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1.0 - INTRODUgAO 

Uma pesqui&a f e i t a pelo ETENE, orgao de pesquisas do / 

BNB, deu enfase aos produtos: t i j o l o s e t e l h a s , e revelou que o 

Nordeste e d e f i c i t a r i o no p r i m e i r o e s u p e r a v i t a r i o no segundo,/ 

cuja o f e r t a estimada para 1985 e de 270 m i l m i l h e i r o s . Enquanto 

a producao de t i j o l o s furado, para daqui a dois anos, r e v e l a , / 

diante de uma o f e r t a p r e v i s t a de 2,28 milhoes de m i l h e i r o s , pe-

quemo d e f i c i t de 90 m i l m i l h e i r o s , concentrado apenas no Mara-/ 

nhao e no nor t e de Minas Gerais. 

De uma forma g l o b a l , o estudo publicado pelo ETENE, per-

mite c o n c l u i r , que a tec n o l o g i a u t i l i z a d a pelas i n d u s t r i a s de / 

ceramica vermelha no Nordeste e a mesma do B r a s i l , mas, os cus-

tos de fabric a c a o na regiao nordestina, sao ainda muito a l t o s , / 

devido aoselevados i n d i c e s de perda entre a moldagem e a quei-

ma f i n a l do produto, chegando a a t i a g i r 11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % para o t i j o l o e / 

22 % para a t e l h a . Ha tambem urn elevado consumo de lenha p e l a s / 

empresas do Nordeste, em media 1,3 m de lenha para m i l pecas / 

produzidas, quando, ern outras areas do pais, onde o processo de/ 
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queima e mais aperfeicoado, o consumo chega a apenas 0,5 m pa-

ra cada m i l pecas fab r i c a d a . Esse consumo elevado de lenha enca 

rece sobremaneira os diversos produtos componentes da i n d u s t r i a 

de ceramica vermelha nordestina. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A p a r t i r da a l t a do preco do p e t r o l e o b r u t o , no mercado/ 

i n t e r n a c i o n a l , gerou-se a q u i l o que podemos d e f i n i r como " c r i s e 

de energia '. Essa c r i s e de energia v e i o mudar a f i l o s o f i a de / 

producao de diversos m a t e r i a l s , havendo urn consenso de que deve 

mos dinamizar as pesquisas na busca de produtos adequados e con 

venientes para os f i n s a que se destinam e produzidos de manei-

r a mais economica. 

Portanto, e necessario que se pesquisem p r o j e t o s de f o r -

nos com recuperacao de c a l o r , para o caso e s p e c i f i c o da cerami-

ca vermelha; a adicao de minerals as massas para abaixar o pon-
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t o de raaturacao das mesmas ou entao m o d i f i c a r o conceito da u t i 

l i z a c a o do t i j o l o de a l v e n a r i a conventional, sendo o t i j o l o de 

s i l i c a - c a l , uma a l t e r n a t i v a . 
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I I - TIJOLO DS SlLICA-CAL 

2.1 - H i s t o r i c o 

T i j o l o s de s i l i c a - c a l sao m a t e r i a l s de construcao o b t i - / 

dos da raistura de areias s i l i c o s a s combinadas com pequena p r o - / 

porcao de c a l e com agua s u f i c i e n t e para que a mist u r a possa / 

ser moldada sob pressao. Os t i j o l o s sao posteriormente curados/ 

em auto-clave, pois a acao da temperatura e do vapor promovem a 

formacao de s i l i c a t o s de c a l c i o hidratados, que sao urn f o r t e a-

gente cimentante ou l i g a n t e para o r e s t o dos agregados. 

0 processo de endurecimento (pela formacao de s i l i c a t o s / 

de c a l c i o hidratado) dos t i j o l o s de s i l i c a - c a l , f o i patenteado/ 

em 1886, na I n g l a t e r r a , por Van Derburgh. Esse processo f o i de-

senvolvido e recebeu p o s t e r i o r patente na Alemanha por W. Micha 

e l i s em 1880. 

Os t i j o l o s de s i l i c a - c a l sao largamente produzidos na Eu 

ropa e nos Estados Unidos e os p r i n c i p i o s essenciais de todos / 

os processos, atualmente em uso, sao baseados nas patentes c i t a 

das. As patentes r e l a t i v a s aos processos estao expiradas, tendo 

se tornado de uso p u b l i c o , com excecao de algumas, r e l a t i v a s ao 

p r o j e t o de f a b r i c a s que ainda estao em v i g o r . 

Nos paises onde o t i j o l o de s i l i c a - c a l esta sendo produ-

zido, o m a t e r i a l de construcao, por excelencia, e o t i j o l o de / 

a r g i l a comum, enquanto que a u t i l i z a c a o dos t i j o l o s de s i l i c a - / 

c a l ficam reservadas aqueles l o c a i s onde as a r g i l a s para a f a - / 

bricacao de bons t i j o l o s nao sao d i s p o n i v e i s em grande quantida 

de. 

0 aumento na u t i l i z a c a o , nesses paises, dos t i j o l o s de / 

s i l i c a - c a l , mesmo nos l o c a i s onde o t i j o l o de a l v e n a r i a comum e 

fac i l m e n t e encontrado, demonstra que os t i j o l o s de s i l i c a - c a l / 

possuem propriedades consideraveis aos do t i j o l o comum, e para/ 

alguns usos e s p e c i f i c o s eles podem ser p r e f e r i d o s . Alguraas van-

tag ens especiais deste t i j o l o s sao: 1) o processo de manufatura 
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e relativamente simples; 2) sao notaveis por sua qualidade u n i -

forme e aparencia geometricaraente c o r r e t a , podendo ser usados / 

em todas as formas e tamanhos, de conformidade com o mercado e/ 

com os padroes especificados, economizando argamassa e produzin 

do alvenarias r e s i s t e n t e s ; 3) devido a cor branca e boa r e f l e - / 

t a n c i a de l u z , podem ser usados diretamente ( t i j o l o s aparentes) 

para ambientes i n t e r n o s e externos de f a b r i c a s e escolas, bara-

teando o custo f i n a l da construcao. 

2.2 - Gelecao de Materias Primas 

As materias primas u t i l i z a d a s para a f a b r i c a c a o de t i j o -

l o s de s i l i c a - c a l , devem ser cuidadosamente escolhidas, de ma-/ 

n e i r a a p r o d u z i r urn m a t e r i a l com as c a r a c t e r i s t i c a s desejadas./ 

De maneira, g e r a l , podemos, r e l a t a r as exigencias sobre cada ma 

t e r i a prima. 

2.2.1 - A Areia 

Areias silicosas,podem ser encontradas na natureza, em / 

urn estado de r e l a t i v a pureza e a l t o t e o r de Si02 (acima de 60%). 

As irapurezas que normalmente ocorrem nessas a r e i a s , sao: 

- a r g i l a s (que cobrem ou tendera a c o b r i r os graos de a-/ 

re i a i , 

- graos de minerals outros que nao a s i l i c a , t a i s como / 

f e l d s p a t o s , mica, magnesita, glaucomita. 

- sais s o l u v e i s . 

- materia organica. 

A presenga de a r g i l a na a r e i a s i l i c o s a , rauito embora pos_ 

sa melhorar a t r a b a l h a b i l i d a d e e prensagem do t i j o l o , causa uma 

r e t r a c a o de secagem elevada e d i m i n u i a r e s i s t e n c i a mecanica do 

t i j o l o , afetando tambem a permeabilidade dos t i j o l o s . Os e f e i - / 

tos danosos da presenca de a r g i l a sao p a r t i c u l a r m e n t e / 

sentidos no retardamento da reacao entre a s i l i c a e a c a l , espe 

cialmente quando a a r g i l a tende a c o b r i r os graos de a r e i a . So-

mados a estas desvantagens, acrescentamos que o t e o r de a r g i l a / 
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encontravel em are i a s , e v a r i a v e l , mesmo numa unica j a z i d a de / 

ar e i a , o que le v a a urn descontrole nas propriedades f i n a i s do/ 

t i j o l o . Por tudo i s s o f melhor se faz selecionando uma ar e i a ade 

quada que possua baixo t e o r de a r g i l a . 

Outros minerals que nao a s i l i c a , presentes, nao afetam/ 

quando encontrados em teores bastante pequenos e comportam-se / 

como i n e r t e s ou enchimentos, urrta vez que nao pa r t i c i p a m da rea-

cao de endurecimento do l i g a n t e . 

Sais s o l u v e i s sao encontrados, v i a de regra, quando a j a 

j i d a de ar e i a encontra-se pr6xima ao mar, e levam a formacao de 

ef l o r e s c e n c i a , indesejada num produto de a l v e n a r i a , pois afetam 

o processo de decoracao p o s t e r i o r ( p i n t u r a ) . 

M a t eria Organica, afetam a cor dos produtos e podem tam-

bem a f e t a r a r e s i s t e n c i a mecanica dos t i j o l o s , sendo i n d e s e j a - / 

v e l nas ar e i a s . 

A composicao granulometrica da ar e i a e um f a t o r importan 

t e no processo de manufatura do t i j o l o de s i l i c a - c a l , tendo bas_ 

t a n t e i n f l u e n c i a nas propriedades f i n a i s do produto. Assim, com 

uma a r e i a demasiadamente f i n a , a reacao com a c a l , processa-se/ 

rapidamente, porem podemos t e r a formacao de um s i l i c a t o de c a l 

c i o , em forma c o l o i d a l , o que f r a g i l i z a a r e s i s t e n c i a mecanica/ 

do t i j o l o . Com ar e i a f i n a , temos tambem um aumento da area espe 

c i f i c a da s i l i c a , havendo uma necessidade maior de c a l para pro 

mover a reacao. Trabalhos publicados, demonstra-nos que nao ha/ 

necessidade da reacao entre s i l i c a e a c a l se processar tao r a -

pidamente, pois a formacao de s i l i c a t o s de c a l c i o c o l o i d a i s , co 

mo agente cimentante, levam a mudanca de volume nos t i j o l o s / 

quando submetidos a tratamanto sucessivos de umidecimento e se-

cagem. 

Nomalmente u t i l i z a - s e uma mistura de are i a s , grossas e/ 

f i n a s , para a producao de t i j o l o s de s i l i c a - c a l . A quantidade / 

de a r e i a f i n a deve ser a necessaria para preencher os i n t e r s t i -

c i o s entre os graos maiores e r e d u z i r o numero de vazios. Como/ 

na t e c n o l o g i a de concrete, obtem-se um maior v a l o r para a r e s i s 

t e n c i a mecanica dos t i j o l o s . 
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2.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A Cal 

A qualidade de cal a ser misturada, e uma das mais impor 

tantes consideracoes na manufatura de t i j o l o s de s i l i c a - c a l . / 

Produtos comercializados ( c a i s comerciais) podem conter percen-

t u a i s de carbonato de c a l c i o , magnesita, s i l i c a , alumina, alca-

l i s e s u l f a t o s . 

0 carbonato de c a l c i o encontrado na c a l , produto comer-/ 

c i a l , e r e s u l t a d o ou de uma calcinacao i n s u f i c i e n t e do carbona-

t o o r i g i n a l ou de uma estocagem e exposicao longa a acao atmos-

f e r i c a (havendo carbonatacao, novamente). De qualquer maneira,o 

t e o r de carbonato de c a l c i o , nao deveria exceder a f a i x a de 5-7 

%. Para a fabric a c a o de t i j o l o de s i l i c a - c a l , um a l t o t e o r de / 

carbonato de c a l c i o , nao e inte i r a m e n t e p r e j u d i c i a l , uma vez, / 

que e l e atua como um enchimento i n e r t e . Do ponto de v i s t a do f a 

b r i c a n t e , no entanto i s t o e r e j e i t a d o , pois s i g n i f i c a , que para 

uma mesma acao ct-mentante ele necessitara de maior quantidade / 

de c a l . 0 custo da c a l e um dos i t ens que mais a f e t a o custo f i _ 

n a l do produto (custo de producao). Uma completa hidratacao da/ 

c a l e necessaria antes que o m a t e r i a l seja autoclavado, e i s s o / 

e f e i t o durante o processo de m i s t u r a dos componentes para f a - / 

bricacao de t i j o l o . Essa e uma das r e s t r i c o e s quanto ao t e o r de 

magnesita (MgO) presente, uma vez que a hidratacao da magnesita 

nao ocorre na mesma velocidade que a do CaO e uma porcao dela / 

nao se h i d r a t a nas condicoes ambiente, mesmo que passando por / 

longo periodo. Aumentando a temperatura, essa hidratacao comeca 

e causa uma expansao de volume* Normalmente i s s o ocorre d e n t r o / 

da autoclave, causando fiteuras, quebras e t r i n c a s nos t i j o l o s . 

Em condicoes normais, uma vez que sempre possuiremos MgO 

nas c a i s comerciais, r e s t r i n g e - s e ao uso de uma c a l que apresen 

t e t e o r de MgO abaixo de 3 %• 

Alguns t i p o s de c a l usadas na construcao c i v i l conteni s i ^ 

l i c a e alumina era quantidades apre c i a v e i s , na fonaa de s i l i c a t o 

:de c a l c i o e aluminatode c a l c i o . Os aluminatos hidratam-se muito 
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lentamente, enquanto que os s i l i c a t o s de c a l c i o , hidratam-se / 

alguma coisa mais r a p i d a , porem ainda em tempos i n f e r i o r e s do 

que a c a l propriamente d i t a . Cais contendo aluminatos e s i l i c a 

tos de c a l c i o , sao p o r t a n t o impr6prios para a fabri c a c a o de t i 

j o l o s de s i l i c a - c a l , em v i r t u d e da d i f i c u l d a d e de t o t a l h i d r a -

tacao da c a l , antes da etapa de fabri c a c a o conhecida como auto 

clavagem ( c u r a ) • 

A calcinacao da c a l tambem e um f a t o r importante para a 

escolha dessa materia prima. 

Alguns produtores calcinam o c a l c a r i o de maneira i n s u f i _ 

c i e n t e , obtendo um produto com a l t o t e o r de c a l c a r i o o r i g i n a l . 

Essa calcinagao i n s u f i c i e n t e pode ser por temperatura inadequa 

da do f o r n o (abaixo de 900 2c) ou por um tempo muito pequeno / 

de permanencia no f o r n o . 

A calcinagao excessiva, tambem e p r e j u d i c i a l , porque po 

de l e v a r a nucleagao de c r i s t a i s de CaO ( e s t a b i l i z a d o ) e que / 

sao de d i f i c i l hidratagao, que normalmente vao ocorrer d e n t r o / 

da auto-clave. 
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I I I - E S T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA G I O N A D O L O M I L 

3.1 - Introducao 

A DOLOMIL e uma i n d u s t i a de beneficiamento de minerios, 

situada no D i s t r i t o i n d u s t r i a l de Campina Grande. Dedica-se a 

moagem e Calcinacao de c a l c a r i o , dolomitas, e tambem a t r o c a / 

de c a t i o n s de a r g i l a e s m e c t i t i c a s , objetivando o seu uso como 

bent o n i t a s . Possue no seu parque, b r i t a d o r , v a r i o s moinhos.se-

cadores e um forn o v e r t i c a l para a calcinacao de c a l c a r i o s . ' 

Seus produtos f i n a i s tern grande aceitacao nas i n d u s t r i a s de 1 

t i n t a , papel, fundicao, etc. 

Por sugestao do d i r e t o r - p r e s i d e n t e da Dolomil, i n i c i o u -

se uma pesquisa, para obtencao de um t i j o l o de s i l i c a - c a l a 1 

ser u t i l i z a d o em construcao c i v i l , f e i t o a p a r t i r de materias 

primas encontraveis na regiaao de Campina Grande. Assim, optou 

se pelo uso de massame como fonte<> s i l i c a e pe l a c a l b e n e f i c i a -

da e produzida pela p r 6 p r i a DOLOMIL. 

Fornecemos a seguir completa descricao e analise das ma 

ter i a s - p r i m a s escolhidas, bem como os te s t e s de r e s i s t e n c i a me 

canica, absorgao de agua, porosidade aparente, densidade apa-' 

re n t e e massa e s p e c i f i c a aparente, r e a l i z a d a s no l a b o r a t 6 r i o • 

de ceramica do DEC-CCT-UFPB. 

3.2 MATfeRIAS PRIMAS 

3.2.1 - Massame: 

Massame e a designacao r e g i o n a l para a ocorrencia mineral 

de a r e i a s i l i c o s a e outros minerais acessorios e a r g i l a s . 

0 massame u t i l i z a d o pela DOLOMIL e proveniente do D i s t r i 

t o de Sao Jose da Mata. Com este massame confeccionou-se corp©s 

de prova de dimensoes (6x2x0,5)cm, e ao rompe-los, notamos f r a 

cas propriedades mecanicas. Isso nos levou a f a z e r as a n a l i s e s 1 

quimica ( t a b e l a l ) e granulometrica (curva granulometrica em a-

nexo), onde concluimos que, o t e o r de a r g i l a era 11%, o qual e 



09 

p r e j u d i c i a l ao produto, conforme t e o r i a c i a t a d a . A solucao 

para t a l problem* f o i fazer, uma deslamagem, do massame on 

de elimmamos praticamente toaa a a r g i l a , restanao um t e o r * 

ae u,*%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2,c« CAL 

Processou-se a analise quimica da c a l comercial e ve 

r i f i c o u - s e a calcinacao i n s u f i c i e n t e do c a l c a r i o o r i g i n a l , • 

p ois a perda ao rubro e 33,30%. A perda ao rubro elevada .• 

s i g n i f i c a um t e o r muito a l t o de C02, o que co n c l u i que o 1 

c a l c a r i o nao f o i calcinado adequadamente. 

Providenciou-se a calcinacao de uma amostra do calca 

rco, em l a b o r a t o r i o ~om aquecimento praticamente const ante 

de 2°C/min. Quando alcancou 900°C, e s t a b i l i z o u - s e a tempe-

r a t u r a pelo i n t e r v a l o de 1 hora. Resfriou-se normalmente. 

Produto P.R% Sip2% ?«2°3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA I 0 O 3 % Ca.0% MgO% Na20% K 20% T o t a l 

Cal 33, 3( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,12 57,04 1,76 92,22 

Massame - 73,75 0,82 17,68 3,40 0,49 0,61 3,2: 100,0< 

Tabela 1 - Analise Quimica (Cal comercial e massame) 

3.3 - C0NF5Cg%0 DOS CORPOS DE PROVA ( METODOLOGIA ) 

Para moldagem dos corpos de prova usou-se os dois t i _ _ 

pos de cales para e f e i t o s comparativos e o massame lavado.Pa 

r a a v a l i a r o e f e i t o do teo r de c a l no t i j o l o , confeccionou-

se corpos de prova com teores de 10%, 20%, 30% de c a l . Os cor 

pos de prova em forma r e t a n g u l a r nas dimensoes j a c i t a d a s , 1 

foram conformados com uma carga de 2,4t o que equivale d i z e r , 

com uma pressao de 200kgf/cm2. Seguindo a moldagem, os ccrpos 

de prova foram colocados em e s t u f a a uma temperatura de 105°C 

a HOC por um pe f i o d o de 24 horas. N Q

u^ e C u r a os corpos de • 
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prova foram autocavlados a uma pressao de 12 Xgf/cm , e tempera 

t u r a correspondente de 1902C, por um periodo de 5 horas. 

3.4 AVALIAgRQ DAS CARACTERlSTICASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C E R A M I C A S DOS CORPOS DE PROVA 

Com os corpos de prova confeccionados e curados em auto-

clave, procedeu-se os ensaios de: M6dulo de Ruptura a Flexao • 

( MRF ) , Absorcao de Agua (AA), Porosidade Aparente (PA) e Has-

sa E s p e c i f i c a Aparente (MEA). OS resultados encontram-se nas t a 

belas 2 e 3. Os resultados tambem fora™ comparados com r e s u l t a -

dos medios de produtos de ceramica vermelha, ta b e l a 4. 
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• _____ — __ 

"^--^^ K ed i das 

Corpo, ̂ ^---^ 
ae_ 

Prova zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 

ea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

|  
i  

A l t u r a 

(cm) 

1 

Peso 

(g) 

f 1 

MRP 2 

| (kgf/cro) 

ValO£ 
medio 

do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K E F 

MASSAME BL 

+ 

10% de Cao 

Cornered a l 

1 1,06 1500 9,72 

10,00 MASSAME BL 

+ 

10% de Cao 

Cornered a l 

2 1,12 882?? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
E 

" 57X2 - 10,00 MASSAME BL 

+ 

10% de Cao 

Cornered a l 3 1,20 I 1692 9,56 

10,00 MASSAME BL 

+ 

10% de Cao 

Cornered a l 

4 1,20 j 2120 10,72 

10,00 MASSAME BL 

+ 

10% de Cao 

Calcinado 

* 
1 

1,10 4064 24,45 

21,53 

MASSAME BL 

+ 

10% de Cao 

Calcinado 

2 1,02 2765 19*35 21,53 

MASSAME BL 

+ 

10% de Cao 

Calcinado 
3 1,02 2975 20,82 

21,53 

MASSAME BL 

+ 

10% de Cao 

Calcinado 

4* 1,20 4253 21,51 

21,53 

MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

Comerci a l 

. 1 * 1,15 3133 17,25 

15,39 
MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

Comerci a l 
2 1,30 3215 13,85 15,39 

MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

Comerci a l 
3 1,30 3431 14,78 

15,39 
MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

Comerci a l 

4 1,20 3105 15,70 

15,39 
MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

Calcinado 

1 0,94 3353 27,63 

27,08 

MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

Calcinado 
2 0,82 2522 27,31 27,08 

MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

Calcinado 
3 0,82 2617 28,34 

27,08 

MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

Calcinado 

4* 0,89 2726 25,05 

27,08 

MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

Comerci a l 

1 0,97 2366 18,31 

20,66 MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

Comerci a l 2 0,94 2635 21,71 20,66 MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

Comerci a l 
. 3 0,93 2537 21,35 

20,66 MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

Comerci a l 

4 0,94 2585 21,30 

20,66 MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 
Calcinado 

- . ) 

1 0,85 2180 21,97 

23,81 

MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 
Calcinado 

- . ) 

2 0,90 2875 25,85 23,81 

MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 
Calcinado 

- . ) 

3 0,83 2319 24,51 

23,81 

MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 
Calcinado 

- . ) 4* 0,77 1865 22,91 

23,81 

Tabela2 - Modulo de Ruptura a Flexao dos Corpos de Prova de S i l i c a -

Cal, em funcao da percentagem de CaO present^. (Comercial 

e Calcinado em l a b o r a t c r i o ) 

* grao grande. 

?? v a l o r desprezado. 

Tipo 

Caract. 

Cera-
mica 

Ceramica 

Verme-
l h a 

T i j o l o S i l i c a -

(10%) Cal 

T i j o l o S i l i c a -

(20%) Cal 

T i j o l o S i l i c a -

(30%) Cal 

Tipo 

Caract. 

Cera-
mica 

Ceramica 

Verme-
l h a 

COM. CALC. COM. CALC. COM. CALC. 

AA (%) 17,2 12,08 10,55 16,67 12,86 12,31 15,04 

PA (%) 30,7 23,62 20,65 29,72 24,65 24,30 28,69 

MEA (g/cm ) 1,78 1,95 1,95 1,79 1,92 1,97 1,91 

MRF 

(kgf/cm ) 49,00 10,00 21,53 15,39 27,08 20,66 23,81 

Tabela A " Valores medios e comparativos das c a r a c t e r i s t i c a s cerami-
cas de t i j o l o s comuns de ceramica vermelha, e dos corpos/ 

de prova de s i l i c a - c a l tabelados. 
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__ - , 
" \ Carj 

Corpo 

^ r o v a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: — : 1 

i c t e r i s~ 
:xcos 
Cerami-

cos 

g 

Peso 

Seco 

(g) 

i i 

Peso 

tJmido 

(9) • 

i 1 

Peso 

Imerso 

(3) 

Absorcac 

Agua 

(*) 

1 FOI OSi 

AParea-

( « 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

g/cm ) 

i 

MASSAME 

BL 

•f 

10% de CaO 

COMER-

CIAL 

12,0 13,4 7,1 11,66 22,22 1,91 

MASSAME 

BL 

•f 

10% de CaO 

COMER-

CIAL 
12,6 14,3 7,7 13*49 25,75 1,91 I MASSAME 

BL 

•f 

10% de CaO 

COMER-

CIAL 
T 13,2 14,8 7,9 12,12 23,18 

1,91zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 
MASSAME 

BL 

•f 

10% de CaO 

COMER-

CIAL 

11,6 13,0 j 7,0 11,~06 23,33 '^,io ; 

MASSAME 

BL 

•f 

10% de CaO 
CALCI-

NADO 

12,2 13,5 7,3 10,65 2 0 ^ 6 1,96 

MASSAME 

BL 

•f 

10% de CaO 
CALCI-

NADO 13,0 14,4 ' 7 , 7 10,77 20,89 1,94 j 

MASSAME 

BL 

•f 

10% de CaO 
CALCI-

NADO 
11,1 12,3 6,6 10,81 1.94 ! 

MASSAME 

BL 

•f 

10% de CaO 
CALCI-

NADO 

14,0 15,4 8,3 10,00 19,72 1,97 J 

MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

COMER-

CIAL 

14,5 1 16,5 8,7 13,79 25,64 1,85 ! MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

COMER-

CIAL 15,2 17,3 9,2 13,82 25,92 1,87 ! 
MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

COMER-

CIAL 
8,3 i o , c r 5,1 20,48 34,69 1,69 

MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

COMER-

CIAL 

8.6 10.2 5.3 18,60 32,65 1,75 

MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

CALCI-

NADO 

10,9 12,4 6,6 13,76 25.86 1.87 ! 

MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

CALCI-

NADO 10.0 11.2 6.0 12.00 23,07 1,92 

MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

CALCI-

NADO 

...9,6 11,0 5,9 14 r 58 27,45 1,88 „ 

MASSAME BL 

+ 

20% de CaO 

CALCI-

NADO 

10,8 12,0 6,6 11.11 22.22 2,00 

MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

COMER-

CIAL 

11,7 13,2 7,1 12,82 24,59 1*91 MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

COMER-

CIAL 11,5 13,0 7.0 13,04 PS,on 1.92 

MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

COMER-

CIAL 

6,2 7,0 4,0 12,90 26,66 2,06 

MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

COMER-

CIAL 

12,4 13,7 7,5 10.48 20 f96 2,00 

MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

CALCI-

NADO 

10,0 11,3 6,0 13,00 24,52 1,88 

MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

CALCI-

NADO 11,0 12,6 7,0 14,54 28,57 1,96 * 

MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

CALCI-

NADO 

10,0 11,4 6,2 14,00 26,92 1,92 

MASSAME BL 

+ 

30% de CaO 

CALCI-

NADO 

8,6 10,2 5,6 18,60 34,78 1,86 

T a b e l a 3 - C a r a c t e r i s t i c a s Ceramicas dos Corpos de Prova de S i l i c a Cal, 

funcao do t e o r de CaO presente ( Comercial e Calcinado ) . 
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C O N C L J S a o 

Ap6s avaliacao dos res'ultados conseguidos neste t r a b a l h o 

com o o b j e t i v o de v e r i f i c a r a i n f l u e n c i a do te o r de c a l nas pro 

priedades mecanicas do t i j o l o s i l i c a - c a l e o massame lavado, sao 

po s s i v e i s as seguintes conclusoes: 

a) ft p o s s i v e l confeccionar t i j o l o s de s i l i c a - c a l , com as p r o p r i e 

dades exigidas para a construcao c i v i l , a p a r t i r de materias p r i 

mas d i s p o n i v e i s na regiao proxima a Campina Grande, desde que 1 

sofram o processamento adequado. 

b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A c a l calcinado r e s u l t o u em um aumento de r e s i s t e n c i a mecani-

ca com aumento do t e o r de c a l ate um c e r t o ponto. Enquanto que o 

comercial a r e s i s t e n c i a mecanica aumenta com o t e o r de c a l . No-

ta-se que quando se u t i l i z a o comercial precisamos de um maior ' 

percentual na composicao do t i j o l o de s i l i c a - c a l , para obtermoj; 

uma r e s i s t e n c i a mecanica que com o calcinado se obtem com teores 

memores. Isso e j u s t i f i c a d o a p a r t i r da analise quimica da cal. 

onde v e r i f i c a m o s que a c a l comercial possue um elevado t e o r de* 

minerio que nao f o i adequadamente calcinado.Pelo nossos c a l c u l o s 

supomos que a composicao da c a l comercial e 18,39 % C a 0 +75,75% 

de Ca C03+6,6% de s i l i c a t o s , aluminatos e f e l d s p a t o s . Entao, pa 

r a producao do t i j o l o s i l i c a - c a l , o uso da c a l nas condicSes em 

que se encontra o produto comercial se t o r n a anti-econ6mico. 

Faz-se necessario melhorar o processo de calcinacao a t u a l ou pro-

cura-se um o u t r o produto comercial que se apresente com maior t e 

or de CaO;( APfiNDICE ) 

c) £ p o s s i v e l a aplicacao do massame de Sao Jose da Mat a, mas 1 

com a eJeslamagem. Esse massame tern um t e o r de s i l i c a - c a l a c e i t a 

v e l , conferme a t e o r i a . A granulometria do massame e g r o s s e i r a o 



1 4 

que to r n a necessario o adicionamento de uma a r e i a de gran;2ome 

t r i a i n t e r m e d i a r i a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ou enlao a sep.<r.a.gao desse m<issaine por pe 

neiramenfo adequado em fracoes que posteriormente podem ser • 

compostos, de acordo com a d i s t r i b u i c a o granulametrica t e o r i c a ' 

necessaria para uma boa r e s i s t e n c i a mecancia do t i j o l o de s i l i 

c a - c a l . ( Curva Granulometrica ) • 
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A P £ N D I C E 

1. Em um mol de CaC03(minerio), n6s temos. 

CaC03 P-CaO + C0 2 

100,1 56,1 g + 44 g 

Pelos resultados da analise quimica, v e r i f i c a m o s que perdeu-

se (perda ao rubro) 33,30g em lOOg de amostra de minerio. 

Entao, se sabemos que toda essa perda e equivalente a v a l a t i l i z a -

c'ao do CO2, podemos escrever. 

100, l g caC0 3 o 44g de C0 2 

x «-33,30g de C0 2 

x = 75,75g CaC03 

Ou seja, no meu minerio, por causa da analise quimica, concluo que 

n6s temos ainda 75,75g de CaC03 

2. Calculo do t e o r de CaO 

Se em 100,lg dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CaC03 c^56,l de CaO 

75,75g de CaC03 Y 

Y = 42,45g de CaO 

Ou seja, calculamos a p a r t i r do minerio que nao f o i calcinado, qual 

o t e o r de CaO que esse minerio pode ainda fornecer por calcinacao • 

t o t a l , subtraimos esse pelo v a l o r calculado, e achamos o te o r de CaC 

presente na c a l comerci-] r e s u i t a n t e do processo de calcinacao indus 

t r i a l . 
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