

2
O

3
 + CaO +

MgO + Na
2
O + K

2
O) encontram-se indicados os pontos

relativos às matérias-primas utilizadas para formulação de
massa cerâmica e a massa cerâmica industrial (MI). Ob-
serva-se que as argilas de Campos dos Goytacazes apre-

sentam teores de fundentes próximos aos da massa cerâ-
mica industrial. Entretanto, observa-se um elevado
percentual de alumina (Al

2
O

3
) que tende a aumentar a

refratariedade das argilas de Campos. Observa-se também
que o taguá apresenta um maior percentual de óxidos
fundentes e menor percentual de alumina em relação à
massa industrial.

Apesar das argilas de Campos apresentarem percentual
de óxidos fundentes similar à massa industrial (MI) e argi-
la taguá, fato este devido ao elevado percentual de Fe

2
O

3

(9,15%), suas propriedades tecnológicas de queima são
inferiores, conforme mostra Tabela 2.

Observa-se que para uma mesma densidade a seco de
1,90 g/cm3 e mesmas condições de queima (1080oC; 10 oC/
min, 2 minutos de patamar e resfriamento natural), o taguá
apresenta uma maior densificação e melhores valores de
absorção de água e resistência mecânica, acompanhada de

Tabela 1. Composição química das matérias-primas e massa cerâmica padrão.

Determinações Matérias-primas Massa Cerâmica

Argila Amarela Argila Amarela Argila Taguá Massa Industrial
Acinzentada SP MI

SiO
2

44,70 44,07 66,47 66,40
Al

2
O

3
29,03 29,97 12,76 15,50

Fe
2
O

3
9,15 9,15 4,57 5,92

TiO
2

1,34 1,36 0,55 0,55
CaO 0,28 0,22 2,87 0,35
MgO 1,09 1,04 2,31 1,80
Na

2
O 0,40 0,47 3,24 1,07

K
2
O 1,55 1,44 3,01 3,48

PF 12,11 12,03 4,21 4,50
Carbono orgânico 0,44 0,33 0,23 0,16

Figura 1. Diagrama ternário do sistema SiO
2
 - Al

2
O

3
 - (Fe

2
O

3
 +

CaO + MgO +Na
2
O + K

2
O).
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Tabela 2. Propriedades tecnológicas da argila taguá e argila ama-
rela e queimadas à 1080 °C.

Propriedades Matérias-primas
Argila Amarela Taguá-SP

Densidade aparente (g/cm3) 2,04 2,18
Absorção de água (%) 12,3 7,0
Resistência mecânica*(MPa) 17,3 23,2
Retração linear(%) 7,8 5,1

*flexão a 3 pontos.

Tabela 3. Massas cerâmicas elaboradas.

Composição (% em peso)

Massas Argila Argila Argila Taguá
cerâmicas Amarela  Amarela Acinzentada SP

M20T 40 40 20
M40T 30 30 40
M60T 20 20 60

Tabela 4. Parâmetros tecnológicos das massas cerâmicas elaboradas.

Massas Parâmetros Tecnológicos
Cerâmicas

Na
2
O + K

2
O CaO + MgO Partículas Partículas razão PF* C* IP*

(%) (%) < 2 µm (%) > 44 µm (%) SiO
2
/Al

2
O

3
(%) (%) (%)

M20T 2,79 2,09 46,8 17 2,25 10,5 0,35 31
M40T 3,66 2,86 40,6 22 2,99 8,9 0,31 26
M60T 4,52 3,63 34,4 27 3,73 7,4 0,29 21
MI 4,55 2,14 35,0 31 4,28 4,5 0,16 20

 *PF = perda ao fogo a 1000 °C; C= carbono orgânico; IP = índice de plasticidade.

Figura 2. Diagrama ternário do sistema Fe
2
O

3
 - (CaO + MgO) -

(Na
2
O + K

2
O).

uma menor retração linear em relação à argila amarela.
A Figura 2 mostra o diagrama ternário Fe

2
O

3
 - (CaO +

MgO) - (Na
2
O + K

2
O). Observa-se que as argilas de Cam-

pos apresentam um maior percentual de óxido de ferro e
menor percentual de óxidos alcalinos e alcalinos-terrosos
em relação às massa cerâmica industrial e ao taguá. Estas
características das argilas de Campos explica a menor
densificação em relação à massa industrial e ao taguá. A
argila taguá apresenta menor percentual de Fe

2
O

3 
que a

massa industrial, maior percentual de óxidos alcalinos-
terrosos e praticamente igual teor de óxidos alcalinos. O
maior percentual de óxidos alcalinos-terrosos provoca um
comportamento de elevada fundência desta argila em rela-
ção até mesmo à massa industrial. Os óxidos alcalinos
terrosos (CaO e MgO) em temperaturas em torno dos
1100 oC agem como fundentes muito energéticos, pois a
fase líquida ocorre de forma brusca, apresentando baixa
viscosidade. Com isso se reduz o intervalo de queima e
pode ocorrer deformações nas peças.

A Figura 3 mostra o diagrama ternário: fração < 2µm -
fração 2-20 µm - fração > 20 µm. Observa-se que as argi-

las de Campos apresentam um elevado percentual de par-
tículas com diâmetro esférico equivalente < 2 µm (fração
“argila”). Já a massa industrial e o taguá apresentam um
baixo percentual de fração “argila” e maior percentual de
fração granulométrica concentrado acima de 20 µm.

De acordo com as características e propriedades
tecnológicas apresentadas anteriormente, fica evidente a
necessidade de se adicionar às argilas de Campos uma
matéria-prima com maior quantidade de óxidos alcalinos
(Na

2
O + K

2
O) e sílica livre, como o taguá.

Com base nos dados observados anteriormente, foram
formuladas três massas cerâmicas, conforme mostra a Ta-
bela 3. As argilas Amarela e Amarela-acinzentada foram
misturadas em proporções iguais, pelo fato que apresen-
tam características e propriedades tecnológicas similares.
A argila taguá-SP foi adicionada às massas cerâmicas em
proporções de 20, 40 e 60% em peso para possibilitar uma
avaliação de propriedades tecnológicas em uma ampla faixa
de composição.

A Tabela 4 mostra alguns parâmetros tecnológicos de
interesse em composição estudadas. Na medida que a quan-
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tidade de argila taguá é aumentada, há uma maior aproxi-
mação dos teores de Na

2
O + K

2
O e CaO + MgO das mas-

sas elaboradas em relação à massa industrial MI. Sendo
que com 60% de taguá (M60T) já observa-se um maior
percentual de Na

2
O + K

2
O e CaO + MgO em relação à

massa industrial. Em relação a fração “argila” (< 2µm)
observa-se que a massa M60T apresenta um percentual
um pouco menor que a massa industrial. Observa-se que
com o aumento do teor de taguá, aumenta-se a relação SiO

2
/

Al
2
O

3 
e a fração > 44µm, diminuindo a refratariedade das

massas. Apesar da massa M60T apresentar um percentual
de fração argila praticamente igual à massa industrial, pos-
sui um percentual de perda ao fogo cerca de 63% maior.
Isto é atribuído ao elevado percentual de matéria orgânica
e a presença de hidróxidos nas argilas de Campos14. O teor
de carbono orgânico das massas cerâmicas elaboradas apre-
sentam valores bem superiores ao da massa industrial, es-
tando em uma faixa crítica para ciclos de queima rápido9,
favorecendo o aparecimento do “coração negro”. Em rela-
ção à plasticidade, observa-se que a massa M60 apresenta
valor praticamente igual ao da massa industrial, sendo con-
siderado satisfatório para uso industrial10.

A Tabela 5 apresenta os resultados das propriedades

tecnológicas das massas cerâmicas elaboradas. Observa-
se que a massa M60T apresentou uma densidade aparente
a seco muito próxima da massa industrial. Isto é explicado
pela similaridade na relação material plástico/material não
plástico, conforme observado na Tabela 4 com a relação
SiO

2
/Al

2
O

3 
e fração <2µm. Já as massas cerâmicas M20T

e M40T apresentaram uma menor densidade a seco devi-
do a um elevado percentual de fração argila. Foi observa-
do que as massas M20 e M40, respectivamente, necessita-
ram de 39% e 34% menos material para preencher a
cavidade da matriz, sendo de apenas 14% a menos para a
massa M60T, quando comparadas à massa industrial MI.
Este comportamento está diretamente relacionado com o
teor do argilo mineral caulinita, presente em abundância
nas argilas de Campos, cuja forma das partículas dificulta
o escoamento e, consequentemente, o preenchimento dos
moldes. Além disso, após a queima foram observadas trin-
cas de laminação na massa M20T e M40T.

Em relação à densidade aparente após queima, obser-
va-se que a massa M60T apresentou uma densificação
menor que a massa industrial, apesar de apresentar um
maior percentual de óxidos fundentes em sua composi-
ção. Este comportamento pode ser explicado em função
da densidade do prensado da massa cerâmica industrial
ser levemente superior à densidade da composição M60T.
As massas M60T e MI apresentaram valores de retração
linear similares. As massas M20T e M40T apresentaram
uma menor retração linear devido ao menor percentual de
óxidos fundentes em sua composição. Em relação ao
parâmetro de absorção de água, as massas M40T e M60T
apresentaram valores dentro das especificações para re-
vestimentos porosos tipo BIIb. Já a massa M20T apresen-
tou um elevado valor de absorção de água, comprovando a
sua baixa fundência.

O valor da resistência mecânica (flexão a três pontos)
observado para a massa e M60T está um pouco abaixo do
valor exigido por norma técnica (>18MPa). Para a massa
M40T, o valor de resistência mecânica obtido foi muito
baixo. Já as amostras provenientes da massa M20T não
foram submetidas ao ensaio de resistência mecânica por
apresentarem excessivas trincas. Observa-se também na
Tabela 5 que a massa cerâmica industrial apresentou valo-
res de absorção de água e resistência mecânica compatí-

Tabela 5. Propriedades tecnológicas das massas cerâmicas.

Propriedades tecnológicas Massas Cerâmicas

M20T M40T M60T MI

Densidade a seco (g/cm3) 1,70 1,71 1,77 1,79
Densidade após queima (g/cm3) 1,79 1,81 1,97 2,03
Retração linear (%) 6,1 6,4 6,7 6,8
Absorção de água (%) 13,8 8,9 8,2 4,7
Resistência mecânica (MPa) - 13,0 16,0 18,5
Perda ao fogo (%) 12,6 10,7 8,7 6,4

Figura 3. Localização das argilas e massa cerâmica industrial no
Diagrama de Winkler.
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veis com a classe de revestimento BIIb, indicando que sua
composição quimica-mineralógica está adequada às con-
dições de queima industrial. A massa cerâmica industrial
apresentou uma perda ao fogo a 1100 oC de 6,4%, que
representa cerca de 40% acima do valor apresentado na
Tabela 4. Já para as massas M20T, M40T e M60T estes
valores foram somente cerca de 20% superiores aos valo-
res observados na Tabela 4. Isto indica que na massa cerâ-
mica industrial ocorrem o dobro de perda de massa em
relação às outras massas cerâmicas nas temperaturas de
1000 oC à 1100 oC. Esta maior perda de massa pode estar
associada principalmente às reações de redução de com-
postos de ferro (Fe

2
O

3
).

Conclusões
Com base nos resultados apresentados pôde-se obser-

var que argilas plásticas cauliníticas de uso comum na fa-
bricação de produtos de cerâmica vermelha estrutural, apre-
sentam características bastante diferenciadas de argila
fundente denominada de taguá. Massas cerâmicas com-
postas predominantemente por argilas plásticas apresen-
tam problemas de compactação como dificuldade de pre-
enchimento do molde da matriz, trincas de laminação e
baixa densificação. Durante a queima apresentam empenos,
curvaturas e trincas e não atingiram as propriedades
tecnológicas requeridas. Observou-se também que a mas-
sa cerâmica elaborada com 60% de taguá e 40% de argilas
plásticas do município de Campos dos Goytacazes apre-
sentou características similares a uma massa cerâmica in-
dustrial de revestimento cerâmico semi-poroso produzido
por via seca, entretanto, com uma maior perda ao fogo e
maior teor de carbono orgânico. Já para as propriedades
tecnológicas analisadas, foram observados valores de ab-
sorção de água e retração linear satisfatórios e resistência
mecânica um pouco abaixo do valor requerido por norma.
Entretanto, isto pode ser facilmente resolvido com
processamento adequado, por meio de uma moagem mais
eficiente, granulação da massa, pequeno aumento da pres-
são de compactação e/ou ajuste do ciclo de queima. Com
isso, os resultados sinalizam para a continuidade de testes
industriais mais aprofundados, com a utilização de grande
volume de material, ajuste das condições de queima, esco-
lha adequada do esmalte e análise de outros propriedades
importantes como dilatação térmica das massas e expan-
são por umidade, dentre outras. Além disso, recomenda-
se a realização de um estudo de viabilidade técnico-eco-
nômica para verificar a possibilidade de implantação de
indústrias de revestimento cerâmico por via seca na Re-
gião de Campos dos Goytacazes-RJ, utilizando matérias
primas argilosas tipo taguá transportadas de distâncias da
ordem de 1000 km, como é o caso das argilas da Região
de Santa Gertrudes-SP.
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