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Resumo

O municipio de Sdo Gongalo do Amarante € conhecido por possuir no seu territério um polo
de ceramica estrutura e artistica. Contudo, o setor ceramista é responsavel por gerar residuos
solidos, especificamente cinzas oriundas da queima de lenha para abastecer os fornos
ceramicos. Em pesquisas realizadas mostram que as cinzas vegetais podem ser incorporadas em
massas ceramicas sem trazer prejuizo para as pegas. Dessa forma, este trabalho possui como
objetivo analisar as propriedades tecnoldgicas de pecas ceramicas esmaltadas com um esmalte
produzido com adi¢do de cinzas da queima de lenha de fornos cerdmicos e um esmalte
convencional/industrial. Para tanto, foram produzidos 60 (sessenta) corpos de prova, usando
uma prensa hidraulica, com pressdo de 21MPa. As amostras foram sinterizadas na temperatura
de 950° e 1050°C, com taxa de aquecimento de 10°C/min e isoterma de 60 minutos na
temperatura. Os corpos de prova tiveram suas propriedades averiguadas através dos ensaios de
absorcdo de &gua (AA%), porosidade aparente (PA%), retracdo linear (RL) e perda ao fogo
(PF%). O processo de esmaltacdo se deu por imerséo, sendo 30 (trinta) corpos de prova foram
esmaltados com o esmalte produzido com cinzas vegetais e 30 (trinta) pecas com esmalte
industrial. A sinterizacdo dos corpos de prova esmaltados foi realizada nas temperaturas de
1100°C e 1200°C. Apds essa etapa, 0s corpos de prova tiveram, novamente, suas propriedades
tecnoldgicas aferidas. Os resultados apontam para novas possibilidades para producdo
ceramista no polo ceramico, agora usando a esmaltacdo para agregar valor ao produto final.
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INTRODUQAO

A técnica de transformar argila ou, como ¢é conhecida popularmente, “barro” em
pecas ceramicas teve como seus primeiros adeptos 0s povos originais do Brasil,
especialmente na producdo de pecas utilitdrias e para outras finalidades. Contudo, a
técnica de moldar a argila, que ja era conhecida pelos habitantes do Brasil ancestral, foi
aperfeicoada com a chegada dos povos que colonizaram o Pais. Dessa maneira, as pecas
ceramicas permaneceram imprescindiveis para o dia a dia da populacdo miscigenada que
agora habitava as terras brasileiras. E possivel citar, por exemplo, os artefatos indigenas
fabricados com terracota, assim como, a ceramica portuguesa que era importada do velho
continente para a corte europeia que atracou nas terras tupiniquins. Portanto, a ceramica
sempre esteve presente na maioria das civilizacdes, cumprindo funcBes importantes na
vida cotidiana dos povos.

Na Figura 1 se encontra artefatos indigenas encontrados na llha de S&o Luis,
datados do século XIX e descobertos em 1920. Corrobora, portanto, com a indicacdo que
os indios brasileiros j4 dominavam a arte de transformar o “barro” em pecas para os fins
diversos dentro das suas sociedades.

Figura 1 — Artefatos indigenas encontrados na llha de S&o Luis datados do século XIX.

Fig. 30 — Sambagquis da I, do Maranhiao — Col, R. Lopes

Fonte: Lopes (1937 apud Bandeira, 2015, p. 91).
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Na atualidade, os materiais ceramicos sdo classificados em razdo das suas
propriedades tecnoldgicas e funcionalidades. De acordo com Associacdo Brasileira de
Ceramica (2022), os produtos ceramicos sdo subdivididos em ceramica vermelha,
cerdmica branca, revestimentos, isolantes térmicos, abrasivos, entre outros. A cerdmica
artistica € um subsetor da cerdmica branca onde possui como principal caracteristica um
corpo cerdmico branco e a esmaltagdo vitrea transparente ou com coloragéo.

No municipio de Sdo Gongalo Amarante-RN, localizado na regido metropolitana
do Estado do Rio Grande do Norte, 0 artesanato ceramico € uma das formas mais
espontdneas de expressao popular cultural, sendo evidenciado em varias partes do
municipio. Ao longo dos anos o artesanato ceramista, principalmente no distrito de Santo
Antbénio do Potengi, alcancou reconhecimento regional pela qualidade das pecas
produzidas e por transmitir & populacio exceléncia em manter viva a cultura local. E,
neste distrito, que nasceu o popular “galo branco”, figura simbolo do folclore potiguar,
criado pelo artesdo Anténio Soares e popularizado por Dona Neném.

Em Sdo Gongalo do Amarante também possui um polo ceramico do setor da
ceramica estrutural, produzindo telhas, tijolos e lajotas. O principal combustivel neste
segmento ceramico é a lenha, proveniente do desmatamento (legalizado ou ndo) e podas
de arvores. De qualquer forma, o resultado é a producdo de cinzas apds o processo de
sinterizagdo das pegas. As cinzas, quando inadequadamente depositadas na natureza,
causam impactos ambientais irreversiveis.

Porém, os materiais ceramicos vém sendo estudados em razdo da possibilidade de
absorverem fracdes de residuos sélidos nas suas estruturas sem prejuizos nas propriedades
tecnoldgicas. Existem pesquisas que apontam a viabilidade técnica da incorporacdo de
cinzas em massas cerdmicas para produgdo de blocos, telhas e outras pecas. Todavia,
havia uma lacuna na literatura académica sobre a possibilidade de adicionar esse tipo
residuo na producao esmaltes ceramicos.

Em razdo do municipio de Sdo Gongalo do Amarante ter um polo ceramista que
abrange os setores da ceramica estrutural e artistica, idealizou-se essa pesquisa. Dessa

forma, este trabalho possui como objetivo analisar as propriedades tecnoldgicas de pecas
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cerdmicas produzidas com matéria-prima do distrito de Santo Ant6énio do Potengi e
esmaltadas com esmaltes fabricados com adigéo de cinzas da queima de lenha de fornos

ceramicos e um esmalte convencional.

M ETODOLOGIA

A producédo deste trabalho se deu através das seguintes etapas, a saber: pesquisa
bibliografica, coletar da matéria-prima, confeccdo dos corpos de provas, sinterizacao,
esmaltacdo e ensaios tecnoldgicos. As matérias-primas usadas neste trabalho foram
coletadas no distrito de Oiteiros, localizado em Sdo Gongalo do Amarante. O material é
usado na confeccdo de ceramica artistica pelos artesdos locais. Nesta etapa foram coletou-
se dois tipos de argilas, sendo uma plastica e outra arenosa. Porém, usou-se para producao
dos corpos de prova apenas a argila plastica. A Figura 2 apresenta o fluxograma do

trabalho com todas as etapas.

Figura 2- Fluxograma do processo de fabricacdo do trabalho.
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Fonte: Autores (2022).
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O processo de beneficiamento das matérias-primas teve inicio com o

destorroamento em um moinho de martelos. Em seguida o material foi peneirado

utilizando uma peneira de 35 Mesh. A proxima etapa foi a confeccdo dos corpos de prova

que ocorreu usando uma prensa hidraulica com pressdo de 21MPa. No total foram

produzidos 60 (cinquenta) corpos de provas. A sinterizacdo das amostras foi realizada nas

temperaturas de 950° e 1050°C, com taxa de aquecimento de 10°C/min e isoterma de 60

minutos na temperatura. Na Figura 3 mostra 0s corpos de prova antes do processo de

sinterizacao.

Figura 3 - Corpos de prova antes do processo de sinterizacao.

Fonte: Arquivo pessoal (2022)

A esmaltacdo das pecgas ceramicas se deu através do processo de imersdo dos
corpos de prova nos esmaltes. Os corpos de prova foram divididos em dois grupos, sendo
um grupo de 30 (trinta) esmaltados com um esmalte convencional (produzido industrial) e
0 outro com um esmalte produzido com cinzas de lenha dos fornos cerdamicos. Ap6s o
processo de esmaltagdo, os corpos de prova foram sinterizados no forno do tipo mufla na
temperatura de 1100°C e 1200°C, etapa conhecida como biqueima. Todos 0s corpos de
prova tiveram suas propriedades tecnoldgicas aferidas nos dois processos de sinterizacao.

O esmalte ceramico produzido com a cinza de lenha é resultado de uma pesquisa
que vem sendo realizada que objetiva encontrar uma formulacdo que possua propriedades

similares aos esmaltes convencionais e, portanto, seja viavel para utilizacdo na indudstria
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ceramista. Na Tabela 1 se encontra a formulacdo do esmalte ceramico com adigdo de

cinzas usado neste trabalho. O esmalte convencional, ou seja, produzido industrialmente

se encontrava disponivel no Laboratorio de Tecnologia Mineral e Materiais — LT2M e

possuia a coloracao vermelha.

Tabela 1 — Formulacdo do esmalte cerdmico com adicao de cinzas de lenha.

Matérias-primas (%)
Cinzas Vegetais 25
Albita 30
Argila 35
Quartzo 10
Total 100

Fonte: Autores (2022).

A aferigdo das propriedades tecnoldgicas dos corpos de prova foi realizada usando
0s ensaios descritos na Tabela 2. Todos os corpos de prova foram analisados por absor¢éo
de 4gua (AA%), porosidade aparente (PA%), retracdo linear (RL), perda ao fogo (PF),

massa especifica aparente (MEA).

Tabela 2 - Ensaios realizados nos corpos de prova e suas respectivas provas.

Absorcio de Agua (AA%)

Retracdo Linear (RL%o)

Perda ao Fogo (RL%b)

Fonte: Autores (2022).
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R ESULTADOS E D ISCUSSAO

Na Figura 4 é apresentado o resultado do ensaio de absorcdo de agua (AA%) dos
corpos de prova antes da esmaltacdo. E observado que os corpos de prova sinterizados nas
temperaturas de 950°C e 1050°C obtiveram resultados aproximados, chegando a cerca de
18% de absor¢do de dgua. Na Figura 6 se encontra os resultados da porosidade aparente
(PA%).

Figura 5 - Resultado do ensaio de absorcdo de dgua (AA%) dos corpos de prova sem
esmaltacdo.
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Fonte: autores (2022).
Figura 6 - Resultado do ensaio de Porosidade Aparente (PA%) dos corpos de prova sem

esmaltacéo.
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A porosidade dos corpos de prova sem esmaltacdo foi coerente com o resultado da
absorcdo de A&gua, apresentando indices aproximados entre o0s corpos de prova
sinterizados. Na Figura 7 se encontra o resultado da retracdo linear dos corpos de prova
antes da esmaltacdo. Os dados mostram que os corpos de provas sinterizados na
temperatura de 1050°C tiveram uma retracdo superior. Esse resultado é coerente com 0s
dados encontrados na literatura académica, tendo em vista que ao aumentar a temperatura
ocorre perda de massa e uma reorganizacao internas das particulas.

Figura 7 - Resultado do ensaio de Retracdo Linear (RL%) dos corpos de prova sem
esmaltacéo.
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Fonte: autores (2022).
Figura 8 - Resultado do ensaio de Perda ao Fogo (PF%) dos corpos de prova sem

esmaltacéo.
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O ensaio de perda ao fogo (PF%) apresentado na Figura 8, antes da esmaltacao,
apresenta coeréncia com 0 ensaio de retracdo linear. Os corpos de prova sinterizados a
1050°C perderam mais massa, um resultado que corrobora com 0s demais ensaios
tecnoldgicos. A Figura 9 mostra os resultados do ensaio de absorcdo de agua dos corpos
de prova esmaltados com o esmalte de cinzas e o esmalte convencional nas temperaturas
de 1100°C e 1200°C. Na Tabela 3 encontra-se os dados usados para produc¢édo do gréfico
da absorcéo de agua (AA%).

Figura 9 - Resultado do ensaio de absor¢do de dgua dos corpos de prova esmaltados.

Il Cinzas
I Convencional

Absorgdo de Agua (AA%)

Temperaturas (°C)

Fonte: Autores (2022).

Tabela 3 - Dados do ensaio de Absorcao de agua (AA%) entre 0s corpos de prova com
esmaltes.

Temperaturas (°C)  Esmalte Cinzas (%) Esmalte Convencional (%)
1100°C 0,51 0,74

1200°C 1,93 1,77
Fonte: Autores (2022).

O resultado do ensaio de absor¢do de agua dos corpos de prova esmaltados
apresenta que as pecas esmaltadas com cinzas na temperatura de 1100°C absorveram uma
menor quantidade de &gua. Por outro lado, nota-se que na temperatura de 1200°C os
corpos de prova absorveram mais agua. Isso ocorreu, provavelmente, pela geragdo de

porosidade interna, resultado da formacdo de fase vitrea dentro do corpo cerdmico que,
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em razdo da velocidade, aprisiona o0s gases e tem como consequéncia a formacéo de poros
internos. A Figura 10 mostra o resultado do ensaio de porosidade aparente dos corpos
ceramicos esmaltados. Os dados usados para producdo do grafico de porosidade aparente

se encontram na discriminados na Tabela 4.

Figura 10- Resultado do ensaio de porosidade aparente dos corpos de prova esmaltados.

Il Cinzas

34 Il Convencional

Porosidade Aparante (PA%)

Temperatura (°C)

Fonte: autores (2022).

Tabela 4 - Dados do ensaio de Porosidade Aparente (PA) entre os corpos de prova com

esmaltes.
Temperaturas (°C) Esmalte Cinzas (%) Esmalte Convencional (%)
1100°C 0,24 1,28
1200°C 2,59 2,52

Fonte: autores (2022).

O resultado da porosidade aparente (PA%) dos corpos de prova esmaltados com o
esmalte produzido com adicdo cinzas de lenha e um esmalte convencional, é coerente
com o resultado de absorcdo de agua (AA%). Na temperatura de 1100°C as pecas
esmaltadas com o esmalte convencional tiveram uma porosidade. De forma coerente com
0 ensaio anterior, todos corpos de prova aumentaram os indices de porosidade na
temperatura de 1200°C, sendo um resultado coerente com a absorcao de &gua.

Na Figura 11 tem-se uma amostra dos corpos de prova esmaltados e sinterizados
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nas temperaturas de 1100°C e 1200°C. Os corpos de prova sinterizados com o esmalte
produzido industrialmente possuem coloragdo mais vibrante, especialmente na
temperatura de 1100°C. Por outro lado, o esmalte produzido com adicdo de cinza torna-se
quase incolor na mesma temperatura. Em 1200°C os corpos de prova apresentam
coloracdo destorcida, porém isso pode ser resultado do processo usado para esmaltar as

pecas.

Figura 4 - Pecas ceramicas esmaltadas com esmaltes de cinza vegetais e esmaltes

convencionais.

Legenda: (a) Amostras esmaltadas com esmalte convencional e sinterizadas na temperatura de 1100°C; (b) Amostras
esmaltadas com esmalte produzindo com cinzas vegetais e sinterizadas na temperatura de 1100°C; (c) Amostras
esmaltadas com esmalte convencional e sinterizadas na temperatura de 1200°C; (d) Amostras esmaltadas com esmalte
produzindo com cinzas vegetais e sinterizadas na temperatura de 1200°C.

Fonte: Arquivo pessoal (2022).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dos ensaios tecnoldgicos apresentados demostram que o esmalte
ceramico produzido com cinzas de lenha dos fornos das ceramicas possui propriedades
similares ao esmalte convencional, especialmente nos ensaios de absorcdo de agua e
porosidade aparente. Além disso, conforme destacado, as matérias-primas usadas séo de
uma jazida dos arteséos ceramistas de Sdo Gongalo do Amarante. Sendo assim, destaca-se
que é possivel esmaltar as pecas que, outrora, sdo apenas sinterizadas, o que podera
valorar os produtos. Contata-se, portanto, que é possivel retirar do meio ambiente o
residuo em destaque e usé-lo na fabricacdo de pecas ceramicas com potencial de inovar o

mercado local.
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