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Resumo: Este trabalho tem por objetivo avaliar a influéncia da adi¢do de vermiculita na etapa de secagem de
massa ceramica, através da curva de Bigot, que representa a variacdo da retraciio em func@o do contetido de dgua
das pecas. Para este estudo foram preparadas composi¢des com adi¢des de vermiculita a uma massa ceramica
nos percentuais de 0, 25 e 50% em peso. Inicialmente corpos-de-prova foram preparados por extrusao e secos em
temperatura ambiente e em estufa a 50 °C, com controle da variacdo dimensional até peso constante. O estudo da
etapa de secagem, através da curva de Bigot, de massa cerdmica possibilitou chegar-se as seguintes conclusdes: A
vermiculita adicionada 1. influencia fortemente a umidade de conformagao de massa; 2. resulta num aumento da
quantidade de dgua de conformacdo, porem causa uma reducdo da retracdo de secagem; e 3. induz um aumento
da dgua intersticial das composi¢des devido as caracteristicas proprias da vermiculita de reter dgua.
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1. Introdugao

A secagem é uma etapa bastante delicada e complexa no processo
de fabricacdo de cerdmicas. E comum nesta etapa ocorrerem defeitos
de secagem nas pegas e que sao perceptiveis somente apds queima.
A compreensao dos mecanismos envolvidos na secagem permite,
por exemplo, uma melhor compreensio dos defeitos e da forma de
como evita-los.

O objetivo da secagem ¢ a eliminacao da agua, utilizada na etapa
de conformacao, necessaria para a obtencdo de uma massa plastica.
A eliminagdo da agua ocorre por evaporagdo através do aporte de
calor, efetuado mediante uma corrente de ar'?.

Sabe-se que quando se mistura uma argila com certa quantidade
de agua, obtém-se uma massa coesiva que pode ser moldada com
facilidade. Esta propriedade ¢ caracteristica dos minerais argilosos
¢ denomina-se plasticidade'”.

Por sua vez, esta agua, denominada de agua de conformagio,
pode ser dividida em dois tipos: o primeiro tipo ¢ denominado de
agua intersticial. A agua intersticial esta relacionada com a agua
necessaria para preencher os poros das particulas. O segundo tipo
¢ denominado de agua livre ou 4gua de plasticidade'>®. Essa dgua
localiza-se entre as particulas argilosas, separando-as e facilitando a
trabalhabilidade no processo de conformagdo. E este ultimo tipo de
agua que ¢ responsavel pela retragdo das pecas.

A retracdo que as pegas de ceramica vermelha sofrem durante a
etapa de secagem ¢ um parametro de grande importancia tecnologica.
Durante a secagem sao geradas tensoes que podem levar ao aparecimen-
to de defeitos que comprometem a qualidade das pegas. A evolucdo da
retragdo linear de secagem em fungdo da perda de agua de conformacao
é representada através da chamada curva de Bigot'**. Assim, a curva
de Bigot ¢ uma representacao grafica da percentagem de agua de con-
formagdo em fungao da retragdo de secagem. O conhecimento desta
curva auxilia o estabelecimento e a otimizagao do ciclo de secagem.
Assim o tempo requerido no processo de secagem pode ser minimizado,
o que implica uma reduc@o dos custos operacionais.
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A vermiculita expandida apresenta um vasto quadro de aplicag@o
onde os principais usos sdo em agregados para concretos leves, para
isolamento térmico e acustico, para enchimento solto, remogdo de
camadas poluentes de petroleo em dguas oceanicas, adsorvente para
purificagdo de dguas, etc.**. As reservas mundiais desse argilomineral,
somaram em 1999, cerca de 295 milhdes de toneladas com o Brasil
contribuindo com 23 milhdes de toneladas o que viabiliza varios
projetos no setor’.

A incorporaga@o de vermiculita expandida em massas ceramicas
permite a fabricagdo de materiais de baixo custo e propriedades es-
peciais. Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo avaliar
a influéncia da adi¢do de vermiculita na etapa de secagem da massa
ceramica, através da curva de Bigot.

1.1. A curva de Bigot

A Figura | mostra uma tipica curva de Bigot'*¢ que descreve
a evolucdo da retragdo de secagem em fungdo da perda de dgua de
conformagdo. O ponto (A) representa na ordenada a quantidade de
agua de umidade que as pegas apresentam no inicio da etapa de se-
cagem. Na abscissa, pode-se obter a retragao total de secagem que
ird ocorrer. A linha (A-B) representa a primeira fase de secagem com
eliminacdo de agua de plasticidade, localizada entre as particulas. Esta
¢ a fase mais problematica na etapa de secagem ja que a eliminagao
de agua entre particulas ¢ acompanhada de retragdo. Conforme ja
mencionado anteriormente, com a retragdo de secagem aumenta-
se o risco de aparecimento de defeitos. A linha (B-C) representa
a segunda fase de secagem caracterizada pela eliminag¢do de agua
intersticial. Teoricamente, o ponto (B) deveria situar-se no eixo da
abscissa, indicando auséncia de retragdo de secagem quando se iniciar
a eliminacdo de agua intersticial.

Entretanto, na pratica, nem todas as particulas entram em con-
tato a0 mesmo tempo, ja que a superficie seca com mais rapidez do
que o interior da pe¢a. Com isso, parte da dgua evaporada ainda se

Ceramica Industrial, 10 (1) Janeiro/Fevereiro, 2005



origina da interposicdo entre particulas. Por outro lado, a medida
que evapora esta agua de plasticidade a agua intersticial proveniente
dos capilares, e que ndo produzem retragdo, vai tornando-se predo-
minante'. O ponto (D) separa os dois tipos de dgua de umidade. A
agua de plasticidade corresponde ao valor (D-E), enquanto que a
agua intersticial ¢ representada pelo segmento (D-C). A Figura 2
descreve esquematicamente a evolugdo da eliminacdo de agua de
conformagao e retragdo de secagem de uma massa ceramica plastica.
Na Figura 2I esta representado o sistema argila-agua no inicio da etapa
de secagem. Na Figura 211, apos um certo periodo de tempo, ja ndo
ha mais a agua de plasticidade que separa as particulas. Mas ainda
ha agua nos capilares, denominada de agua intersticial. Observa-se
que houve retragdo em relagdo ao estagio inicial. Na Figura 2111 toda
a agua intersticial ja foi eliminada e a pega ndo apresenta retragio
em relagdo ao estagio II.
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Figura 1. Variacdo da retracdo de secagem em funcdo da dgua de conformagao
— Curva de Bigot (adaptada a base de 1, 4, 6).
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Figura 2. Representacdo esquemdtica da secagem do sistema argila-dgua
(adaptada a base de 1, 4, 6).

Ceramica Industrial, 10 (1) Janeiro/Fevereiro, 2005

2. Materiais e Métodos

Para realizacdo deste trabalho foi utilizada uma argila da Armil
Mineragdo do Nordeste S.A. proveniente do estado de Piaui. O di-
fratograma de raios X desta argila ¢ apresentado na Figura 3, onde
podemos observar picos caracteristicos de caulinita. A vermiculita
natural foi da regido de Santa Luzia - PB.

Para realizacdo deste trabalho, foram elaboradas composi¢des com
adi¢do de vermiculita a argila nos seguintes percentuais em peso: 0 (zero),
25 (vinte e cinco) e 50 (cingiienta) %. Inicialmente as matérias-primas
foram homogeneizadas em estado seco. Em seguida, adicionou-se dgua
as composigdes na quantidade suficiente para a obtengao de uma massa
plastica que possibilitasse a conformagao de corpos-de-prova por extru-
sdo com 20 cm de comprimento e seccdo reta de 2,8 X 1,8 cm.

A secagem dos corpos-de-prova foi realizada nas primeiras 72 ho-
ras em temperatura ambiente. Em seguida, foi realizada secagem em
estufa a 50 °C até a total eliminacdo da dgua de conformacdo. Em
ambos os procedimentos de secagem o tamanho e peso dos corpos-
de-prova foram constantemente monitorados.

3. Resultados e Discussao

Abase do procedimento descrito no materiais e métodos as curvas
de Bigot das composi¢des podem ser elaboradas. A curva da Figura 4
corresponde a da argila sem adi¢ao de vermiculita. Observa-se um
percentual de 4gua de umidade (agua de conformagao) de 28,4% em
peso e uma retragdo total de 5,5%. Estes parametros sdo considerados
satisfatorios!!, ndo devendo ocasionar maiores problemas de trincas
de secagem. Entretanto, deve-se mencionar que foram utilizadas
condig¢des laboratoriais, onde se buscou uma consisténcia minima na
massa que possibilitasse sua moldagem por extrusao. Talvez em escala
industrial, a consisténcia seja outra, exigindo maior quantidade de
agua para aumentar a produtividade. Pela curva de Bigot da Figura 4
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Figura 3. Difratograma de raios X da argila estudada.
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Figura 4. Curva de Bigot da composicio: argila sem adi¢io de vermiculita.
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o ponto (D) corresponde a 18,5% ¢ o ponto (E) a 28,4%. Com isso,
pode-se identificar um contetido de 9,9% de agua de plasticidade
(D-E) e 18,5% de agua intersticial (D-C).

As Figuras 5 ¢ 6, mostram as curvas de Bigot para as composi¢des
com adigdo de 25 ¢ 50% de vermiculita, respectivamente. Observa-se
que, com o incremento da adi¢do de vermiculita a argila, ocorre um
aumento da umidade das composi¢des ¢ uma reducdo da retragdo
de secagem, sendo que a redug@o ¢ mais pronunciada para 25% de
adi¢do de vermiculita do que para aquela de 50%. Com adigdo de
25% de vermiculita a argila, a umidade de extrusdo aumentou de 28,4
para 29,0%, que corresponde a um aumento de 2,1%. A retrago de
secagem passou de 5,5% para 3,7%, o que corresponde a uma reducéo
de 32,7%. Também pode ser determinado para este caso o percentual
de agua intersticial que foi igual a 23,0%.

Para a adi¢ao de 50% de vermiculita a argila os valores obser-
vados da umidade de extrusdo e retrag¢ao sdo de 37,5% e 4,4%, res-
pectivamente. Estes valores correspondem a um aumento de 32,0%
na agua de umidade e uma redugédo de 20,0% na retragdo em relagdo
a argila sem adi¢@o de vermiculita. Sendo desta forma o percentual
de agua intersticial igual a 22,0%.
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Figura 5. Curva de Bigot da composigdo: argila com adig¢do de 25% de
vermiculita.
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Figura 6. Curva de Bigot da composi¢do: argila com adig¢do de 50% de
vermiculita.
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Um outro aspecto que pode ser observado através das curvas de
Bigot apresentadas ¢ o aumento que ocorreu da agua intersticial das
composi¢des com o incremento da adi¢ao de vermiculita. Na argila
sem adi¢do de vermiculita foi observado um percentual de dgua in-
tersticial de 18,5%. Esse percentual ¢ aumentado para 21% nas duas
(25 e 50%) composi¢des com adi¢do de vermiculita. Isto significa
que a vermiculita retém agua.

4. Conclusoes

O estudo da etapa de secagem, monitorado pela curva de Bigot,
de massa ceramica modificada pela adi¢do de vermiculita a argila
possibilita chegar-se as seguintes conclusdes:

* A umidade de conformag¢do de massa ceramica ¢ fortemente

influenciada pela quantidade de vermiculita adicionada;
* Aadicdo de vermiculita resulta num aumento da quantidade de
agua de conformagao, porem causa uma reducao da retracio
de secagem; e

* Observa-se um aumento da dgua intersticial das composicdes
com o incremento da adigdo de vermiculita devido as caracte-
risticas proprias da vermiculita de reter agua.
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