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Resumo: Procedeu-se a andlise do reaproveitamento de residuo cerdmico queimado (“chamote”) em massa
argilosa, nas proporg¢des de 3% e 5%, visando seu emprego na produgdo de telha, em ceramicas situadas no pélo
oleiro dos municipios de Iranduba e Manacapuru, estado do Amazonas. Estudos laboratoriais de médulo de ruptura
a flexdao em trés pontos, taxa de absorcio d’dgua e retracdo linear, nas argilas padrio e aditivada, permitiram
concluir que o reaproveitamento do residuo com teor até 5% em massa, € possivel, desde que a temperatura de

queima seja maior que 950 °C.
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1. Introdugao

Os depositos argilosos quaternarios que recobrem a Formagao Al-
ter do Chao, na regido dos municipios de Iranduba e Manacapuru, sdo
utilizados como matéria-prima na industria da cerdmica vermelha®'°.
Nestes dois municipios, ha 26 industrias oleiras em funcionamento,
metade em cada localidade®. Ademais, deve-se ressaltar que apenas
duas olarias fabricam telhas, as restantes produzem apenas tijolos
ceramicos furados (geralmente de oito furos) e macicos, estes Glltimos
sob encomenda’.

A estimativa da capacidade nominal instalada do parque oleiro
de Iranduba, de acordo com DNPM?*, é de seis € meio milhdes de
tijolos por més (tipo oito furos); contudo, atualmente a produgéo deve
estar em torno de oito milhdes de tijolos ao més’, ao passo que o de
Manacapuru ¢ cerca de dois milhdes de unidades ao més. A cidade
de Manaus, por concentrar cerca de 95% da riqueza produzida no
estado, e por estar proxima ao centro produtor, corresponde pratica-
mente com 0 mesmo indice, no consumo dos produtos de cerdmica
vermelha do poélo de Iranduba e Manacapuru?.

Seye et al.” realizaram um levantamento socio-econémico-patrimo-
nial em oito olarias dos dois municipios, e concluiram que a perda de
produtos queimados (“chamote”) variava entre 3% ¢ 5% da produgao,
dentro da média nacional®, levando a crer, entdo, que o desperdicio
de material cerdmico no pdlo em tela é de 9600 t/ano, considerando-se
uma massa média de 2 Kg para o tijolo queimado e perda de 4%. Estes
residuos ficam armazenados nos patios das olarias, ou sdo depositados
em lugar inadequado, gerando problemas ambientais. Para Costa’, de
cada m® de material reciclado, um m?® de material ndo estara ocupando
local em aterro controlado ou similar, além de que um m?* deixara de
ser extraido do meio ambiente, como matéria-prima. Ademais, de
acordo com Alves' e Baldo e Menezes®, o aproveitamento de rejeitos
industriais cerdmicos pode ter um leque variado de opgdes, na forma
de p6, como por exemplo, sua aplicagdo em massas ceramicas, como
redutores de plasticidade, ou como agentes formadores de fase vitrea
em blocos cerdmicos, revestimentos, grés ¢ produtos de baixa absor¢ao
de agua, com grande valor econdmico agregado.
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A quantidade de residuo queimado precisa ser avaliada para
ndo prejudicar o processo de queima das pegas ceramicas, pois, de
acordo com Morais’, quanto maior a quantidade de residuo quei-
mado adicionado a massa ceramica, maior serd a temperatura de
gresifica¢do da peca.

2. Materiais e Métodos

As matérias-primas em estudo foram coletadas de uma ceramica
instalada no municipio de Iranduba. A argila é oriunda de jazida
localizada na propria dependéncia da cerdmica, assim como o cha-
mote, oriundo de restos de telhas, foi coletado da saida do Moinho
de bolas, usado para a moagem do residuo. As analises aqui apre-
sentadas serviriam como estudo prévio de viabilidade técnica para
a inclusdo do residuo, no processo de produgao de telhas, caracteri-
zando-se o bindmio propor¢ao e temperatura de queima ideal, para
cumprir tal intento. A composi¢ao granulométrica da matéria-prima
in natura foi determinada pelo método do densimetro. A caracteri-
zagd0 mineralogica foi realizada por analise de difragdo de raios X
(Shimadzu modelo XRD6000, com tubo CuKat), sendo identificadas
as fases cristalinas presentes. A caracterizagao quimica foi realizada
por espectrometria de fluorescéncia de raios X, através de energia
dispersiva (Shimadzu modelo EDX700HS), sendo quantificados os
respectivos elementos quimicos. O estudo tecnologico consistiu na
avaliagdo das propriedades mecanicas de corpos de prova da massa
cerdmica padrdo, isenta de residuos, e da avaliagdo das proprieda-
des mecanicas de corpos de prova contendo adi¢des de 3% e 5%
de chamote, em massa. Os corpos de prova foram conformados
segundo barras prismaticas de 60 x 20 X 5 mm?®, apresentando 7%
de teor de umidade, sob pressdo de 20 MPa. Os corpos de prova,
assim obtidos, foram secos a 110 °C, até constancia de massa, sendo
posteriormente queimados em forno mufia as temperaturas de 850,
950, 1050 e 1150 °C, para a argila padrdo. Para a argila aditivada,
a queima realizou-se apenas para as duas primeiras temperaturas,
haja vista corresponderem as temperaturas de queima de telhas, na

Ceramica Industrial, 11 (1) Janeiro/Fevereiro, 2006



propria ceramica em estudo. Os corpos de prova foram submetidos
aos ensaios de modulo de ruptura a flexdo em trés pontos, taxa de
absorc¢do d’agua e retragdo linear, nas argilas padrdo e aditivada,
sendo adotada a média aritmética de seis amostras ensaiadas, para
cada série de estudo.

3. Resultados e Discussao

A composicao granulométrica indicou as seguintes fragdes cons-
tituintes da massa argilosa: argila: 54%, silte: 38%, e areia: 8%. A
andlise mineraldgica da argila padrio ¢ apresentada na Figura 1. obser-
vou-se uma predominancia de Caulinita, sendo detectados em teores
mais baixos Illita, Hematita, Muscovita, Quartzo e Esmectita.

A andlise quimica da massa cerdmica ¢ mostrada na Tabela 1.
Observa-se que os teores de silica, aluminio e ferro sdo caracteristicos
das massas para producédo de ceramica vermelha, o que corrobora para
a industrializagdo da mesma. Os baixos teores de magnésio, calcio,
titdnio, apatita, sodio, potassio e manganés, necessarios a formagao
da fase vitrea, indicam a necessidade de atengdo a composi¢do da
massa com adigdo de chamote.

O modulo de ruptura a flexdo em trés pontos foi determinado para
amassa ceramica sem adi¢do de residuo e para as misturas da massa
ceramica contendo 3% e 5% em massa, queimadas em diferentes
temperaturas. A Tabela 2 apresenta os valores médios obtidos.

A porcentagem de absor¢do de dgua das amostras queimadas em
diferentes temperaturas ¢ apresentada na Tabela 3.

A retracdo linear das amostras queimadas em diferentes tempe-
raturas ¢ apresentada na Tabela 4.

A curva de gresificagdo da massa ceramica padrdo, mostrada
na Figura 2, foi obtida através dos valores médios de modulo de
ruptura a flexdo em trés pontos e absor¢do de dgua das amostras
queimadas em diferentes temperaturas, por um periodo de uma
hora. O ponto de gresificacdo para a massa ceramica padrdo ficou
em torno de 1070 °C. Analisando a curva de gresificagdo, pode-se
dizer que a partir de 950 °C, o processo de densificacdo aumenta,
resultando na diminuic¢ao do teor de absorgdo de dgua e no aumento
do moédulo de ruptura a flexdo. De acordo com os dados constantes
nas Tabelas 2 e 3, pode-se verificar que a adi¢do de 3% e 5% de
chamote, a massa ceramica queimada, em 850 °C, provocou um
aumento de 3,9% e 5,2% na absor¢do de dgua, e uma diminui¢ao
de 16,9% e 33,8% no médulo de ruptura a flexao, respectivamente.
Por sua vez, a adigdo de 3% e 5% de chamote 4 massa cerdmica
queimada em 950 °C, provocou um aumento de 1,6% e 3,4% na
absor¢ao de agua, e uma diminuicdo de 14,2% e 16,2% no modulo
de ruptura a flexao, respectivamente.

Observa-se, através dos dados de retrag@o linear apresentados
na Tabela 4, que a adi¢do de chamote a massa ceramica ajuda no
controle dimensional das pegas.

4. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos em escala laboratorial, é possivel
prever a utilizag@o de residuos do tipo chamote, em até 5% em massa,
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Figura 2. Curva de gresificagdo da massa ceramica padrao.

Tabela 2. Médulo de ruptura a flexdo em trés pontos das amostras estudadas.

Temperatura Modulo de Ruptura a Flexdo em Trés Pontos (MPa)

(°C) Argila Padrdo 3% de Residuo 5% de Residuo
850 3,7 3,1 2,5
950 4,9 4,2 4,1

1050 10,7 - -

1150 334 - -

Tabela 3. Teor de absor¢do de dgua das amostras estudadas.

Temperatura Absorgdo de Agua (%)
(°C) Argila Padrdio 3% de Residuo 5% de Residuo
850 15,2 15,8 16,0
950 13,6 13,8 14,0
1050 8,8 - -
1150 2,8 - -

Tabela 4. Retragdo linear das amostras estudadas.

. [ O Temperatura Retragéo Linear (%)

se as amostras forem queimadas em temperatura minimas de 950 °C. oC Arcila Padra 3% de Resid 59 de Resid
Contudo, como a temperatura de queima tipica para a fabricagdo de ( 3 5()) el 2(1) 4a a0 2 OeO 8es1 uo ° Oe 0 1e51 uo
telhas na ceramica em estudo ¢ de 850 °C, recomendou-se, entdo, a 2 2 2
utilizagdo de apenas 3% de adi¢do de residuo, a massa ceramica. Este 950 1.3 0.9 0.9
reaproveitamento do residuo cerdmico vem ao encontro de medidas 1050 4.8 = =
mitigadoras de impacto ambiental da atividade econdmica oleira, no 1150 8.5 - -
Tabela 1. Anilise quimica da massa ceramica padrao.

Constiuinte SiO, Fe O, AlLO, MgO CaO TiO, P,O, Na,O KO MnO P.F

Teor (%) 66 6,2 16,1 1,5 1,1 0,9 0,16 1,4 2,0 0,1 5,4

Nota: P. F. — perda ao fogo.
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sentido de evitar o descarte do chamote em locais inadequados, bem
como na propria reducdo de areas desmatadas, que serviriam para
novas jazidas de matéria-prima.
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