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Resumo

Aplicagdo na Olaria de Terra Rossa de Ocorréncias no Anticlinal de Estremoz

A “terra rossa”, solo residual resultante da dissolu¢do de calcarios ou marmores, pode
constituir relevos cérsicos, como acontece no anticlinal de Estremoz. Este tipo de solo possui
caracteristicas especificas que possibilitam o seu uso como boa matéria-prima para aplicacdes

ceramicas.

Na zona das pedreiras observam-se horizontes deste solo que deve ser removido, para
permitir a exploragio do marmore subjacente e é depositado préximo das unidades

extractivas, ndo tendo tido qualquer aproveitamento.

No Alentejo ha uma forte tradigdo oleira, sendo a Vila de Redondo e a Aldeia de S. Pedro
do Corval pélos emblematicos desta actividade mas, ao longo dos anos tem-se notado uma
gradual escassez de depésitos de argila de qualidade, levando os oleiros a adquirir a matéria-
prima na regido das Caldas da Rainha ou mesmo a importé-la de Espanha. Com esta Tese de
Mestrado pretende-se caracterizar a “terra rossa” do ponto de vista ceramico, no sentido de,

futuramente poder vir a ser utilizada como matéria-prima.



Abstract

Application in the Pottery of “Terra Rossa” Occurrences in the Anticline Estremoz

"Terra rossa" is a residual soil resulting of carbonates dissolution in calcareous or marble,
constituting karstic reliefs, like the anticline of Estremoz. This soil has specific characteristics

propitious to good raw material for ceramic applications.

In the quarries area it's possible to observe thick horizons of this soil that need to be
removed to allow the operation of the underlying marble, and is deposited in the vicinity of

the mining units, having no use.

Alentejo country has a strong tradition in pottery with Redondo and Sdo Pedro do Corval
as emblematic poles of this activity. However, over the years, it has been noticed a gradual
shortage of quality clay deposits, leading potters to acquire raw materials in Caldas da Rainha
or importing it from Spain. This Master's thesis aims to characterize the "terra rossa" from the

ceramic point of view, aiming to be used as raw material in the future.
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1. Introdugdo

No Alentejo, entre as varias actividades econémicas, merecem evidéncia, por exemplo,

duas bastante distintas, a inddstria extractiva e a olaria.

Com este trabalho pretende-se avaliar as caracteristicas mineraldgicas, fisicas e quimicas,
tecnoldgicas e industriais das “terras rossas” provenientes da destapagdo do marmore extraido
no anticlinal de Estremoz, para uma possivel e futura utilizagdo como matéria-prima para

olaria de Redondo e de Sdo Pedro do Corval.

A “terra rossa” é um solo residual resultante da dissolugdo dos carbonatos de rochas
carbonatadas. Este solo cobre os marmores explorados no anticlinal de Estremoz e, na maioria

das vezes, ndo é aproveitado, originando um residuo da industria extractiva.

Na presente dissertagdo foi desenvolvido um estudo, através de inquéritos aos oleiros de
Redondo e de S3o Pedro do Corval, com o objectivo de avaliar o estado sécio-econémico da
actividade oleira, qual o tipo de matéria-prima mais desejada pelos oleiros, bem como os

processos de preparacdo e fabrico de pegas cerdmicas.

A producgdo de pecas cerdmicas depende das caracteristicas das matérias-primas, para
cuja caracterizacio é de extrema importdncia a realizagdo de ensaios fisico-quimicos,

mineraldgicos, tecnoldgicos e industriais executados sobre as mesmas.

Assim sendo, nesta tese de mestrado poder-se-a encontrar o estudo comparativo das
caracteristicas das matérias-primas que ocorrem no-anticlinal de Estremoz e das matérias-

primas utilizadas pelos oleiros.

A presente tese é constituida por dez capitulos com destaque para:

O capitulo dois onde se faz uma breve descricdo dos conceitos de argila, e de minerais
argilosos e nio argilosos, bem como sdo referidos os diferentes tipos e utilizacdo da argila na

industria.

O capitulo trés aborda a histéria da olaria portuguesa e a evolugdo da mesma na vila de
Redondo e em S3o Pedro do Corval, com o objectivo de se compreender as origens da

actividade oleira e a sua importéncia s6cio-econémica ao longo da histéria.
AN



O capitulo quatro apresenta a anlise integrada dos resultados obtidos no inquérito aos
oleiros com o principal objectivo de se conhecer o tipo de matérias-primas por eles utilizadas,
assim como as caracteristicas de conformag3o, secagem e cozedura das pecas manufacturadas

pelos oleiros das duas localidades.

O capitulo cinco compreende os estudos relativos aos processos de tratamento e

produgcdo de barro tradicionais.

Os capitulos seis e sete dedicam-se ao estudo das matérias-primas através da realizagdo

de ensaios fisico-quimicos, mineralégicos, tecnolégicos e industriais.

Os trés ultimos capitulos comportam a conclusdo, a bibliografia e os anexos.



2. Argilas

O termo argila é usado com vérios sentidos (Gomes, 1988, 2002), adaptados a formagao
profissional, técnica ou cientifica dos que por ela se interessam — gedlogos, peddlogos,
agronémos, mineralogistas, sedimentdlogos, ceramistas, quimicos, engenheiros quimicos,
engenheiros civis, engenheiros geotécnicos, etc. — quer pela sua génese, quer pelas suas
propriedades, quer ainda pelas suas aplicagdes com base em alguma ou em algumas

propriedades especificas da argila.

Mas o conceito geral da argila considera-a um material plastico, constituido por particulas
de grdo muito fino, que podem ser minerais ndo argilosos como o quartzo, feldspato, mica,
calcite, dolomite, hematite, goethite, e minerais argilosos, filossilicatos hidratados compostos
principalmente por silicis, aluminio, magnésio, ferro, célcio, potassio, oxigénio e hidrogénio.
Também é caracterizada por ser um material que endurece apds secagem e mais ainda apos

queima a temperatura elevada.

Os minerais argilosos ocorrem, em regra, em rochas sedimentares de litologias diversas e
com idades que v3o do Proterozdico até ao Cenozdico, mas podem ocorrer ainda em rochas
metamoérficas de baixo e elevado grau de metamorfismo e rochas igneas, como produtos de

alteracdo de minerais primarios.

Em termos industriais, a argila possui muitas aplicagdes, sendo no campo industrial
utilizada na ceramica, no papel, nos plasticos, nas tintas, no cimento e nas lamas utilizadas em
perfuragdes para a pesquisa e exploracdo de dgua, petréleo ou de gés. A argila antes de ser
utilizada em qualquer industria é submetida a tratamentos de refinagdo e beneficiacdo, pois

raramente é utilizada tal como é extraida de barreiros ou minas.

No ambito desta tese importa ainda definir o que se entende por material argiloso.
Segundo Gomes (2002) o material argiloso é qualquer material natural de granulometria fina e
textura terrosa ou argilosa, independentemente de na sua composi¢do os minerais argilosos
serem ou ndo componentes essenciais. O autor refere ainda que as argilas, os argilitos e os
xistos argilosos s3o materiais argilosos, bem como os solos desde que apresentem textura

argilosa e um contetido elevado em argila.



3. Evolugdio Histérica da Olaria Portuguesa

Segundo o arquedlogo Gordon Childe foi durante o Neolitico, mais precisamente na
Revolucdo Neolitica ou Revolugio Agrdria, como ele lhe chamou, que se observaram

significativos avangos tecnoldgicos no fabrico de produtos ceramicos.

Nesta época as sociedades humanas desenvolveram técnicas de cultivo agricola, fixando-
se mais tempo numa dada regido, uma vez que ndo teriam de ir a procura de alimento. Com
esta fixac3o viram-se obrigados a desenvolver técnicas de armazenamento de alimentos,
fabrico de simbolos espirituais, fornos para a produgio de pdo e a necessidade de construir
abrigos para a populagdo. Assim, nasce o aproveitamento da argila para a produgdo de
contentores para armazenamento dos produtos agricolas, o fabrico de “tijolos” e o

aperfeicoamento das técnicas de cozedura da argila.

Durante algum tempo considerou-se a cerdmica como uma caracteristica do Neolitico
mas, 0 reconhecimento de um Neolitico pré-cerdmico, em Jericé (Médio Oriente) e as
descobertas de pecas ceramicas em grupos némadas, no Japdo, datadas de 6000 a.C. veio
revelar que existe ndo uma, mas duas fases da evolugdo da cerdmica no Neolitico: uma entre o
fim do VIl milénio a.C. e o principio do VI milénio a. C. e, a outra que se prolongou até a Idade

do Bronze.

No fim do Neolitico, mais precisamente no periodo Calcolitico (Idade do Cobre — entre o
milénio Ill e 1l a.C.), no Vale do Tejo da-se o aparecimento de um tipo especifico de cerdmica,

designado por cerdmica campaniforme’, que posteriormente se espalha pelo resto da Europa.

A ceramica ibérica foi influenciada pela olaria romana, através do aperfeicoamento da
técnica, mais especificamente na preparag3o da pasta, no cuidado na produgdo e estética das
pecas. Mais tarde, com a influéncia 4rabe, surgem novas formas e formas renovadas sobre

modelos antigos (Lima, 1963).

O Historiador Armando Vieira dos Santos escreveu “em certas curvas das asas e em varias

formas de utensilios de barro existem inimeros motivos decorativos e um conjunto de

1 0 vaso tipico desse estilo tem a forma de um sino invertido



elementos plasticos e estéticos que ainda perduram hoje na nossa olaria popular, sendo
provenientes directamente da olaria drabe”. A intervencao dos érabes refinou a habilidade

técnica e estética, se bem que esta ja era bastante evidenciada na olaria romana peninsular.

Em meados do século XVI a produgdo de cerdmica portuguesa era predominantemente
tradicional e regional, do tipo utilitaria, utilizando como matéria-prima os barros das regides
do pais. E nas décadas de 60 e 70 deste século que se produzem os primeiros azulejos e
faiancas portugueses. No século XIX surge o fabrico de porcelanas de Portugal (Gancho,

1998/2000).

A olaria alentejana posterior & influéncia do povo arabe pode ser distinguida em dois
grupos: as pegas de louga utilitaria destinadas a satisfazer as necessidades da populagdo e a

louga decorativa, mais rica, pelo seu vidrado e decorada com varias tintas.

Na década de 60 do século passado, os oleiros do Alentejo (Redondo, Viana do Alentejo e
S. Pedro do Corval) que até entdo produziam louga bastante distinta, a partir desta data,
devido 3 mecanizagio da produgdo de pegas, comegcam a utilizar as mesmas praticas
decorativas, revelando-se a perda do carécter familiar da olaria, a favor da légica empresarial.
Mas, também, foi nesta altura que a louga decorativa tomou novos formatos e fabricaram-se
novas pegas, com motivos mais complexos, onde a criatividade e imagina¢do dos Mestres
comega a ser cada vez mais solicitada, devido a concorréncia entre os mesmos. Apesar destas
mudangas existem ainda hoje determinadas caracteristicas que identificam e distinguem as
pegas provenientes dos diferentes locais: é o caso de Estremoz em que sdo utilizados
fragmentos de quartzo na decoragio das lougas, e de Redondo, com a tipica louca resistente

ao fogo e a fina louga de mesa esmaltada e policromatica.

Actualmente em Portugal os centros oleiros estdo a desenvolver o fabrico de pecas mais
artisticas, ainda que de raiz popular, em detrimento de pegas do tipo grosseiro e utilitario.
Ainda utilizam o barro vermelho, que esporadicamente é extraido e preparado localmente,

mas que, maioritariamente, é importado do nosso pais vizinho, Espanha.

Apesar de se verificar a redugdo do nimero de olarias e telheiros no nosso pais, existe
ainda em algumas localidades o fabrico de cerdmica popular. Segundo o Instituto de Emprego

e Formagio Profissional, em 1995, os concelhos onde havia produgdo de barro vermelho no
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Alentejo eram Nisa, Crato, Ponte de Sér, Mora, Estremoz, Redondo, Reguengos de Monsaraz,
Viana do Alentejo, Grandola, Santiago do Cacém, Beja, Ourique, e Mértola mas, a maior
densidade de artesdes e da capacidade produtiva centrava-se em Estremoz, Redondo e S.

Pedro do Corval.

No ambito desta tese foram estudados os centros oleiros de Redondo e de S. Pedro do

Corval.

3.1 Olaria de Redondo

O Concelho de Redondo possui duas Freguesias, Redondo e Montoito, sendo a Freguesia
de Redondo a maior das duas, em drea, ocupando cerca de 310 Km? que corresponde a 87 %
da area do Concelho e uma populagdo 60152 habitantes, correspondendo a 83 % da populagdo
do Concelho. O Concelho de Redondo faz fronteira com os Concelhos de Evora, Estremoz, Vila

Vigosa, Borba e Alandroal (CMRedondo, 2010).

H4 registos de presenca humana no territério desde o Neolitico, ocupacdo comprovada
pela existéncia de monumentos megaliticos espalhados por todo o Concelho. Segundo a lenda,
a fundagdo da vila estd relacionada com o Penedo Redondo que existiu no primitivo
muramento medieval. Também existem vestigios de povoados de 3000 e 2000 anos a.C. e da
permanéncia romana, confirmando assim a continuidade do povoado ao longo destes
milénios. A ocupagdo e exploragdo do territdrio intensificaram-se apds a permanéncia dos

romanos.

Segundo alguns historiadores a vila de Redondo ter-se-a formado em virtude de um foral
concedido em 1250, por D. Afonso Ill. Em 1318, D. Dinis fortificou esta vila através de uma

carta foralenga, tendo D. Manuel acrescentado privilégios de Leitura Nova’, em 1517.

2 Censos 2001

3 A lLeitura Nova é um dos simbolos da politica administrativa e centralizadora do reinado de

D. Manuel | é uma colecgio de cédices que tém como objectivo ilustrar uma histéria exemplar de
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Em 1418, devido a um anterior periodo de despovoamento, D. Jodo | proibiu o uso de
outras estradas para os viajantes de €vora, Vila Vigosa e Alandroal, obrigando-os a passarem

por esta vila, tendo assim contribuindo para a sua expansao.

Na transicio democratica em 1974, o Concelho sofreu importantes transformagdes:
construgdo da barragem da Vigia que vem solucionar alguns problemas com o abastecimento
de 4gua e a rede de saneamento é alargada acompanhando o desenvolvimento de novos
bairros e loteamentos municipais. A partir do ano de 2000 o Concelho inicia uma qualificagdo
para a melhoria da qualidade de vida dos seus habitantes e para o turismo, através da
construgdo do Museu do Vinho, da Enoteca, do Centro Cultural de Redondo, das Piscinas

Municipais, do Ecomuseu e, mais recentemente, do Coliseu de Redondo e do Museu do Barro.

A vila de Redondo sempre foi e é um importante centro oleiro do Alto Alentejo. A
terminologia com que s3o distinguidas as pegas de olaria quer no que respeita a forma, quer
no que respeita 3 decoragdo tradicional e popular, foi herdada por povos, como 0s romanos,

arabes e outros que se instalaram e viveram na vila de Redondo durante alguns séculos.

Em Redondo fabricam-se duas espécies de pratos pintados: os pratos tradicionais, com
fundos claros e motivos diversos, considerados louga utilitaria, e os pratos de fundo vermelho

ou negro, decorados com ramos de flores a tinta de 6leo, destinados apenas para decoragao.

N3o se conhece concretamente a origem da olaria de Redondo, tal como ela hoje se
apresenta, apenas se sabe que D. Manuel, na Carta de Foral de 1516, fazia referéncia aos
oleiros. Também se sabe que os oleiros no século XVIII fizeram greve. Estes protestavam pelo
facto de estarem a ser impedidos de recolher o barro pelos proprietérios das herdades de
Valongo, Valdante, Azinhalinho e Monte Branco, visto que, no seu entender lhes davam honra
(Mestres artesos do século, 2002). Deste acontecimento resultou a definicdo de regras de

parte a parte, os oleiros ndo podiam ser impedidos de cavarem o barro, mas tinham a

Portugal assim como atender, com rapidez e eficicia, a necessidade administrativa de responder as
solicitacdes que lhe eram dirigidas. Esta colecgdo é também reveladora do desejo de ostentagdo da

riqueza do reinado de D. Manuel I.



obrigac3o de manter os foros activos, sob a pena de ficarem sujeitos a multa, ndo podiam

cavar em locais ou extremas semeados, nem deixar covas abertas.

Em relagdo ao nimero de olarias existentes, sabe-se que no ano de 1888 existiam em
Redondo vinte e oito oficinas, em 1899 eram mais de trinta. Em 1943, a olaria de Redondo
atinge o seu maximo de actividade com mais de quarenta oficinas a trabalhar o barro. Foi um
periodo de grande aperfeicoamento da técnica utilizada na olaria, ao nivel da aplicagdo de
tintas, no tratamento das pegas nas cozeduras e no sistema de enforna. Em 1960, existiam na
vila de Redondo cerca de 22 oleiros, em 1995 apenas 10. (Almeida d’Eca, 1986 & Gancho,
2000)

Até ao inicio do século XX, o tipo de produgdo era essencialmente louga utilitéria (bicado,
jarro, defumador, alguidar, asado, panela, garrafao, fogareiro, assadeira, barril, tarefa, pote,
cantil, cantaro, cantarilha, infusa, ferrado, vaso, tacho, piporro, bebedouro e tijela de fogo)
devido as necessidades materiais das populacdes e a qualidade da matéria-prima: porosa -
ideal para o fabrico de pegas para transporte de liquidos; refractdria — ideal para o fabrico de
pecas de fogo. Para além da louga utilitaria, em Redondo também foi um importante produtor

de “tijolo burro”, telha e ladrilho (Mestres artesdos do século, 2002).

Sem deixar as cores tradicionais (amarelo, verde e vermelho), que continuam a ser
bastante utilizadas, comegaram a usar outras cores e até tintas comerciais que substituem as
naturais. Na maioria das olarias, os motivos decorativos continuam a ser os ramos, as flores, os

animais (principalmente aves) e figuras humanas regionais, como a ceifeira (D’Eca, 1986).

Actualmente restam apenas oito olarias na Vila de Redondo. A sua maioria dedica-se ao
fabrico de ceramica decorativa, com influéncias mais contemporaneas, intensamente
decorada, fabricada com barro mais fino e de acabamento mais cuidado. Apesar de tudo,
observa-se um aumento da produgdo da ceramica utilitaria para a utilizagdo na gastronomia,
quer do ponto de vista da confeccdo de alimentos, quer na apresentacdo de pratos

confeccionados.



3.2 OlariadeS. Pedro do Corval

O Concelho de Reguengos de Monsaraz situa-se no Distrito de Evora, a 39 Km da cidade
de Evora, e possui uma drea de 461 Km? e 11382 habitantes. O Concelho compreende cinco
Freguesias: Campinho, Campo, Corval, Monsaraz e Reguengos de Monsaraz, e faz fronteira
com os Concelhos de Alandroal, Mour3o, Moura, Portel, Evora e Redondo (CMReguengos de

Monsaraz, 2010).

A Freguesia do Corval é também denominada por S3o0 Pedro do Corval, tendo até 1948
sido chamada Aldeia do Mato. Esta aldeia dista de Reguengos de Monsaraz 6,5 Km, possuindo

uma area de 96 Km’ e possui 1578 habitantes.

Sabe-se que a olaria de S. Pedro do Corval existe, pelo menos, desde o periodo da
dominag3o arabe. Tal é confirmado, ndo s6, pelo teor do foral de D. Anfonso lll, concedido a
Monsaraz em 1276, bem como pela linguagem e a terminologia utilizada na actividade oleira,

actualmente.

Relativamente ao centro oleiro como hoje o conhecemos é provavel que a sua existéncia
seja anterior ao século XVII, pois foi encontrada uma talha, datada de 1614, com a sigla

“Aldeia do Mato” (Cartaxo, 1991 - 1992).

Segundo Solange Parvoux (D’Eca, 1986 e Cartaxo, 1991-1992), os Anuarios Comerciais de
1905 e de 1960 possuem apelidos comuns de oleiros de Redondo e de S. Pedro do Corval,
assim com base nesta informac3o lanca a hipétese de que alguns oleiros de Redondo viram-se
atraidos pela qualidade do barro da antiga Aldeia do Mato e migraram para esta regidao, no
século XV ou até antes. J4 Carvalho Moniz acentua a ideia da origem da olaria de S. Pedro do
Corval ter influéncias romanas e arabes, considerando que certas curvas das asas, varias
formas dos utensflios de barro, inimeros motivos decorativos, e determinados termos provém
de origem &rabe. Pode-se afirmar que uma opinido ndo é dissocidvel da outra, pois a olaria de

Redondo tem origem nos povos romanos e drabes e mais tarde com a migracdo dos oleiros de

*  Tipo de peca largamente utilizado como depésito de conservacdo de vérios produtos

agricolas.



Redondo para Sao Pedro do Corval, podem ter levado essas tradi¢Bes antigas para a “Aldeia do

Mato”.

Em tempos n3o muito recuados, a olaria de Sdo Pedro do Corval era caracterizada pela
producdo de grandes pegas, tais como talhas de barro para guardar vinho, as quais eram até

designadas por “talhas mouriscas” e “talhas romanas”.

A partir da década de 60 do século passado observou-se um decréscimo consideravel no
fabrico de pecas de pequeno porte, sobretudo para uso doméstico devido a “era dos
pldsticos”, assumindo as pegas uma expressdo essencialmente decorativa. Também factores
como a alteracio de gostos, necessidades distintas dos novos mercados, mudanga de atitude
face aos produtos artesanais, fizeram-se sentir na produgéo e na base da mudanga verificada

(Cartaxo, 1991 - 1992).

No inicio da década de 90, existiam 33 olarias tradicionais, hoje em dia o centro oleiro de
S. Pedro do Corval é considerado o maior do pais com 2‘45 olarias em funcionamento. Este
decréscimo pode estar relacionado com a dificuldade de recrutamento de novos aprendizes
com a importancia crescente do papel da mulher na sociedade, que as faz sair de casa e
passarem a trabalhar noutras actividades. Este facto, tornou-se particularmente preocupante
visto as mulheres desempenharem um papel importante nas fases de acabamento e
decoracdo (8). Também, a introdugdo de novas tecnologias tornou as empresas que as
adoptaram mais competitivas, visto o custo de produgdo ser inferior ao do fabrico de pegas
produzidas manualmente. Este factor tem-se revelado de crucial importancia na evolugdo do
tecido empresarial do concelho de Reguengos de Monsaraz, levando ao inevitavel colapso das
empresas que ndo se modernizaram, muitas delas pela resisténcia dos seus proprietarios a

introducio de novas tecnologias.

Apesar de todos os factores responsaveis pelo decréscimo do nimero de olarias e de
pessoas a trabalhar nesta arte, S. Pedro do Corval continua a tradicdo de muitos séculos de

fabrico de louca tosca, vidrada e decorativa, sendo que seis delas ainda aproveitam os barros

> Inquérito realizado 3s olarias existentes em Sdo Pedro do Corval, em Marco de 2010
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das herdades vizinhas, principalmente os da Revilheira, apesar a maioria das olarias importar

pastas de Espanha ou compra-las nas zonas de Leiria e Caldas da Rainha.
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4. Inquérito aos oleiros de Redondo e de S. Pedro do Corval
Ambito

No ambito do estudo da aplicagdo de “terra rossa”, proveniente do anticlinal de Estremoz,
como matéria-prima em ceradmica de olaria, foi realizado um inquérito, dirigido aos oleiros de
Redondo e de Sdo Pedro do Corval — Reguengos de Monsaraz, com vista a caracterizagdo da

actividade oleira nestas duas localidades.

A estrutura desse inquérito é apresentada de seguida, tal como os graficos que
representam as respostas as perguntas susceptiveis de tratamento estatistico. E seguida a
ordem das perguntas constantes no inquérito que se encontra no anexo l. Posteriormente a

cada gréfico s3o apresentados alguns comentarios e conclusdes.
Defini¢3o da Populagdo e da Amostra

Dos 8 oleiros existentes na vila de Redondo, apenas 6 foram contabilizados para
tratamento estatistico. Dos 2 oleiros que nio foram considerados neste estudo, um ndo se
mostrou disponivel para responder ao inquérito, o outro apresentou respostas incoerentes

relativamente as perguntas formuladas.

Em S3o Pedro do Corval, segundo o guia turistico da Cdmara Municipal de Reguengos de

Monsaraz, existem 26 olarias, 0 que nio corresponde a realidade.

Das 26 olarias que ali existiam, uma fechou e outra adquire pecas ja fabricadas para

pintura, por isso sé foram tratadas estatisticamente 24 olarias.
Populac3o: Oleiros de Redondo e de Sdo Pedro do Corval.
Dimens3o: 34 individuos

Amostra: Os individuos da populag3o que deram respostas possiveis de serem tratadas

estatisticamente.

Dimensdo: 30 individuos
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4.1 Numero de trabalhadores

Na vila de Redondo, nas 6 olarias que responderam ao inquérito, encontram-se a
trabalhar o barro 12 oleiros, por outro lado em S. Pedro do Corval existem 24 oleiros nas 24
olarias que se encontram a laborar. Constata-se assim que em Redondo a relagdo do numero
de oleiros para o nimero de olarias a funcionar é de 2:1, sendo que esta relagdo para a vila de
S. Pedro do Corval é de 1:1. Relativamente a outros trabalhadores das olarias, em Redondo
existem cerca de 5, correspondendo a pintores e ajudantes. Em S. Pedro do Corval existem
cerca de 44 outros trabalhadores correspondendo também a pintores, ajudantes e ainda a
caixeiros das lojas de olaria. Este elevado ndmero de outros trabalhadores em S. Pedro do
Corval pode estar ligado ao facto de a maioria dos oleiros apenas conformarem o barro, sendo
o restante trabalho realizado por ajudantes, pintores e caixeiros que se encontram nas lojas de

venda de produtos cerdmicos que, algumas olarias possuem.

N2 de Trabalhadores

60 56-%
= 44 %
40
30
Trabalhadores

20

10

Oleiros Outros

Fig. 1 — Numero de trabalhadores existentes nas olarias de Sdo Pedro do Corval e Redondo

Fazendo uma andlise global, existem 87 pessoas a trabalhar nas olarias de Redondo e de
S. Pedro do Corval, das quais 44 % sdo oleiros e 56 % sdo ajudantes, pintores e caixeiros (Fig.

1)
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4.2 Anos de laboragdo

Esta questdo foi colocada aos oleiros que hoje estdo activos, sendo que alguns deles sdo
descendentes de antigos oleiros e, outros tendo aprendido a arte, ficaram com as olarias

antigas.

A maioria das olarias que hoje existem sdo centendrias; no entanto, ja ndo pertencem aos
primeiros donos ou aos seus familiares. Tanto em Redondo como em S. Pedro do Corval a
distribuicdo das olarias pelas classes 0-20, 21-40, 41-60 e superior a 100 anos de

funcionamento é bastante uniforme (Fig. 2).

Anos de laboragao

30 %

20%

0-20 21-40 41-60 >100

3 Anos de laboragdo

Fig. 2 - Distribuicdo das olarias por anos de funcionamento

Pela anélise do grafico, 30 % das olarias estdo em funcionamento ha mais de 21 anos e ha

menos de 40 anos, registando-se o facto de o fazerem sob a mesma designagdo comercial.

4.3 Tipo de ceramica

Tanto em Redondo como em S. Pedro do Corval a maioria dos oleiros fabrica louga,
decorativa e utilitdria. Apenas em S. Pedro do Corval existem oleiros que se dedicam

exclusivamente ao fabrico de louga decorativa (Fig. 3).
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Tipo de Ceramica

@ Decorativa e Utilitdria  m Utilitdria = Decorativa = Construgao

Fig. 3 — Tipo de pegas ceramicas conformadas nas olarias das duas vilas estudadas

Mais de metade (67 %) dos oleiros inquiridos fabricam pegas de louga decorativa e

utilitéria. Apenas 13 % dos oleiros fabricam sé louca decorativa. Apenas 10 % dos oleiros se

dedicam a ceramica estrutural.

4.4 Produgdo

Relativamente ao nimero de pecas produzidas mensalmente ndo foi possivel tratd-lo
estatisticamente, pois os oleiros das duas vilas referiram nédo saber quantificar. Informaram

que a produgdo depende do nimero de encomendas, do tamanho das pecas encomendadas e

da altura do ano.

4.5 Proveniéncia da pasta

Em Redondo verificou-se que os oleiros utilizam mais a pasta de proveniéncia nacional.
Em S. Pedro do Corval ndo se pode afirmar que haja uma preferéncia por um determinado tipo

de pasta, uma vez que sdo nove os oleiros que utilizam pasta de origem nacional e dez os que

utilizam pasta estrangeira (Fig. 4).
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Proveniéncia da Pasta

Fig. 4 — Proveniéncia das pastas utilizadas pelos oleiros na conformacdo das pecas ceramicas

A anélise do grafico revela que 44 % dos oleiros adquire pasta nacional, 33 % adquire

pasta estrangeira e apenas 23 % adquirem ambas.

Os oleiros que adquirem pasta, tanto a um fornecedor estrangeiro, como a um fornecedor
nacional, fazem-no porque na sua maioria sdo oleiros que fabricam tanto pegas decorativas
como utilitarias, preferindo para o primeiro tipo de cerdmica a pasta proveniente de Espanha e
para o segundo tipo a pasta nacional. Deve-se salientar que os oleiros de Redondo utilizam
mais pasta nacional que a pasta estrangeira, mas em Sdo Pedro do Corval regista-se

exactamente o contrario.

4.6 Fornecedores da pasta

Os oleiros de Redondo utilizam na sua maioria pasta de um fornecedor nacional e pasta
proveniente da regido. Em S. Pedro do Corval cerca de metade dos oleiros adquirem a pasta ao

fornecedor Collet Ceramica, SA, proveniente de Espanha — Barcelona (Fig. 5).
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Fig. 5 - Fornecedores das pastas adquiridas pelos oleiros

Como se verifica, através do grafico, 30 % dos oleiros utiliza a pasta do fornecedor Collet

Ceramica, SA, 20 % utiliza pasta proveniente da regido onde se encontram as olarias e 13 %

utiliza tanto a pasta do fornecedor Collet Ceramica, SA como do fornecedor Nacional, para o

fabrico das suas pegas. Relativamente as matérias-primas do Azinhalinho em Redondo e da

Revilheira em S. Pedro do Corval, os oleiros revelam satisfagdo nas suas qualidades, no

entanto, sdo cada vez menos utilizadas, uma vez que apresentam algumas impurezas exigindo

uma preparacdo cuidada, sendo necessdria muita mado-de-obra que vai sendo cada vez mais

escassa. Também referem que, apesar dos custos elevados das pastas ja preparadas, o

rendimento é maior pois estas ndo exigem qualquer tipo de preparagdo, podendo ser

utilizadas logo apés a sua recepgao.
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4.7 Pasta adquirida anualmente

A pasta adquirida na regido de S. Pedro do Corval, mais precisamente da Herdade da
Revilheira, ndo pode ser quantificada em toneladas uma vez que 0s oleiros referem-se a

quantidade em “roulotes” de camides.

Assim, relativamente a quantidade de toneladas/ano, representadas no gréfico,
provenientes da regido, apenas se contabilizou o barro proveniente de Redondo, mais
precisamente da Herdade do Azinhalinho, uma vez que 0s oleiros ao falarem da quantidade

adquirida referem-se particularmente a unidades de massa (Fig. 6).

Pasta Adquirida
450 425

400

350

300

250

200 169
150 123

100

50 18

Toneladas/Ano

Collet Ceramica, Interpastas Mota-Pastas Regido
SA Ceramicas, SA

Fig. 6 - Quantidade de pasta adquirida pelos oleiros.

Quanto a quantidade de pasta adquirida anualmente verifica-se, pela andlise do grafico,
que os oleiros adquirem por ano mais toneladas de pasta estrangeira do que nacional,

figurando ainda as matérias-primas regionais como segunda opgao.

Somente os oleiros que recolhem o barro na regido e criam a sua prépria pasta sao os que
tém conhecimento da sua origem e tratamento. Os que adquirem as pastas a fornecedores

ndo possuem qualquer informagdo sobre aqueles dois parametros.

18



4.8 Satisfacdo relativa a pasta usada

De uma maneira geral os oleiros encontram-se satisfeitos com as pastas que utilizam no

fabrico das suas pecas ceramicas, tendo somente 7 % dos inquiridos revelado insatisfacdo (Fig.

7).
Satisfacdo relativa a pasta usada

Insatisfeito

Muito
Satisfeito
40%

Satisfeito
53%

Fig. 7 - Satisfacdo dos oleiros relativamente a pasta utilizada

De facto, a grande maioria dos oleiros das duas regides afirma que as pastas que usam
ddo garantias no que diz respeito a conformagdo das pecas e ao comportamento ao longo da
secagem e da cozedura, destacando-se mesmo uma percentagem significativa de oleiros que

se mostram muito satisfeitos.

4.8.1 Satisfagdo relativa a pasta utilizada tendo em conta a sua proveniéncia

De forma a completar a informagdo ja apresentada no grafico anterior, faz-se uma analise

da satisfacdo dos oleiros relativamente a proveniéncia das pastas (Fig. 8).

Os 7 % de oleiros insatisfeitos estdo relacionados com duas opinides de oleiros de S.
Pedro do Corval, sendo que um utiliza pasta da regido e, outro utiliza pasta nacional. Nenhum

oleiro de Redondo se manifestou insatisfeito com a pasta que utiliza.
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Satisfacdo com a Proveniéncia da Pasta

Nacional
» Muito Satisfeito
m Satisfeito

Estrangeira m Insatisfeito

Fig. 8 - Satisfagdo dos oleiros relativamente a pasta que utilizam dependendo da sua proveniéncia

Pela informagdo constante no grafico da figura 8, pode verificar-se que tanto a pasta de
proveniéncia nacional como a pasta estrangeira proporcionam um nivel de satisfacdo razoavel,
observando-se ainda valores percentuais muito préoximos no que diz respeito a satisfacdo

elevada.

4.9 Tipo de forno

Apenas em S. Pedro do Corval ainda existem oleiros que possuem fornos em que o
combustivel é a lenha, destinados exclusivamente a produgdo de ceramica estrutural. Em
Redondo existem oleiros que possuem fornos a lenha mas, apenas o Mestre Baieta ainda coze

com este tipo de forno.

Alguns oleiros das duas localidades tém substituido os fornos a lenha por fornos
eléctricos, por estes permitirem atingir temperaturas mais elevadas durante a cozedura;

outros optaram por substituir os seus antigos fornos a lenha por fornos a gés (Fig. 9).
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Tipo de Forno
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Fig. 9 - Tipo de forno utilizado pelos oleiros das duas vilas

Como se pode constatar no grafico junto, tanto em Redondo, como em S. Pedro do Corval
a maioria dos fornos que existem nas olarias funcionam a gds. Esta solucdo tem a ver com
questdes ambientais, tendo os oleiros sido obrigados a substituir os seus tradicionais fornos a
lenha, para além de que os fornos a gas permitem melhor controlo dos gradientes térmicos e

atingir temperaturas mais elevadas durante a cozedura.

4.10 Numero de cozeduras mensais

O numero de cozeduras efectuadas por cada oleiro é bastante varidvel, estando
dependente do volume de encomendas que possuam, sendo por isso impossivel estabelecer-
se um padrdo (Fig. 10). Na vila de Redondo executa-se um menor nimero de cozeduras
mensais por oleiro do que em S. Pedro do Corval, tal reflectindo uma maior dinamica deste

ultimo centro oleiro.

O ntimero de cozeduras no verdo é maior que no inverno, uma vez que a louga seca mais
rapidamente. Segundo os oleiros de Redondo e de S. Pedro do Corval, o nimero de cozeduras
mensais tem vindo a diminuir drasticamente devido a redugdo de encomendas, realgando-se o
facto de em outras épocas se terem executado trés ou mais cozeduras por semana, atingindo-

se, em certos periodos, cozeduras didrias.
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Fig. 10 - Nimero de cozeduras efectuadas por més pelos oleiros

Observando o grafico anterior constata-se que, actualmente, cerca de 41 % dos oleiros faz
no maximo 3 cozeduras por més, 31 % faz entre 4 a 7 cozeduras mensais, 7 % entre 8 a 11

cozeduras mensais e 21 % faz mais de 11 cozeduras mensais.

4.10.1 Temperatura da primeira cozedura e da segunda cozedura

A primeira cozedura é designada por “cozer o branco”, “cozer a cri” ou “cozer a chacota”
e, serve apenas para cozer a pasta, sendo realizada a temperaturas mais baixas que a segunda

cozedura que se designa por “vidrar”, servindo para fixar o vidrado e os pigmentos ceramicos.

Tanto em Redondo como em S. Pedro do Corval a temperatura da primeira cozedura é

proxima de 900 2C e a segunda cozedura atinge valores na ordem dos 1000 °C (Fig. 11).
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Fig. 11 - Temperaturas das primeiras e segundas cozeduras realizadas pelos oleiros

Cerca de 47 % das primeiras cozeduras estdo compreendidas entre 801 °C e 900 ©C,

predominando as temperaturas préximas do limite superior.

Cerca de 60 % das segundas cozeduras estdo compreendidas entre 901 2 C e 1000 °C.

4.11 Tipo de vidrado

O vidrado é aplicado nas pecas ceramicas para impermeabilizagdo e por conferir maior

resisténcia mecanica as mesmas.

A maioria dos oleiros das duas localidades adquire o vidrado ja pronto; outros fazem o seu

préprio vidrado, isto é, adquirem o pé e misturam-no com dgua até se formar uma calda (Fig.

12).
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Tipo de Vidrado

Fig. 12 — Tipo de vidrado utilizado pelos oleiros

A grande maioria dos oleiros de ambas as localidades, cerca de 65 %, adquire vidrado ja
pronto, 31 % dos oleiros prepara o seu vidrado e apenas 4 % utiliza as duas solugdes. Esta
variacdo depende do barro utilizado por cada oleiro, uma vez que estes adaptam o vidrado ao

corpo ceramico.

4.12 Uso de engobe

0 engobe é uma tinta aplicada na louga apés a fase inicial da secagem da peca, podendo

ser de cor vermelha, almagre® e branca, e servindo para tingir as pegas.

A maioria dos oleiros de Redondo e de S. Pedro do Corval utiliza engobe nas suas pegas

(Fig. 13).

& Tipo de argila de cor avermelhada, utilizada na industria e em pinturas rusticas.
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Fig. 13 — Utilizagdo de engobe pelos oleiros

Apenas 13 % dos oleiros ndo utilizam engobe para produgdo das suas pegas. A aplicagdo
do engobe esté directamente relacionado com o tipo de cerdmica que é produzida, pelo que
os oleiros que n3o utilizam esta técnica, sdo aqueles que se dedicam a produgdo de ceramica

estrutural e também alguns que produzem pegas de ceramica utilitaria.

4.12.1 Origem do engobe
Os oleiros das duas vilas utilizam na sua maioria engobe importado (Fig. 14).

Neste capitulo é dificil estabelecer-se uma comparagdo entre as duas localidades visto
tratar-se de universos bastante diferentes, sendo que em Redondo os oleiros sdao somente 8.
No caso particular desta vila, 2 oleiros adquirem engobe nacional e 3 optam por importa-lo.
Em S. Pedro do Corval é bastante menor o nimero de oleiros que optam pelo engobe nacional

relativamente aos que optam pelo engobe importado estabelecendo-se uma relagédo de 5:14.
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Fig. 14 — Origem do engobe utilizado pelos oleiros

Como podemos observar através do gréfico, 65 % dos oleiros utiliza engobe importado de
Espanha para aplicagdo nas suas pegas, 27 % utiliza engobe de proveniéncia nacional e apenas

8 % utiliza engobes tanto nacionais como estrangeiros.

4.13 Clientes

Em Redondo existem oleiros que produzem exclusivamente para o mercado externo,
facto que ndo se verifica em S. Pedro do Corval (Fig. 15). Esta caracteristica do sector oleiro de
Redondo é particularmente interessante, atendendo ao numero reduzido de oleiros activos,
facto sé explicavel pela tradigdo e pelas caracteristicas proprias da sua ceramica, com créditos

firmados além fronteiras, desde longa data.
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Fig. 15 — Clientes

Como é observavel no grafico anterior, o principal mercado para os oleiros das duas
regides é o mercado nacional, apresentando uns expressivos 67 %. O destino da olaria
produzida em Redondo e em S. Pedro do Corval é essencialmente para lojas de artesanato,
comércio em geral e restauracdo. No caso dos oleiros que produzem para os mercados interno
e externo, os clientes nacionais tém um peso muito maior que os estrangeiros. Na maioria dos
casos verifica-se que os clientes estrangeiros sdo turistas trazendo alguma dinamica ao sector

particularmente no verao.

4.14 Apoio financeiro para desenvolver a industria da olaria

Relativamente a esta questdo verifica-se que a grande maioria das olarias nunca obteve
qualquer tipo de financiamento (Fig. 16), ndo tendo sido possivel realizar-se uma avaliagdao

fidedigna das causas que levam a falta de apoio a este sector de actividade industrial.

27



Apoio para desenvolver a Industria

Fig. 16 — Apoio para o desenvolvimento da industria da ceramica tradicional

Dos oleiros inquiridos 70 % nunca beneficiou de apoios financeiros para desenvolver a sua
industria. Os restantes 30 % ja obtiveram algum tipo de financiamento que permitiu realizar
melhoramentos na sua actividade. Os apoios, de uma maneira geral foram concedidos pelas
Camaras Municipais, pelo Instituto de Emprego e Formagao Profissional e pelo Instituto de
Apoio as Pequenas e Médias Empresas e a Inovagdo, tendo possibilitado participagdes em
feiras, formacgdo para os seus trabalhadores, contratagdo de pessoas e aquisigdo de algum

equipamento.

Relativamente aos oleiros que nunca receberam financiamento, apenas se sabe as razoes
de 3 oleiros de S. Pedro do Corval, tendo um deles solicitado apoio mas que nunca lhe foi
concedido, outro apenas recebeu financiamento para adquirir secretdrias e um computador e,
0 outro ainda, recebeu financiamento para a aquisi¢do de uma fieira e para promogdao em

feiras. Os restantes oleiros ndo prestaram informagdes suficientes.
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5. Processos técnicos de tratamento e produg3o de barro

O fabrico de um artefacto cerdmico implica um processo composto por cinco operagoes
técnicas: preparagdo da matéria-prima, conformacgo da peca, secagem da peca, cozedura da
peca e acabamento da peca. O acabamento é uma operagdo que nem sempre é realizado por
todos os oleiros e pode ser realizado em qualquer fase da producdo da pega. Estes
procedimentos bésicos tanto sdo utilizados no fabrico de louga como no fabrico de tijolo, as
diferencas residem apenas nas operagdes especificas, uma vez que no ambito desta tese

apenas se vio estudar matérias-primas que possam ser utilizadas no fabrico de louca.

Assim, no fabrico de louga sdo usados trés tipos de processos: 0 tradicional de origem
mais antiga, o contemporaneo de origem mais recente e 0 misto. O processo contemporaneo
recorre a matérias-primas produzidas industriaimente, normalmente importadas de Espanha
ou de outras regides de Portugal, substituindo o barro de origem local e utiliza equipamentos
mecanizados para a preparagio da pasta e conformagdo da louca. E também no modelo
contemporaneo que se observa a substituicdo de fornos a lenha por fornos a gas ou eléctricos.
No processo de fabrico misto, na preparagdo da argila local recorre-se a fieira, mas o
torneamento da pe¢a é manual e utilizam-se para a cozedura das pegas 0s trés tipos de fornos

existentes, a lenha, a gas ou a electricidade (Gancho, 1998/2000).

5.1 A preparacdo da argila para louca e cerimica de conservacdo

O processo de preparagdo da argila local comporta trés operacdes: a extraccdo, a
depuracio e a amassadura; mas, as duas Ultimas podem ser realizadas manualmente ou por

um método semi-mecanico.

A extracgdo é feita no inicio e no fim do verdo constituindo reservas suficientes para
durar até ao verdo seguinte, pois durante o inverno, para além da dificuldade da deslocagdo de
viaturas ao local existem outras operacdes, descritas mais a frente, que apenas podem ser
realizadas durante a época de mais calor. Nas herdades onde existem as jazidas de argila,
chamadas barreiros, s3o escavadas covas no solo, a céu aberto, de onde é retirada a cabegada
que sdo os primeiros 50 cm do perfil do solo onde permanecem muitas impurezas e

abundéncia de micas que causam defeitos nas pecas, sendo aproveitado apenas solo que se
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encontra entre 50 cm e 1 m de profundidade. Posteriormente, a terra é ajeitada de modo a

diminuir o desnivel do terreno, repondo-se assim a topografia inicial.

A depuragio é o processo através do qual se prepara e limpa a argila antes de ser
amassada. Esta amassadura pode ser semi-mecdnica ou manual, realizada em tinas e tanques
que normalmente existem no patio da olaria, onde a argila é lavada e colocada a secar. Na
amassadura semi-mecénica a argila era colocada em tulhas para “derregar” e posteriormente
era passada na fieira que selecciona as impurezas maiores e esmaga as restantes (Gancho
1998/2000). Independentemente desta operagdo ser manual ou semi-mecéanica, ela é também

realizada no verdo para facilmente a argila poder secar.

No processo manual, a depuragdo é constituida pelas fases seguintes: partilhar ou migar,
lotear, derregar, lavar, coar a argila e decantar. Por sua vez, a depuragdo semi-mecanica

apenas comporta as fases seguintes: partithar ou migar, lotear e derregar.

1. Partilhar ou migar, tem lugar no pétio da olaria e consiste em desagregar os torrdes e
retirar algumas impurezas como pedras ou impurezas maiores;

2. Lotear consiste na mistura de argilas de qualidades diferentes, numa tina ou tulha,
argilas que, geralmente provém de barreiros diferentes, de modo a corrigir a natureza gorda
ou magra da argila original; esta operagdo nem sempre é executada dependendo da qualidade
da argila original.

3. Derregar e lavar o barro consiste em desagregar os granulos de argila, dentro da tina
ou tulha, misturando a argila com dgua durante varias horas; também esta operag3o tem a
finalidade de excluir impurezas.

4. Coar e decantar a argila s3o processos que envolvem a peneiragdo da calda preparada
anteriormente na tina, com auxilio de um arneiro, havendo o cuidado de ndo peneirar o
material depositado até 30 cm do fundo, material que é considerado desperdicio. O material
passado no arneiro (peneiro) é depositado num tanque de chdo “roto” para permitir o
escoamento do excesso de dgua adquirida pela argila nos processos anteriores, de modo a

obter-se uma consisténcia que permita o manuseamento da pasta.

Amassar a argila tem como objectivo eliminar as bolhas de ar formadas de modo a tornar

a pasta mais homogénea e mais fina ao tacto. E nesta fase que o barro é dividido em porg¢des
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cilindricas necessérias para a conformagdo de uma peca; ambos 0s processos s30 aplicados as

argilas de origem local ou as pastas de barro de origem externa.

Apb6s a conformagao de um cilindro de pasta ele é rebatido com o objectivo de se retirar
ainda algumas impurezas que possam ter permanecido durante a operagdo de sovar o barro.
Num movimento de rotagdo inverso de cada uma das méos, é provocada uma torgdo que leva

a rotura do cilindro.

Por ultimo o processo de empelar que consiste em conformada pelas, ou seja porgdes de
pasta que o oleiro vai usar na manufactura de uma peca de louga, ou de parte dela quando

esta resulta da conjugagdo de varias pegas.

5.2 A conformacdo

A conformac3o das pecas ceramicas tem como objectivo dar a forma pretendida a pasta
de argila, podendo ser feita por modelagem, torneamento ou moldagem. A modelagem é
sempre feita manualmente e é utilizada para a conformacdo de asas e feitios a aplicar nas
pegas. O torneamento ¢é utilizado para a conformagao de todas as pegas de louga utilitdria e
pode ser realizada em roda de oleiro ou em torno eléctrico. A moldagem é um processo que
pode ser manual para produgdo de pegas paralelepipédicas, ou mecanica para a produgdo de

louca aberta de pequena dimensdo em moldes.

5.3 Asecagem

As pegas cerimicas antes da cozedura tém de ser secas. Na secagem as pecas, por
evaporacdo, perdem a gua livre contida na pasta e introduzida durante a conformagdo. A
secagem ocorre em duas fases distintas: uma que tem lugar até & temperatura de 100°C,
durante a qual a 4gua de adsorgdo evolui da argila; outra tem lugar a partir de 5502C, durante
a qual evolui a 4gua de constituicio ou estrutural que integra a estrutura dos minerais

argilosos.
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Na primeira fase da evolugéio da dgua sob a forma gasosa a peca endurece e a matéria
argilosa retrai de modo na@o uniforme, secando primeiro as capas superficiais e depois o
interior da massa. Devido a ser um processo heterogéneo, a secagem é uma das operagdes
mais delicadas, pelo que deve ocorrer muito lentamente, caso contrario as pegas podem
apresentar fendilhamento e deformagao devido 3 répida contracgdo verificada. Durante o
verdo o processo pode demorar dois a trés dias{ mas havera que ter especiais cuidados para se
evitar a rapida secagem; no entanto, durante o inverno, a secagem pode levar até um més, o

que permite que ela se faga gradual e homogeneamente.

A secagem ndo depende s6 do tipo de pega mas, também, do local onde ela se processa,
sendo desejaveis espagos arejados e secos. Durante o processo de secagem as pegas vao

sendo viradas e mudadas de local dentro da olaria que ocorra para uma secagem homogénea.

54 A cozedura

Ap6s a secagem da pega ao ar, a cozedura é realizada em fornos, podendo ser realizada
numa ou em duas operagdes. Quando se realiza apenas uma cozedura designada pelos oleiros
“cozer a chacota” (Gancho, 1998/2000), apenas se coze O COrpo ceramico constituido pela
matéria-prima. Nesta operag3o ocorrem alteragdes fisicas e quimicas na argila, que endurece e
adquire uma configuragdo permanente, a resisténcia mecinica a trac¢do passa a ser muito
superior a revelada na fase de secagem, e manifesta ainda algumas propriedades refractarias e
também alguma porosidade. Uma vez que nesta fase ainda ocorre retraccdo da argila
provocada pela resposta diferencial dos minerais argilosos ao aumento da temperatura, a

elevacio da temperatura do forno tem de ser bastante lenta.

Quando se realizam duas cozeduras, a segunda é designada por “cozer a vidro” (Gancho,
1998/2000); o aquecimento do forno pode ser mais rapido e pode atingir temperaturas

superiores a 1000 2C.

A duragio das cozeduras depende da dimensdo da cdmara do forno, da quantidade de

material cerdmico enfornado, do tipo de cozedura e da dimens3o dos objectos de ceramica.
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5.5 O arrefecimento

Tal como o aquecimento também o arrefecimento tem de ser uma operagdo lenta
aquando o forno atinge a temperatura necessaria a cozedura da louca a fonte de energia
térmica é interrompida e o forno arrefece paulatinamente até ser atingida a temperatura
ambiente. O tempo necessario para o arrefecimento da louca depende da qualidade e da
quantidade da louga que existe na camara do forno, temperatura mdaxima atingida,
caracteristicas do forno e temperatura exterior. Apos o arrefecimento das pegas faz-se o
desenfornamento, operagdo na qual é feita uma inspecgdo visual e sonora da qualidade da

louca antes de se proceder a sua limpeza.

33



6. Metodologias de trabalho

As seis amostras de “terra rossa”’recolhidas e as duas pastas preparadas foram

submetidas a ensaios de caracterizagdo fisica, quimica e mineralogica, tecnoldgica e industrial.

As ditas amostras e pastas foram também sujeitas a ensaios tecnoldgicos, sendo as pastas
preparadas e utilizadas pelos oleiros de Redondo e de S3o Pedro do Corval, provenientes de da
regido de Leiria e do Estrangeiro. Todos os ensaios tecnolégicos e industriais realizados as
matérias-primas e as pastas foram realizados no CENCAL - Centro de Formag&o Profissional

para a Industria Cerdmica, nas Caldas da Rainha.

A conformagdo das pegas ceramicas foi executada na olaria XT do Mestre Xico Tarefa, na

Vila de Redondo.

Posteriormente as pegas depois de conformadas, secas e cozidas foram submetidas a

ensaios tecnolégicos, de novo, no Laboratério do CENCAL.

6.1 Amostragem

As amostras recolhidas tiveram como principal objectivo o eventual aproveitamento dos
possantes horizontes de solo, existentes na zona de pedreiras, do anticlinal de Estremoz, solo
resultante das destapacBes que antecedem a abertura das pedreiras para a exploragdo do
marmore. Na maioria das vezes este solo é depositado a céu aberto sem que se faga o seu
aproveitamento, acabando por ser contaminado com outros materiais e, tornando inviavel o

seu aproveitamento futuro.

o) Alentejo ¢é uma regi3o com uma forte tradicdo em olaria, sendo a vila do Redondo e a
Aldeia de S. Pedro do Corval os p6los mais embleméticos desta actividade. No entanto, ao
longo dos anos tem-se notado uma gradual escassez de depésitos de argila de qualidade,
levando os oleiros a adquirir a matéria-prima na regido das Caldas da Rainha ou mesmo a

importa-la de Espanha.

Desta forma procedeu-se a recolha de amostras, com cerca de 20 a 25 Kg cada uma, no

anticlinal de Estremoz e uma amostra da Herdade do Azinhalinho, tendo em vista a sua
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caracterizagdo para fins de aplicagdo na olaria e, também para se comparar com as pastas que

os oleiros actualmente adquirem.
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Fig. 17 — Localizagdo geografica das amostras de matérias-primas recolhidas no campo

Seguidamente apresenta-se uma breve descri¢do das amostras, as imagens dos locais de

recolha, e ainda o aspecto visual das mesmas.

Destapacdes Biblio VV_— Durante as escavagdes para a constru¢do da nova biblioteca de
Vila Vicosa, junto a antiga estacdo de caminho-de-ferro, observou-se que o material
proveniente das escavagdes possuia elevada plasticidade. Das escavagdes resultou uma
volumetria consideravel de material, no qual foram recolhmidas duas amostras, podendo este
vir a ser utilizado na olaria. A recolha de duas amostras neste local teve a ver com o facto de
existirem dois horizontes com tonalidade e aspecto diferentes como mostra a figura 18,

importando assim classifica-los e comparar as suas caracteristicas.
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Fig. 18 — Os dois horizontes de solo onde foram colhidas as amostras Destapag¢do Biblio VV | e Biblio VV

I, N382 46’ 35.8",W7¢2 25’ 23.7”

Borba VV — Este solo constitui um depdsito formado por material resultante da
destapacdo das pedreiras localizadas junto a estrada nacional 255, entre Borba e Vila Vicosa. A
recolha de uma amostra neste local evidenciou a possibilidade de se poder vir a aproveitar o
solo com um volume aproximado de 3000 m?. O solo que se encontra ha varias décadas
exposto ao ar, possibilitando assim a sua homogeneizagdo e amadurecimento, apesar de

conter alguns residuos da transformagdo do marmore, como pode ser observado na figura 19.

Fig. 19 — Borba - Vila Vigosa N382 48’ 05.2”, W72 26’ 25.1”

Dep6ésito Monte da Lagoa — Este solo constitui um depésito situado no Monte da Lagoa no
extremo Sudeste do anticlinal de Estremoz. Tal como o solo Borba VV, também o solo Monte
da Lagoa se encontra ha varias décadas exposto ao ar, homogeneizado e amadurecido. Este
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depdsito em termos de volume é cerca do dobro do volume (6000 m?) do depésito de Borba

VV.

Fig. 20 — Depdsito Monte da Lagoa N382 44’ 22.7", W7224’ 36.3"

Lagoa linha de dgua — Este solo esta localizado relativamente perto do local do Depésito
Monte da Lagoa; o solo apresenta um perfil que em certos locais ronda os 7 metros de

espessura e, provando-se a sua viabilidade em olaria, ficara assegurado a matéria-prima para

os oleiros durante algumas décadas.

Fig. 21 — Lagoa linha de 4gua N382 44’ 03.6”, W72 24’ 34.6"
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6.1.1 Enquadramento geoldgico

O enquadramento geoldgico das amostras de solo estudadas teve por base as noticias
explicativas das cartas 36-B e e 36-D, do Mapa Geoldgico de Portugal na escala 1:50.000

(Servicos Geoldgicos de Portugal, actual Laboratério Nacional de Energia e Geologia).

6.1.1.1 Redondo — barreiro do Azinhalinho

Os barreiros explorados para olaria ocorrem sobre rochas igneas (granodioritos e
quartzodioritos gnaissicos com dioritos associados). E da meteorizacdo destas rochas que
resultam um conjunto de minerais secundarios, na sua maior parte filossilicatos hidratados a
que se associam quartzo e outros minerais que resistem aos processos de meteorizagao. Estes
originam uma disposi¢do por horizontes estratificados que o oleiro identifica visualmente
seleccionando os que tem os “barros” apropriados para a olaria (Lopes, Martins e Rosado

2008).

Na regido ocorrem dois grandes afloramentos de rochas granodioritico-quartzodioriticas,
fazendo parte dos macigos eruptivos de Redondo e de S. Miguel de Machede. Trata-se de
macicos intrusivos, alongados e concordantes com as estruturas regionais. Implantaram-se, ao
nivel da Formacdo de Ossa, em terrenos de grau metamorfico elevado, ocupando nucleos de
megastruturas de 22 fase; apresentam lineagdo e foliagdo gnaissica conformes,

respectivamente, com os eixos e planos axiais das dobras dos terrenos encaixantes.

Os macicos granodioriticos incluem afloramentos de metassedimentos, alguns de grande
extensdo, onde é frequente a facies cornednica. As rochas dos macigos eruptivos encontram-
se, habitualmente, deformadas, denotando lineagdo pronunciada. Ao microscopio o quartzo
mostra extingdo ondulante; apresenta-se em cristais xenomérficos, constituindo mosaico
granoblastico e em agregados lenticulares dispostos paralelamente a lineacdo. A deformacdo
atinge, igualmente, os outros minerais; ndo s6 os feldspatos reflectem os seus efeitos, como
também os minerais corados registaram a deformagdo, dispondo-se mais ou menos

paralelamente, as vezes a custa de cizalhamento conjugado.
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Em resultado da deformac3o, os minerais reorientam-se e recristalizam, em parte, como o
quartzo, conferindo a estes granitdides textura gnaissica, mais ou menos acentuada. Do ponto
de vista petrografico, as rochas predominantes sdo 0s granodioritos, passando
frequentemente a tonalitos. Sdo rochas de textura hipidiomérfico-granular, de grao médio,
constituidas essencialmente por: quartzo, plagioclase, biotite, homeblenda e feldspato
potéssico. Acessoriamente, ocorrem a esfena, apatite, zircdo, clorite, sericite, epidoto, calcite e

minério opaco.

Diferenciacbes dioriticas e, raramente, gabrdicas, sdo conhecidas e tanto ocorrem
localmente, sem significado especial, como podem originar afloramentos que foram sujeitos a
exploragdo para rochas ornamentais no passado (i.e. Monte Branco). Nestes dioritos, além de

terem composi¢do mais bdsica, nota-se maior concentragdo de elementos maficos, podendo a

homeblenda desenvolver-se bastante a ponto de originar megacristais.

Fig. 22 — Mapa com localizagdo do barreiro Azinhalinho, na regido de Redondo. Adaptado da Carta

Geoldgica de Portugal 1:50.000, folha 36-D Redondo, escala modificada.
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6.1.1.2 Anticlinal de Estremoz

Para além da amostra do Azinhalinho, as restantes foram recolhidas em solos residuais
provenientes da estrutura anticlinal de Estremoz. As amostras de “terra rossa” tém
proveniéncia da dissolugdo dos carbonatos de rochas carbonatadas, também os xistos e
metavulcanitos presentes na estrutura originaram solos residuais argilosos, com horizontes
bem definidos e passiveis de serem explorados. O “vale vicoso” entre Borba e Vila Vigosa, que
se situa sobre as rochas mais antigas, de idade pré-cambrica, € um exemplo. As amostras de
solo recolhidas nas escavacdes para a futura biblioteca publica de Vila Vigosa, situam-se sobre
a Formacgdo Dolomitica de Estremoz mas, a cotas mais baixas que 0s Xistos de Mares que

afloram préximo e que, também podem ter contribuido para a formagao desta matéria-prima.

Assim, no anticlinal de Estremoz, a sequéncia estratigrafica inicia-se com o soco
Proterozoico (Formagdo de Mares — essencialmente composta por xistos negros, chertes e
grauvaques), sobre o qual repousa discordantemente a Formagdo Dolomitica (conglomerados,
arcoses, vulcanitos acidos a basicos, calcarios dolomiticos e calciticos, intercalados, por vezes
xistificados); a idade é considerada do Cambrico inferior, por comparag¢do com a Formagao
Carbonatada de Elvas. No topo dos calcérios dolomiticos ocorre um horizonte silicioso
descontinuo, localmente mineralizado com sulfuretos, que tem sido referido como marcador
de uma importante lacuna (Oliveira, V., 1984; Carvalhosa et al., 1987; Lopes, 1995, 2003),
resultante da exposicdo sub-aérea dos carbonatos durante o Cambrico médio e superior, o que
localmente teria provocado carsificagdo e silicificagdo. Outra explicagdo para este nivel silicioso
seria a sua relacio com a actividade vulcanica que se observa nos niveis superiores da
Formacdo Dolomitica, ndo necessariamente em meio aéreo (Vintém, comunicagao oral, in

Lopes, 2003).

Sobre esta discordancia ocorre o Complexo Vulcano-sedimentar-carbonatado de
Estremoz, constituido por marmores e calcoxistos e intercalagdes de vulcanitos acidos e

basicos.

A idade deste Complexo tem sido objecto de controvérsia face a inexisténcia de fosseis.
Inicialmente considerado do Cambrico inferior (Carvalho et al, 1971) ou subdividido entre o
Cambrico e o Silurico (Gongalves & Coelho, 1974), foi posteriormente considerado do

Ordovicico (V. Oliveira et al., 1984; Carvalhosa et al., 1987). Picarra (2000), a partir da
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correlagdo entre as estruturas de Estremoz e Ferrarias (que aflora para sudeste da primeira),

chega a referir a possibilidade de os marmores serem devonicos.

Na terminacdo periclinal SE do anticlinal de Estremoz e desde a zona dos Peixinhos (a SE
de Vila Vigosa), passando por Pardais e seguindo para NW por Bencatel, Barro Branco e até
préximo de Gléria, ocorrem marmores escuros, designados por "Ruivina". O facto destes niveis
carbonatados serem os mais altos da série carbonatada pode ser indiciador duma variagdo de
facies, de um ambiente sedimentar oxidado passariamos a um ambiente redutor que teria
continuidade nos niveis grafitosos, por vezes graptoliticos, que Ihes sdo sobrejacentes (Lopes,

2003).

A envolver o anticlinal de Estremoz ha uma sequéncia que se inicia por liditos, xistos
negros carbonosos e novas intercalagdes de liditos. Pelos graptdlitos encontrados (Oliveira et
al., 1991) do Landoveriano médio, logo contemporaneos dos liditos basais da regido de
Barrancos, a sequéncia siltrica de Estremoz parece ter idade semelhante a de Barrancos. Esta
sequéncia é ainda envolvida por uma sucessdo xistenta onde estdo representadas unidades
litoestratigraficas referiveis as "Formagdes de Barrancos, Colorada e Xistos com Nodulos e
Fatuquedo" (Oliveira et al., 1991). Segundo Picarra et al. (1993) ndo é de excluir que alguns dos

niveis xistentos sejam de idade devonica.

DIRECCAO GERAL DE MINAS E SERVICOS GEOLOGICOS
SERVICO DE FOMENTO MINEIRO

Fig. 23 — Adaptacdo da Carta das Rochas Carbonatadas de Estremoz (Gongalves, 1972), com

localizagdo das amostras recolhidas no anticlinal de Estremoz. Escala modificada.
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6.2 Ensaios laboratoriais de caracterizag3o fisico quimica

Os ensaios de caracterizagdo e de avalia;ﬁo das propriedades fisicas inerentes as argilas,
tais como: andlise granulométrica a fracgdo superior a 0,075 mm, expansibilidade,
plasticidade, limites de consisténcia, determinacio de matéria orgénica, foram realizados no
Laboratério de Geotecnia pertencente ao Departamento de Geociéncias da Universidade de
Evora. Todos os ensaios de caracterizagio fisico quimica, a excepcdo dos ensaios de
expansibilidade, teor de humidade e teor de matéria organica, foram executados nas amostras
recolhidas no campo e tal e qual como chegaram ao laboratério e, posteriormente apés corte

granulométrico, foram executados na fraccdo inferior a 0,125 mm.

As andlises quimicas e mineralégicas, como a espectrometria de fluorescéncia de raios-X,
a difracgdo de raios-X e ainda a granulometria foram realizadas na fracgdo inferior a 0,075 mm
das amostras no Departamento de Geociéncias e na Unidade de I&D GeoBioTec da

Universidade de Aveiro.

Apo6s a recolha das amostras estas foram espalhadas sobre plasticos e deixadas a secar ao

ar.

As amostras depois de secas foram desagregadas manualmente com o auxilio de magos

de borracha, de forma a n3o reduzir o tamanho individual das particulas.

Apés esta etapa de desagregacdo, as amostras foram sujeitas a quarteamentos
sucessivos, pelo uso de um repartidor, evitando-se possiveis segregagdes granulométricas.
Retirou-se uma porgdo entre 3000 g a 2000 g de cada amostra. O restante material foi

armazenado para futura utilizagdo nos ensaios cerdmicos tecnolégicos e industriais.

As porgdes de 3000 g a 2000 g foram sub-divididas em outras quatro porgbes com massas
compreendidas entre 750 g a 500 g através de quarteamentos, para serem utilizadas na

execugdo de ensaios fisicos de caracterizacdo.

1) Uma das porgbes foi utilizada directamente para a realizagio da andlise
granulométrica da fracgdo superior 0,075 mm (n2 200); 2) outra das porgdes foi peneirada no
peneiro n2 40 (0,425 mm), e do material passado foram extraidas por¢Bes para os ensaios de

expansibilidade e dos limites de consisténcia; a parte sobrante foi passada no peneiro n? 230
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(0,063 mm), para a formacdo de provetes para os ensaios de difraccdo de raios-X e
fluorescéncia de raios-X; 3) de uma outra porgdo foi peneirada uma parte no peneiro n2 10
(2,00 mm) de onde sairam provetes para a determinac¢do de matéria organica e outra parte
para a andlise granulométrica da fracgdo inferior a 0,075 mm (n2 200); 4) uma das porgdes
ficou de reserva, pois esta porgdo de reserva, para a eventualidade de se ter de repetir alguns

ensaios.

A restante amostra foi moida (capitulo 6.3) e preparada como a amostra tal e qual para a

realiza3o de alguns ensaios de caracterizagdo fisico quimica.

6.2.1 Analise granulométrica

A anélise granulométrica da argila é fundamental para a utilizagao desta na indlstria da
ceramica, pois condiciona o seu comportamento como uma matéria-prima ou como pasta
durante o processo ceramico. Caracteristicas como a plasticidade, variagdo de volume durante
a secagem e cozedura, absor¢3o apds cozedura e resisténcia mecinica dependem da
granulometria das matérias-primas. A argila contém minerais argilosos que possuem, em
regra, dimensdo inferior a 2 um e minerais ndo argilosos cujas particulas ndo devem possuir
dimens3o superior a 2mm e que, no conjunto devem constituir uma pasta devidamente

homogeneizada evitando-se comportamentos diferenciados no mesmo corpo ceramico.

Este ensaio permite determinar quantitativamente a distribuicdo por tamanhos das

particulas que constituem um solo.

A textura de um solo é definida pelas dimensdes das particulas que o constituem bem

como pelas respectivas proporgdes relativas (Gomes, 1988).

De acordo com a classificagdo de Atterberg as particulas do solo repartem-se por diversas

classes. A divis3o em classes é feita segundo uma progressdo geométrica de razéo dez, e os
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valores limites das classes foram determinados pelas propriedades fisicas, como a

capilaridade, ades3o e sensibilidade aos movimentos brownianos’.

Quadro | — Classificacio dimensional das particulas segundo Atterberg

Dimensdo (mm) Designacdo Portuguesa
>200 Bloco
200 - 20 Burgau
20-2 Seixo
2-0,2 Areia Grossa
0,2-0,02 Areia Fina
0,02 - 0,002 Limo ou Silte
< 0,002 Argila

Mais tarde, Wentworth em 1922 divulgou uma classificagdo granulométrica mais

pormenorizada

7 Robert Brown em 1827, definiu como um movimento aleatdrio de particulas
macroscépicas de um fluido como resultado do choque das moléculas do fluido nas
particulas.
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Quadro Il - Classificagdo dimensional das particulas segundo Wentworth

Designacdo
Largura
Inglesa Portuguesa
> 256 Boulder Bloco
256 - 64 Cobble Burgau
Fenoclastos
64-8 Pebble Seixo
8-2 Granule Aredo
Milimetros
2-1 Very Coarse Sand Areia muito grosseira
(mm)
1-0,5 Coarse sand Areia grosseira
0,5-0,25 Medium sand Areia média Areia
0,25-0,125 Fine sand Areia fina
0,125 - 0,063 Very fine sand Areia muito fina
63-31 Coarse silt Limo Grosseire
31-15,6 Medium silt - Limo médio
Limo
15,6-7,8 Fine silt Limo fino
7,8-3,9 Very fine silt Limo muito fino
Micra
3,9-2,0 Coarse clay Argila grosseira
(um) i i _
2,0-1,0 Medium clay Argila média
1,0-0,5 Fine clay Argila fina Argila
0,5-0,25 Very fine clay Argila muito fina
0,25-0,13 Colloids Colédides

Existem vérios métodos para a determinagdo da analise granulométrica, neste caso, foi
utilizado a peneirag3o por via himida para a frac¢do superior a 0,075 mm e um granulémetro

com fonte de raios-X da marca Sedigraph para a fracgdo de grao inferior a 0,075 mm.
1. Procedimento da primeira fase, peneira¢do, da andlise granulométrica

A peneirag¢3o por via humida da fracgdo superior a 0,075 mm, foi realizada com base na
especificacio do LNEC (E 239 - 1966), utilizando-se para tal, uma bateria de peneiros ASTM,
dispostos por ordem decrescente de abertura de malha: 9,5mm (n2 3/8), 4,7Smm (n? 4),
2,00mm (n2 10), 0,850mm (n2 20), 0,425mm (n2 40), 0,250mm (n2 60), 0,106mm (n2 140) e

0,075mm (n2 200);
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- a toma de solo para este ensaio foi colocada na estufa a 105-1102C, durante 24h;
- passadas as 24h a toma foi colocada num exsicador para arrefecer;

- depois da toma estar arrefecida foi pesada e registou-se a sua massa;

- ap6s este procedimento iniciou-se a peneiragdo hamida.

As fracgBes obtidas foram secas na estufa a 105 - 1102C, durante 24 h, e ap6s o seu

arrefecimento no exsicador foram pesadas tendo-se registado a massa de cada uma.
2. Procedimento da segunda fase da andlise granulométrica - sedimentacao

A cada amostra de 3,5 g de solo foi adicionado 60ml de hexametafosfato de sédio a 1%
que é um desfloculante e dispersa com um agitador de ultra sons durante cerca de um minuto.
Posteriormente foi colocada num pequeno contentor, agitada com um iman e levada ao

granulémetro Sedigraph da Micromeritics para analisada.
Os dados foram tratados e construiram-se as seguintes curvas granulométricas:

- as curvas para as amostras tal e qual e apés moagem com gréo de dimensdo superiores a

0,075 mm;

- as curvas para as amostras tal e qual e apés moagem com grao de dimensao inferior a
0,0075 mm.

6.2.2 Limites de consisténcia

v

A variagdo do teor de dgua num material argiloso ou argila pode conduzir a diferentes
estados de comportamento. A medida que se adiciona dgua o material argiloso ou argila passa
pelos seguintes estados: sélido que ndo é moldavel; semi-sdlido ou fridvel, de dificil
moldagem, fragmentando-se; plastico ou moldével, permitindo ser moldado e adquirir uma

forma; liquido ou fluido, n3o permitindo moldagem (Fig. 24).
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ESTADOS DE COMPORTAMENTO

TEOR DE AGUA CRESCENTE

Semi-sélido ou
Sélido Plastico ou Moldavel | Liquido ou Fluido
Fridvel

T T T

LRou W; LPouW, LLou W,

Fig. 24 — Representag¢3o esquematica do significado fisico dos limites de consisténcia

LR ou W, — limite de retrac¢do

LP ou W, — limite de plasticidade

LL ou W, - limite de liquidez

Fonte: (Faria 2005)

A plasticidade de um material argiloso esta relacionada com a capacidade de este ser
moldado quando lhe é adicionado uma quantidade adequada de agua. A plasticidade é ainda
influenciada por outros factores fisicos e quimicos tais como, mineralogia, distribuigdo
dimensional das particulas, forma das particulas dos minerais argilosos, estado de agregacao
das particulas em particular dos minerais argilosos, valor da carga eléctrica dos cristais dos
minerais argilosos, natureza dos catides de troca da argila e grau de desfloculagdo ou de

estruturacdo das pastas (Gomes, 2002).

Existem métodos directos e indirectos que avaliam a plasticidade de uma argila. Os
métodos directos s3o os que definem de modo mais aproximado o comportamento plastico da
argila e determinam o efeito que produz o teor de dgua sobre a relagdo existente entre a forga
aplicada e a deformagio produzida. Os métodos indirectos avaliam a plasticidade
propriamente dita, relacionam o teor de &dgua com os diferentes comportamentos

apresentados por uma argila. O método indirecto utilizado para a determinacdo da
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plasticidade das amostras foi o de Atterberg (1911), que se designa por limites de consisténcia

de Atterberg.

Quadro lli - Classificacio dos materiais geolégicos baseada no indice de plasticidade (Faria, 2005)

1P (%) Classificagdo Descri¢do

0-1 N3o plastico Silte

1-5 Ligeiramente plastico Silte com tragos de argila
5-10 De baixa plasticidade Silte com pouca argila
10-20 De plasticidade média Argila e silte
20-35 De alta plasticidade Argila siltosa

>35 Muito pldstico Argila

0O ensaio para a determinagdo dos limites de consisténcia foi realizado com base na norma

portuguesa NP 143-1969.

Tal como foi referido atras, o solo foi peneirado através do peneiro com a malha 0,425
mm (n2 40), e cerca de 200 g a 300 g foi colocado num recipiente e humedecido com agua
destilada, deixando ficar em repouso no minimo durante 3 dias para a homogeneiza¢do do
sistema argila/agua, formando-se assim uma pasta homogénea. Sempre que foi necessario
acrescentar mais agua para a realizagdo dos ensaios homogeneizou-se a pasta durante 15

minutos.

Desta preparagdo realizaram-se os ensaios de determinagdo do limite de liquidez e do

limite de plasticidade.

A determinacdo do limite de liquidez (LL) especificada pela norma referida é apenas
aplicada a solos com cerca de 30 % ou mais, em peso de particulas de dimensdes inferiores a

0,05 mm.

O limite de liquidez de uma amostra de solo é o limite entre o estado pléstico e o estado
fluido. Corresponde ao teor de humidade para 25 pancadas, obtido por interpolagdo numa
curva que relaciona o teor de humidade de cada um dos 4 provetes da amostra, com o nimero
de pancadas para o qual os bordos inferiores de um sulco aberto num provete se unem numa

extensdo de 1 cm, quando o ensaio é feito na concha de Casagrande.
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A concha de Casagrande é um aparelho constituido por uma calote esférica de latdo, com
uma espessura de 2,0 mm e por um dispositivo mecdnico que permite fazer levantar a calote
que em seguida cai, de uma altura reguldvel, sobre uma base dura. Para cada provete, a
concha de Casagrande é coberta por solo e realiza-se um sulco segundo o diametro da concha
normal ao eixo da manivela, e mantendo-o perpendicular a superficie da concha como mostra
na figura 22. O sulco é realizado com um riscador, que é uma peca em latdo com uma das
extremidades em perfil triangular com o vértice truncado numa largura de 2,0 mm, e a outra

com um calibre de 10,0 mm destinado a permitir regular a altura de queda da concha.

Fig. 25 — Concha de Casagrande

Apds a preparagdo do provete, acciona-se a manivela a velocidade de 2 pancadas por
segundo, até que as duas por¢des do provete, devido as pancadas da concha sobre a base,
entrem em contacto pela parte inferior do sulco numa extensdo de cerca de 1 cm e anota-se o

numero de pancadas correspondente.

Com a ponta da espétula retirou-se uma pequena quantidade de provete na zona do sulco
em que se deu a unido. Entre cada ensaio limpou-se muito bem a concha e o riscador, apos o
que se deixaram secar. Repetiu-se o ensaio de forma a obterem-se 6 provetes (3 abaixo das 25
pancadas e 3 acima das 25 pancadas), que seguidamente foram secos a 105 - 1102C, durante
24 h, numa estufa. Depois do periodo de tempo referido os provetes foram arrefecidos no

exsicador e pesados, escolhendo-se os 4 provetes mais proximos da linha de tendéncia.

Tal como o limite de liquidez, também o limite de plasticidade (LP) foi apenas aplicada a

solos com cerca de 30 % ou mais, em peso, de particulas de dimensdes inferiores a 0,05 mm.
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O limite de plasticidade corresponde ao limite entre o estado semi-sélido e o estado
plastico, tendo sido obtido através da formagdo de filamentos cilindricos, com cerca de3,0mm
de didmetro, por rolamento entre a palma da m3o e uma placa de vidro, até que eles se
rompessem. Sempre que o filamento com 3,0 mm de didmetro nao se rompa forma-se uma
esfera e rola-se de novo. Apés a rotura, aglomeram-se os filamentos e pesa-se o conjunto.
Repetiu-se o ensaio de forma a obterem-se 6 provetes para, depois de secos durante 24 h em
estufa e arrefecidos num exsicador serem pesados; foram escolhidos os 4 provetes com os

teores de humidade mais préximos.

0O indice de plasticidade de Atterberg foi determinado pela diferenca entre o limite de

liquidez e o limite de plasticidade.

6.2.3 Expansibilidade e teor de humidade

3

A expansibilidade é uma propriedade estudada para a caracterizagdo geotécnica de
rochas silto-argilosas, mas uma vez que a expansibilidade estd relacionada com processos
fisico-quimicos, pois consiste numa libertagdo de tensdes associada a hidratagdo dos minerais

argilosos e a alteragdo quimica de minerais ndo expansivos em minerais expansivos, foi

relevante realizar o ensaio de expansibilidade nas amostras estudadas.

Na expansibilidade da argila a hidratagdo pode ocorrer de diferentes formas, sob a forma
de 4gua adsorvida ou de adesdo entre a superficie dos grdos de sedimento particularmente
dos minerais argilosos e as moléculas de dgua, de dgua capilar que ocupa os microporos, e de

4gua livre que ocupa os macroporos.

Assim, a expansibilidade pode ser caracterizada como: intercristalina, quando a dgua é
adsorvida nas superficies externas dos cristais dos minerais argilosos e nos vazios existentes
entre eles; e intracristalina, quando a dgua é absorvida na estrutura dos minerais argilosos

levando ao afastamento ou expansédo das camadas estruturais dos mesmos.

A expansibilidade dum solo ou duma argila também pode resultar da alteracdo de
minerais preexistentes, ndo sé através de processos de hidratagdo como ja foi referido, como

através de processos de oxidagdo.
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O ensaio de expansibilidade foi executado com base na especificagdo do LNEC E200-1967.
Este ensaio permite determinar a variagdo de volume, expressa em percentagem, que resulta

da absorgdo de 4gua pelo solo, por capilaridade, através de uma placa porosa.

Apbs o solo ter sido peneirado através do peneiro com abertura 0,425 mm {n2 40), o
passado foi a estufa para secar a 60 2C, durante 16 h. Terminado aquele tempo o copo foi
hermeticamente fechado e arrefecido no exsicador, que foi aberto no minuto anterior a

realizacdo do ensaio.

O aparelho para a determinagio do ensaio de expansibilidade é montado colocando sobre
a base a placa porosa e fixando a esta o molde e a respectiva alonga. Com um pildo compacta-
se o solo em duas camadas aproximadamente iguais para que o total exceda ligeiramente o
bordo do molde. Cada uma das camadas é compactada com compressdes, uniformemente
distribuidas, com o ritmo de uma compressdo por segundo e a forca a exercer deve ser apenas
a necessaria para a compactagdo. Apds a compactagdo, retira-se a alonga e rasa-se
cuidadosamente o excedente do solo com uma espatula, de modo que a superficie fique plana
e nivelada com os bordos do moide. Terminada esta operag¢do, volta-se a montar a alonga e

pousa-se sobre o solo a placa de perspex.

O aparelho foi colocado dentro de um recipiente e o deflectémetro foi montado com
precisdo de 0,01 mm, apoiando a ponta da haste no centro da saliéncia cilindrica da placa de

perspex.

O recipiente foi cheio com 4gua destilada até ao nivel da face superior da base do
aparelho, que corresponde a face superior da placa porosa que se encontra em contacto com

o solo, colocando-se nesse momento o cronémetro a funcionar.

Fizeram-se leituras periédicas do deflectometro até que duas leituras consecutivas
dessem o mesmo valor ou a (Gltima leitura registasse um valor inferior, situagdo essa que

ocorre por vezes quando termina o processo de expansdo e da-se o rearranjo das particulas.

Através deste ensaio foram ainda determinados os teores de humidade dos provetes apds
o ensaio de expansibilidade, com intuito de se estabelecer uma correlacdo entre a

expansibilidade e a capacidade de adsor¢do/absor¢do dos materiais ensaiados.
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6.2.4 Matéria orginica

A determinacio da matéria orgénica foi realizada através da sua oxidacdo, utilizando
peréxido de hidrogénio (H,0,) a 35 %. A toma de solo para este ensaio foi passada no peneiro
2,0 mm (n210), e apds quarteamento, pesou-se 5 g. Esta quantidade foi seca na estufa a
temperatura de 105-110 C, durante 24 h, e posteriormente arrefecida no exsicador. Apds o
arrefecimento preparou-se um provete de 1 g. A amostra foi adicionado peréxido de
hidrogénio a 35 % e, depois das primeiras reac¢des a mistura foi colocada a aquecer numa
placa de aquecimento. O ensaio decorreu enquanto a mistura revelasse efervescéncia.
Seguidamente a amostra foi colocada novamente na estufa a 105 - 1102C, durante 24 h, para
secar e, depois introduzida no exsicador para arrefecer. Por fim a amostra foi novamente

pesada.

6.2.5 Composicio mineralégica

A andlise mineralégica permite identificar, caracterizar e quantificar os minerais

existentes numa amostra.

0 método utilizado foi o de difracgdo de raios X, pois permite obter uma anélise
aproximada e aceitével da quantidade de minerais argilosos e ndo argilosos existentes numa
amostra, especialmente quando estas se apresentam com uma composicdo mineral pouco
complexa (Gomes, 1988). Assim, na realizagdo deste ensaio admitiu-se teoricamente que todas
as espécies minerais presentes eram puras, correspondendo a uma férmula quimica ideal, ndo

tendo em conta os desvios estequiométricos que na realidade ocorrem e existem.

Segundo Gomes (1988), cada espécie mineral cristalina tem um modelo de difraccdo
especifico a partir do qual ela pode ser identificada, mesmo quando faca parte de misturas

mais ou menos complexas com outras espécies minerais.

Os registos ou difractogramas obtidos pelo difractémetro de raios-X evidenciam
directamente as intensidades dos méaximos de difrac¢do, que vulgarmente sdo designados por
“picos” e correspondem a radiagdes difractadas pelas estruturas cristalinas dos varios

minerais, em fung¢do do angulo de difracgdo 2 ©.
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Para a obtencio dos difractogramas, utilizou-se o equipamento existente no
Departamento de Geociéncias da Universidade de Aveiro, um difractémetro Philips,
constituido por um gerador PW 1050/70, um “diffractometer control” PW 1710 e um
registador PM 8203A. A radiac3o utilizada foi Ka Cu (A = 1,5405 A), filtrada {filtro Ni), com
monocromatizacdo ndo completa. As condigBes operacionais foram as seguintes: 30 mA, 50
kv, sensibilidade de 2 x 10°, velocidade de rotacao do goniémetro de 1° (2©)/min e velocidade

de deslocamento do papel de registo de 1 cm/min.

Aplicou-se o método a 1g de cada amostra tal e qual e apds moagem, e também a frac¢do

inferior a 63 pm.

6.2.6 Composigdo quimica

A analise quimica é fundamental e de grande importancia pois fornece informagao para
uma avaliagio completa da composicdo mineraldgica e das propriedades fisico-quimicas e

tecnoldgicas das matérias-primas.

O método utilizado foi a Espectrometria de Fluorescéncia de Raios X (FRX), aplicado a
fracgdo inferior a 63 um e as amostras tal e qual e apés moidas, tendo-se determinado a perda
ao rubro (L.O.| — Loss on Ignition) e os teores dos elementos maiores, expressos sobre a forma

de oOxidos: SiO,, A|203, Fe,0; (tOta'), MnO, MgO, Ca0, Na,0, K,0, TiO, e P,0s.

A técnica de FRX permite analisar todos os elementos quimicos com nimero atomico Z

superior a 9, com concentragdes que vao desde 100 % até poucos ppm (Gomes, 1988).

No quadro seguinte observam-se as férmulas quimicas ideais e os respectivos pesos

moleculares de algumas espécies minerais.
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Quadro IV — Férmulas quimicas ideais e respectivos pesos moleculares de algumas espécies minerais

frequentes nas argilas

Espécie Mineral Formula Quimica Peso
Molecular

Caulinite Al,0,.25i0,.2H,0 258,17
Mica - Na Na;0.3Al,05.65i0,.2H,0 764,43
Mica-K K,0.3A1,0,.65i0,.2H,0 796,65
Quartzo SiO, 60,09

Feldspato - K K50.3A1,0,.6Si0, 556,7
Feldspato - Na | Na,0.3Al,05.6Si0; 524,48
Feldspato-Ca |2Ca0.2Al20,.45i0,; 556,28

Fonte: Gomes, 1988

Através da analise de perda ao rubro podem obter-se informagdes, por exemplo, sobre a
agua zeolitica, a d4gua dos grupos hidroxilos, aos hidréxidos como Al(OH); e Fe(OH);, a volateis

presentes na matéria organica, a sulfuretos, sulfatos e carbonatos.

Para a obtengdo da percentagem de perda ao rubro (L.O.L. — Loss on Ignition), tomou-se 1
g de amostra (< 63 um) que foi queimada a temperatura de 1000 2C durante 1 h. O peso da
amostra foi registado antes e depois de calcinada, obtendo-se a percentagem relativamente a

diferenga das massas.

Na realizacdo das analises por FRX foi ensaiada 1 g de cada amostra, da frac¢do inferior a
63 pm, e utilizado um equipamento Philips, constituido por um espectrémetro PW 1410/20,
gerador PW 1732/10, “channel control” PW 1390 e registador 8203. A radiacdo utilizada foi
K.Cr e as condi¢des operacionais foram as seguintes: 25 mA, 45 kV, vacuo, contador de fluxo;
colimadores fino e largo; cristais analisadores TIAP e LiF220 e, tempos de contagens variando

entre os 10 e 0s 100 s.
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6.3 Ensaios laboratoriais de caracteriza¢do tecnolégica

Todo o material que restou dos ensaios de caracterizagdo fisica, quimica e mineralogica,
foi moido e sofreu um corte granulométrico a 0,125 mm, para aproveitamento da frac¢do <

0,125 mm.

A moagem teve como objectivo eliminar possiveis defeitos, tais como incrustacdes
calcérias, micaceas e fissuras, que poderiam surgir nos provetes dos ensaios tecnolégicos, bem

como nas pegas ceramicas a manufacturar na olaria.

A moagem realizou-se nas instalagdes do CENCAL, com o auxilio de um moinho de
martelos de marca Retsch, com abertura de 4,0 mm, como mostra a figura 24. Posteriormente,
no Laboratério de Geociéncias da Universidade de Evora, procedeu-se a idéntica preparagdo
de tomas com cerca de 250 g e que form submetidas aos mesmos ensaios j& entdo realizados

as amostras tal e qual como chegaram do campo, a excepgao do ensaio de matéria organica.

Fig. 26 — Moinho de martelos Retsch, com abertura 4,0 mm

Tal como foi antes referido, no inicio deste capitulo, foram realizados alguns ensaios de

caracterizacgdo fisico-quimica nas amostras moidas.

Apés a moagem, crivou-se a seco o material no peneiro 0,125 mm, até perfazer
aproximadamente 6 Kg da fracgdo inferior a 0,125 mm. O objectivo do corte a 120mesh (0,125
mm) é conferir as pecas superficies mais lisas, sendo este procedimento também utilizado em

pastas para o fabrico de louga utilitaria fina.
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Através do quarteamento da fracgdo inferior a 0,125 mm, esta foi dividida em duas
tomas, com aproximadamente com 2 Kg a 3 Kg cada (excepto a amostra do Azinhalinho), com
o objectivo de ser utilizada uma toma nos ensaios a realizar no CENCAL e outra para os testes a

realizar em olaria.

Dois dias antes da desloca¢do ao CENCAL foi acrescentada dgua as amostras e amassadas
posteriormente, com vista & obtencdo de uma melhor homogeneizagdo, tendo sido feita a
mesma operagdo e, com o mesmo objectivo, nas tomas das amostras que foram ao oleiro para

a conformacdo de pecas.

Todos os ensaios realizados nas matérias-primas e nas pastas tiveram como base os

procedimentos de controlo do processo adoptados no CENCAL.

6.3.1 Trabalhabilidade, extrudibilidade e conformagdo

A extrusdo foi o processo utilizado para a execugdo de provetes, € um processo que
garante rentabilidade e é um método bastante utilizado na industria. A plasticidade da
matéria-prima ou pasta é muito importante, pois esta influencia a trabalhabilidade e
conformagdo dos provetes. Para se obter bons provetes ha que ter em conta as caracteristicas
do material a extrudir, caracteristicas essas relacionadas com a dimensdo dos grdos,
plasticidade, a sua prepara¢do (moagem e homogeneizagdo) e o conteido em teor de
humidade. H4 matérias-primas ou pastas que possuem melhores condigbes de extrusdo
relativamente a outras, pois matérias-primas demasiado gordas tém maior dificuldade de

extrusdo por oposi¢do a matérias-primas ou pastas menos gordas.

O objectivo da extrusdo é a execugdo de provetes para a determinagdo de caracteristicas
tecnoldgicas de pastas e matérias-primas ceramicas argilosas. Os provetes foram executados,
com base no procedimento de controlo do processo n2 C — 00 — 98 do CENCAL, numa
extrusora da marca Macocer. De forma a sairem perfeitamente lineares e sem deformacgdes,
com cerca de 100 mm de comprimento e 10 mm de didmetro, controlou-se a pressdo variando
esta entre os valores 1,5, 2 e 5 Bars para evitar torgdes ou quebras que mais tarde se iriam

reflectir nos provetes secos e cozidos.
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Foram executados 80 provetes para cada amostra, distribuidos em lotes de 20 provetes,
para serem utilizados, na determinagdo da resisténcia mecanica a flexdo e da % de contracgao,

a cru, cozidos a 870 2C e cozidos a 970 2C.

Nos 80 provetes foi ainda realizada dois sulcos com um parquimetro, que distavam entre

si 50 mm, para apds secagem e cozedura ser determinado a percentagem de contracg¢do.

Foi ainda pesada uma amostra das matérias-primas e pastas par avaliar a sua humidade

de extrusdo, pesando a amostra himida e apds secagem.

6.3.2 Secagem e cozedura

As matérias-primas e pastas utilizadas para a conformagdo de pecas cerdmicas é
adicionada agua, aquela que elas ja contém. Apds a conformagdo das pecgas ceramicas estas
foram secas a temperatura ambiente durante umas 6 h e colocadas na estufa a temperaturas

ndo superiores a 110 2C, durante 24 h.

Como foi dito no capitulo 5 “Processos técnicos de tratamento e produgido de barro”, a
secagem e a cozedura sao fases do processo de conformagdo de pegas ceramicas durante as

quais ocorrem respectivamente contracges ou retracgoes e dilatagdes.

A secagem dos corpos ceramicos da-se em duas fases distintas: numa primeira fase a agua
existente a superficie dos corpos evapora, pelo que as moléculas de dgua livre, existentes nos
poros vao evoluindo por capilaridade e ocupando o espago deixado por aquela, dando-se uma
redugdo de volume considerdvel, pelo que a secagem deve ser lenta de forma a evitar
distor¢do e fendilhamento dos corpos; numa segunda fase, a secagem pode ser realizada de
forma mais célere, pois a evaporagdo da dgua mais superficial estd terminada, iniciando-se a
evolugdo da agua zeolitica e da agua estrutural. Apds a secagem, 0s corpos ceramicos
adquirem resisténcia mecanica que permite o0 seu manuseamento entre este a secagem e a

cozedura.

A cozedura dos corpos ceramicos é outra fase do processo ceramico, durante a qual os

corpos ceramicos adquirem resisténcia mecanica a flexdo, resisténcia ao choque, capacidade
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de absorc¢io de dgua e cor caracteristica. Nesta fase ocorrem variagdes de volume (retracgbes
e expansdes) que sdo provocadas por tensdes devidas as transformagSes estruturais que apés
cozedura permanecem no corpo cerdmico, o qual acaba por adquirir estabilidade

relativamente as varia¢des de humidade, temperatura e produtos quimicos.

O comportamento durante e apds a cozedura das matérias-primas ou das pastas esta

directamente relacionado com a proporg3o relativa de minerais argilosos e n3o argilosos.

Minerais, tais como dolomite e calcite, que sdo carbonatos de calcio e magnésio e de
calcio, respectivamente, decompGem-se por evolugdio de CO, criando porosidade e

contribuindo para a diminui¢do da retrac¢do entre as temperaturas 700 2C até 950 2C.

Os feldspatos funcionam como fundentes numa pasta ceramica, uma vez que contribuem
para a formag¢do de uma fase vitrea e por conseguinte para a aglutinagdo dos componentes
existentes na mesma. Os feldspatos, particularmente da série alcalina, fundem num intervalo
de temperaturas entre 1100 a 1200 °C, sendo os mais utilizados na indUGstria cerdmica. Os
feldspatos calcicos fundem a uma temperatura mais elevada, rondando os 1400 a 1500 eC e,
por esta razdo, ndo sdo utilizados na indlstria da cerdmica. Relativamente aos feldspatos
potassicos apresentam uma fusdo gradual num leque de temperaturas caracteristico dos
feldspatos alcalinos, contribuindo para uma eficaz libertagdo dos gases, um aumento da
resisténcia mecanica e consequentemente uma diminui¢do da probabilidade de aparecimento

de defeitos estruturais nos corpos ceramicos.

O quartzo € um mineral muito utilizado como desengordurante em pastas demasiado
gordas, diminui a retrac¢do linear, mas aumenta a absor¢do de agua. Assim, pastas que
possuem maior percentagem de quartzo, podem possuir menores contributos dos minerais

argilosos, originando materiais com estruturas mais abertas que facilitam a absorc&o de agua.

6.3.3 Percentagem de retracgio ou contracgdo linear

A retrac¢do ou contracgdo linear dos corpos cerdamicos é devido ao rearranjo das
particulas que os constituem proporciionando varia¢des de volume que podem ser maiores ou

menores dependendo das velocidades de secagem e cozedura, da humidade atmosférica, da
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composigdo quimica e mineralégica, do tamanho e forma dos gréos, da plasticidade e da

compactagdo utilizada na extrusdo.

No estado seco a maxima compactaciio e a minima porosidade acontece em matérias-
primas ou pastas que sdo granulometricamente bem classificadas. Os graos mais finos ocupam
0s espagos vazios existentes entre os graos maiores. Também gquanto menor é o tamanho das
particulas e maior é a concentragdo de minerais argilosos maior é a retrac¢do ap6s secagem, 0

inverso por vezes leva a ocorréncia de dilatagoes.

Os minerais argilosos ndo se comportam todos de maneira igual relativamente a
retrac¢do. As argilas cauliniticas e iliticas apresentam retracgSes inferiores as argilas
esmectiticas. Também a estrutura dos minerais argilosos influencia esta caracteristica, sendo

que quanto maior for a ordem estrutural das mesmas menor serd a retrac¢do ap6s secagem.

Durante a cozedura ocorre a liberta¢do de gases provenientes da combustdo da matéria
organica, da decomposi¢iio de carbonatos, da oxidacdo de célcio, magnésio e ferro, dando-se a

redugdo da porosidade e o aumento da retracgdo.

O ensaio para a obtengdo da retracgdo linear foi realizado com base nos procedimentos
de controlo do processo n? C — 07 - 98 do CENCAL e tem como objectivo determinar a
contracgdo que uma dada matéria-prima argilosa sofre, durante a respectiva secagem ou

cozedura.

0 conhecimento da percentagem de contrac¢do de uma matéria-prima permite adequar a

formulacdo de uma pasta onde a mesma for inserida.

Os provetes apds secagem em estufa a 110 2C foram submetidos a nova medigdo da

distdncia entre duas referéncias (sulcos), colocando novamente o paquimetro nos sulcos feitos

anteriormente.
Ch-Cs
%Ret.V/S = T x 100
Cs-C
% Ret.S/C = -s—c-;-f x 100
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Ch-Cc
% Ret.total = —(-:-h—' x 100

Onde:

Cs - distancia entre os dois pontos apds secagem na estufa
Ch - distancia inicial dos sulcos

Cc - distdncia entre os dois sulcos ap6s cozedura

V/S — verde/seco

S/C —seco/cozido

6.3.4 Resisténcia mecinica a flexdo

A resisténcia mecanica de um corpo é uma caracteristica bastante importante que os
corpos adquirem apds secagem ou cozedura. Um corpo ceramico apds a secagem e a cozedura
adquire determinada resisténcia mecanica, que serd tanto maior quanto maior for a
participacdo da componente argilosa na matéria-prima ou pasta ceramica e quanto menor for
a dimens3o do grdo. No entanto, a participacdo da componente argilosa deve ser controlada,
pois se esta for em excesso pode originar defeitos nos corpos cerdmicos. Por outro lado, a
dgua é um componente de crucial importdncia na resisténcia mecanica, visto estar
intimamente ligada com a composicdo argilosa. Quer a humidade de extrusdo e a correcta
homogeneiza¢do da matéria-prima aquando da conformagdo, quer a absor¢do de humidade
atmosférica durante a secagem implicam variacdes de volume nos corpos cerdmicos que

influenciam, indirectamente, a resisténcia mecinica dos mesmos.

Com a cozedura das pecas os corpos ceramicos elevam bastante a sua resisténcia
mecinica, devido ao desenvolvimento de forgas de coesdo, de fases vitreas e da formacao de
fases de alta temperatura. Mas também pode ocorrer a diminui¢do da resisténcia mecdnica se

ultrapassar a temperatura de formagdo das fases anteriormente referidas.
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Existem alguns valores de resisténcia mecanica a flexdo em cru que podem dar ideia sobre
o tipo de matéria-prima ou pasta: valores inferiores a 30 kgf/cm? indicam a presenga de argilas
magras, de baixa plasticidade, elevada dimensdo do grdo e porosidade; valores entre 30 a 70
kgf/cm? indicam plasticidade e porosidade normais; e valores superiores a 70 kgf/cm? sdo

tipicos de argilas com elevada plasticidade, gordas e apresentam baixas porosidades.

O ensaio para a obtengdo da resisténcia mecanica a flex3o foi realizado com base nos
procedimentos de controlo do processo n2 C — 04 - 98 do CENCAL e o seu objectivo é
determinar o valor da resisténcia mecanica a flexdo de uma determinada matéria-prima
argilosa, mas também foi utilizado em pastas. Este método permite obter informagdes
gquantitativas sobre o comportamento das matérias-primas argilosas quando sujeitas a
esfor¢os de flexdao, com o fim de averiguar o respectivo contributo para a resisténcia mecanica
das pastas onde forem incluidas. Este método permite igualmente inferir a plasticidade das

matérias-primas.

O mddulo de rotura em cru (resisténcia mecanica em cru) de uma matéria-prima argilosa

estd directamente relacionado com a plasticidade dessa matéria-prima.

0O mdédulo de rotura em cru em seco e em cozido (resisténcia mecanica em cozido) de uma
matéria-prima argilosa da-nos ideia da adequabilidade de aplica¢do dessa matéria-prima para
a producdo de varios tipos de produtos cerdmicos no que diz respeito, essencialmente, as suas

resisténcias mecanicas.

Dos 20 provetes preparados foram escolhidos apenas os 15 provetes que se encontravam
perfeitamente direitos e sem poros. Apds o ensaio em cada provete foi medido o didmetro no

local da quebra.

0 médulo a rotura foi determinado através da seguinte expressio matematica:

. 8 XFxL
Médulo de rotura = ————— x 100
t X D3

Onde:

fF —forga indicada no mostrador (kgf)
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L — distancia entre dois pontos fixos de apoio do provete (7 cm).

D - didmetro do provete (cm)

6.3.5 Percentagem de absorcdo de dgua

A absorgdo de dgua é influenciada pela granularidade da matéria-prima ou pasta, pela
composi¢do quimica e mineralégica dos minerais argilosos bem como pela sua prépria

estrutura e pela porosidade existente na pega ou corpo ceramico.

Este ensaio foi realizado nos provetes conformados de cada amostra de matéria-prima e
pasta, segundo o procedimento de controlo de processo n2 C — 03 — 98 do CENCAL. O ensaio
de determinagdo de absor¢do de dgua permite determinar o grau de sinterizagdo de uma
determinada pasta ou duma matéria-prima argilosa cozida, quando mergulhada em agua.
Apds os provetes terem sido cozidos a 870 2C e 9702C e depois de terem sido sujeitos ao
ensaio de determinagdo do médulo de rotura a flexdo, recolheram-se 4 a 6 fragmentos de
provetes de cada amostra cozida as duas temperaturas referidas e registou-se o peso seco.
Seguidamente, foram mergulhados em 4gua a temperatura ambiente durante 24 h. Apds este
periodo de tempo foi removida a dgua superficial com auxilio de um pano himido, tendo sido

pesado de novo.
A determinagdo da percentagem de absorgdo foi calculada pela formula seguinte:

ph—ps
S

% Absorg¢do = x 100

Onde:
ph - peso dos pedagos dos provetes humidos
ps — peso dos pedagos secos

Através da determinac¢do da percentagem de humidade de extrusdo, determina-se o grau

de humidade de uma matéria-prima, na altura da sua conformacdo. Assim, durante a fase de
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extrusdo foi recolhido um pedago de amostra do qual foi obtida a sua massa inicial. Apds

secagem a 110 2C, registou-se nhovamente a sua massa.

6.3.6 Andlise térmica-dilatométrica

A analise térmica-dilatométrica permite um registo continuo das variagdes de volume que
um corpo de prova sofre, quando este é submetido a ciclos de aquecimento e arrefecimento.
Com esta analise avalia-se e controla-se as dimensbes finais dos produtos, reaccdes e
transformagdes estruturais, sinterizagdo, formagdo de fases viscosas ou liquidas, fluéncia e
eliminagdo de constituintes como por exemplo a 4gua, bem como o aparecimento de possiveis

defeitos (Martins, 2007).

Este ensaio pode ser realizado em provetes crus e cozidos, dando indicagdes sobre a
composi¢do mineraldgica, variagdes de volume que os corpos cerdmicos sofrem e no caso
particular do ensaio sobre provetes cozidos permite aferir o comportamento que a matéria-
prima ou pasta argilosa tem no acordo pasta-vidrado. Geralmente até temperaturas que
rondam os 400 2C verifica-se uma dilatag¢do linear que termina ap6s o inicio da eliminagdo da

dgua de constituigdo.

s

O quartzo quando presente nos corpos cerdmicos é responsavel por uma dilatagdo
consideravel que ocorre por volta dos 573 oC. Esta dilatagdo durante o aquecimento é
consequéncia da passagem de quartzo a para quartzo B, ja a variagdo de volume durante o
arrefecimento nesta mesma temperatura é reflexo da passagem do quartzo B para quartzo a,

materializando-se numa retracgao.

Relativamente aos minerais argilosos, a presenga destes nos provetes é de facil

identificagdo uma vez que exibem determinadas caracteristicas tipicas.

A montmorilonite, como por exemplo a esmectite, é responsavel por contrac¢des
significativas a baixas temperaturas, entre 175 a 300 2C, devido a liberta¢do de dgua estrutural,
sendo que a presenga desta, numa pasta, aumenta a probabilidade de se encontrar defeitos

Nnos corpos ceramicos.
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Em argilas do grupo da ilite que possuem uma percentagem considerével de quartzo a
curva dilatométrica mostra uma estabiliza¢do de variagdo de volume entre os 700 e 800 2C e
posteriormente sofre uma rapida contracgdo, devido a presenca de K,O abundante nestas
argilas, vitrificando o material. Caso esta vitrificagdo ndo seja homogénea na peca, da-se o

aparecimento de defeitos como o fendilhamento.

A presenca de carbonatos em pastas ou matérias-primas é muito facilmente identificada
através da anélise térmica-dilatométrica, uma vez que ocorre uma brusca retracgdo depois dos
800 2C e observa-se uma inversdo aos 900 2C, que serd tanto maior quanto maior for a
concentragdo em carbonatos (CaCOs). O fim da contracgdo e inicio da expansdo sdo processos
que estdo relacionados com a formagdo de silicatos e aluminosilicados de calcio, cristalinos
que reduzem a concentragio da fase vitrea e aumento de CO, libertado durante a
transformagdo do CaCO, respectivamente. A transformacdo do CacO;, e consequente

liberta¢do de CO,, aumenta a porosidade do material cozido.

Para a realizacdo deste ensaio foram cortados provetes das diferentes amostras com
cerca de 2,5 a 3 cm de comprimento e colocados no forno cilindro do dilatémetro. Obtidos os
graficos e a tabela observa-se a percentagem de dilatagdo aos 573 2C e o coeficiente linear aos
400 °C. A percentagem de dilatacdo aos 573 oC Ié-se directamente na curva aos 573 2C, ponto
em que o quartzo a passa a quartzo B, com uma consequente variagio na sua dimensdo linear

de 2 %. O coeficiente linear aos 400 2C calcula-se através da seguinte formula:

% Dilatagdo T(t)

Coeficiente Dilatagdo Linear = 100

(unidades ¢C~1)

O dilatémetro utilizado para a realiza¢do deste ensaio foi o Bahr DIL801L, sendo utilizado
o programa informético WinTA 7.0 para o registo dos dados. A taxa de aquecimento foi de 10

2C/min, & temperatura maxima de 1000 2C.



6.4 Ensaios industriais

Tal como foi referido no subcapitulo 6.3. as amostras de matérias-primas foram,
inicialmente moidas num moinho e seguidamente peneiradas no peneiro 120 mesh (0,125
mm). Do produto da peneiracdo obtiveram-se duas porgdes, uma para os ensaios tecnoldgicos
no CENCAL e a outra parte para a olaria do Meste Xico Tarefa. A ambas as por¢es foram-lhes
acrescentadas dgua e homogeneizadas até apresentarem uma boa plasticidade de forma a

poderem ser trabalhadas e moldadas na olaria.

6.4.1 Conformac3o das pecas na Olaria Mestre Xico Tarefa

As pegas apés a sua conformagdo a roda permaneceram na olaria para secarem e
posteriormente sofrerem uma primeira cozedura “chacota” e uma segunda cozedura “cozer o

vidrado”.

Conformaram-se pegas com diferentes formas, testando-se o comportamento das
matérias-primas em pegas com caracteristicas distintas. Assim, foram elaborados pratos e
potes proporcionando uma andlise 3 resposta que as superficies davam & medida que eram

sujeitas a variagdes de temperatura e ambiente.

6.4.2 Ensaio de absorgiio de 4gua de objectos cerdmicos

Este ensaio tem como objectivo avaliar a absor¢do das pegas ceramicas apds a sua
cozedura. Foi realizado com base na norma EN 1217:1997, tendo sido realizado o seguinte

procedimento:

Colocou-se uma pega de louga de cada amostra, fabricada com cada uma das matérias-
primas e pastas cozidas em olaria, numa estufa durante 24 h a secar até se obter um peso
constante. ApGs secagem colocaram-se as pegas de louga num exsicador para arrefecerem,
sem haver adsor¢3o de humidade. Seguidamente pesaram-se as pecas de louca, registando-se

a sua massa inicial.
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Imediatamente ap6s a pesagem imergiram-se as pecas em agua fervente durante 1 h 30

min.
Deixaram-se as amostras arrefecerem mantendo-as imersas durante 24 h.
Removeu-se a agua superficial com um pano himido e registou-se de novo o peso.

A percentagem de absor¢do das pegas obteve-se do mesmo modo que a percentagem de

absorg¢do dos provetes:

% Absorgdo = x 100

ph —ps
ps
Onde:

ps — peso da pega cerdmica seca

ph - peso da pega cerdmica himida

6.4.3 Ensaio de resisténcia ao choque térmico

Este ensaio tem como objectivo analisar a resisténcia de uma peca cerdmica cozida

perante um chogue térmico.

A avaliacdo da resisténcia mecénica ao choque térmico é importante de forma a avaliar a

resposta de uma pega cerdmica, apés contacto com o fogo.

Para a realizag3o deste ensaio utilizou-se apenas uma pega de louga manufacturada com
cada uma das matérias-primas, uma vez que as pegas conformadas e cozidas pelos oleiros, a

partir das pastas, j& sdo utilizadas como loica para ir ao fogo.

Colocaram-se as pegas numa estufa até atingir 180 2C, tendo permanecido neste patamar

durante 1 h. Apés esta hora mergulhou-se as pegas cerdmicas em agua a 16 eC,
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- Colocaram-se novamente as pegas na estufa, até que esta atingisse os 230 9C,
aguardando-se, mais uma vez 1 hora. Terminado aquele periodo de tempo, retiraram-se as

amostras da estufa e foram mergulhadas novamente em dgua a 16 ¢C.

6.4.4 Ensaio de vidragem
Tal como ja se referiu um lote de pegas foi sujeito a vidragem.

Depois de cozidas, as pecas foram vidradas com vidrado transparente, referéncia V202 da

marca Vitrifer.

A temperatura de cozedura do vidrado rondou os 940 - 950 C.
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7. Caracteriza¢cdo e comportamento cerdmico dos materiais

Neste capitulo apresentar-se-a os resultados dos ensaios de caracteriza¢do fisico quimica
realizados as amostras tal e qual, e apés moagem e submetidas a corte granulométrico e,
também, as pastas preparadas. Também serdo apresentados os resultados dos ensaios
tecnoldgicos realizados aos provetes conformados com a frac¢do inferior a 0,125 mm.
Relativamente aos resultados dos ensaios industriais serd apresentada a opinido do oleiro
Mestre Xico Tarefa sobre o comportamento das amostras de matéria-prima durante a
conformacdo das pegas cerdmicas, e ainda o comportamento das mesmas em alguns ensaios

realizados no CENCAL.

A realizagdo de ensaios nas pastas preparadas teve como principal objectivo ser um meio
de comparagdo das amostras de matérias-primas estudadas com as que sdo utilizadas pela

maioria dos oleiros das duas vilas Sdo Pedro do Corval e Redondo.

7.1 Ensaios laboratoriais de caracterizagio fisico quimica

O presente subcapitulo destina-se a apresentar os resultados obtidos nos ensaios de
caracterizagao fisico-quimica realizados as amostras de matérias-primas, no estado tal e qual,
e ap6s moagem e corte granulométrico. As amostras de pastas preparadas também foram

ensaiadas tal como elas vém de fabrica, sem sofrerem qualquer corte granulométrico.

7.1.1 Analise granulométrica

A anélise granulométrica foi realizada em duas fases, para a frac¢do de grdo com diametro
esférico equivalente superior a 0,075 mm optou-se pelo método de peneiragdo himida e para
a fraccio de grio com didmetro esférico equivalente inferior a 0,075 mm optou-se pela
utilizacio de um granulémetro com fonte de raios X, modelo Sedigraph, da marca

Micromeritics.

A andlise granulométrica foi avaliada em amostras no estado tal e qual e apés moagem.
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Dos dois métodos empregados resultaram distribuigdes dimensionais do grao ou
particula, as quais depois de integradas proporcionaram dois tipos de gréficos, um para as

amostras tal e qual, outro para as amostras obtidas apds moagem.

Das curvas granulométricas foram avaliadas as quantidades das frac¢des arenosa, siltosa e
argilosa de cada amostra de matéria-prima e de pasta ceramica. Também foi avaliado o
parametro Ds, que é um parametro de referéncia que define a granularidade média do grdo, e,
no ambito desta tese, define ainda a avaliagdo do potencial de utilizagdo cada matéria-prima
na olaria. Este pardmetro corresponde a dimensdo das particulas quando passadas ou retidas

50 % da amostra.

Na figura seguinte estdo representadas as curvas granulométricas das amostras de
matéria-prima no estado tal e qual, desde a dimensdo 12,7 mm do grao até a dimensdo 0,0001
mm do grdo. Também se apresenta um quadro resumo com as fraccGes arenosa, siltosa,

argilosa e Dso de cada amostra de matéria-prima e pasta ceramica.

Anilise Granulométrica
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Fig. 27 - Curvas granulométricas das amostras de matéria-prima e de pastas tal e qual
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Quadro V — Parametros granulométricos das amostras tal e qual

Lagoa Depdsito
Fracgao Borba Destapacdo | Destapagao Pasta Pasta
linha de Monte da Azinhalinho
granulométrica \'AY Biblio VV Il | Biblio VV I Estrangeira | Nacional
agua Lagoa
Arenosa 47 % 28 % 22 % 21% 26 % 51 % 11% 20%
Siltosa 23 % 18 % 17 % 30 % 20% 13% 47 % 32%
Argilosa 18 % 50 % 54 % 40 % 51% 33% 42 % 48 %
Dso (um) 38,7 2,0 0,7 5,5 2,0 30,0 3,0 2,9

Da anélise da distribuicdo granulométrica da amostra Lagoa linha de dgua conclui-se que
esta se apresenta bem graduada ou classificada, estando nela representadas todas as fracgdes
granulométricas, inferiores a 9,5 mm, sendo expressa por uma curva extensa. A fracgdo
argilosa correspondente ao didmetro equivalente (d.e.e.) inferior a 2 pm revela uma
participacdo de 18 %. A fracgdo siltosa (0,02 mm — 2 um) compreende 23 % das particulas
enquanto a fracgdo arenosa (2 mm — 0,02 mm) cerca de 47 %, correspondendo a frac¢do
predominante. Por observagdo do grafico constata-se que o valor de Dsrevela que a amostra
possui 50 % das particulas de didmetro esférico equivalente (d.e.e.) inferiores a 39 um. Este
facto indica que a amostra possui uma granularidade grosseira comparativamente com outras
amostras de matérias-primas e pastas ceramicas analisadas e com valores de referéncia de
argilas gordas que sdo constituidas por mais de 50 % das particulas com diametro esférico

equivalente (d.e.e.) inferior a 2 pm.

A amostra Azinhalinho apresenta uma curva granulométrica semelhante a amostra Lagoa
linha de dgua. Também esta apresenta uma distribuicdo granulométrica reveladora de um
material bem graduado, patente na extensdo da curva. Para esta amostra a fraccdo de argila,
inferior a 2 um, representa cerca de 33 % do total de particulas. O valor de Ds, mostra que
cerca de 50 % das particulas sdo inferiores a 30 um, revelando igualmente uma granularidade
grosseira, apesar de se revelar menos grosseira que a amostra Lagoa linha de dgua. A fraccao

arenosa representa cerca de 51 % enquanto a fracgdo siltosa cerca de 13 %.

As amostras Borba VV e Destapacdo Biblio VV | apresentam curvas granulométricas
semelhantes, tratando-se de matérias bem graduadas e apresentam uma granularidade mais

fina que as amostras anteriores. Relativamente as fracgdes granulométricas as amostras Borba
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VV e Destapacdo Biblio VV | apresentam respectivamente na fracgdo arenosa 28 % e 26 %, na
fracgdo siltosa 18% e 20 % e na fracgdo argilosa 50% e 51 %, portanto bastante semelhantes na
distribuicdo do grio pelas classes granulométricas. Em ambas as amostras o Dsy mostra que 50

% das particulas sdo inferiores a 2 pum.

A amostra Depdsito Monte da Lagoa apresenta uma distribuicdo granulométrica idéntica
3s amostras anteriores, 3 excepgdo do parametro Ds que revela 50 % das particulas possuem

um didmetro esférico equivalente menor que 0,7 um.

A curva granulométrica da amostra Destapagdo Biblio VV II revela ser uma amostra bem
graduada, possuindo em relagdo as anteriores, uma percentagem de frac¢do arenosa mais
baixa (21 %) e uma percentagem de fracgdo siltosa mais elevada (30 %), sendo a amostra em
que estes valores se aproximam da pasta ceramica nacional. A frac¢do argilosa é representada
por 40 %, aproximando-se do valor obtido na pasta estrangeira (42 %). O Dsg mostra que cerca

de 50 % das particulas sdo inferiores a 5,5 pm.

Na figura seguinte estdo representadas as curvas granulométricas das amostras de
matéria-prima apos moagem desde a dimensdo 2,0 mm a 0,0001 mm. Também se apresenta

um quadro resumo com as fracgBes arenosas, siltosas, argilosas e Dso de cada uma delas.
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Fig. 28 — Curvas granulométricas das amostras de matéria-prima ap6és moagem
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Quadro Vi - Parimetros granulométricos das amostras apés moagem

Depésito
Lagoa linhade | Borba Destapag¢do Destapagdo
Fracgdo Monte da Azinhalinho
agua w Biblio W I Biblio W I
Lagoa
Arenosa 51% 26% 19% 27 % 24% 51%
Siltosa 27% 23% 20% 31% 23% 15%
Argilosa 22% 51% 61% 2% 53 % 33%
Dso (um) 19,1 1,9 0,9 4,0 1,5 21,6

Relativamente a interpretagdo dos dados granulométricos das amostras apds moagem

n3o se fard uma analise tdo pormenorizada e extensa como para as amostras tal e qual uma

vez que a maioria das mudangas registadas ndo foram significativas. No entanto, importa

referir que:

- todas as amostras revelam um perfil da curva granulométrica semelhante a curva

granulométrica correspondente da amostra tal e qual;

- as amostras tal e qual que se apresentam com maiores percentagens nas fracgOes

arenosas, siltosas e argilosas, também revelam a mesma tendéncia ap6s moagem;

- apenas as amostras Lagoa linha de dgua e Azinhalinho apresentaram uma redugdo

considerdvel do didmetro esférico equivalente (d.e.e.) das particulas para Ds, tendo-se

registado para este pardmetro uma reducdo de 50 % e 30 % respectivamente.

7.1.2 Limites de consisténcia

Este ensaio de caracterizagio permite avaliar a plasticidade e trabalhabilidade do material

ensaiado. Sendo o objectivo desta tese a aplicagio de “terra rossa” na olaria, este ensaio

torna-se ainda mais importante uma vez que nos permite avaliar a plasticidade das matérias-

primas e prever determinados comportamentos e resultados nos ensaios tecnoldgicos.
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O limite de liquidez (LL) foi determinado através da concha de Casagrande, o limite de '
plasticidade (LP) por rolagem de um cilindro entre a palma da méo e um vidro, e o indice de

plasticidade (IP) pela diferenca entre o limite de liquidez e plasticidade.

Os limites de consisténcia e indice de plasticidade foram analisados nas amostras de

matérias-primas tal e qual e apds a passagem no moinho e nas pastas ja preparadas.

Quadro VIl - Quadro sintese dos limites de consisténcia e indice de plasticidade nas amostras tal e qual

Limites de Consisténcia - T&Q
Amostras
LL (%) LP (%) 1P (%)

Azinhalinho 38 26 13
Borba VV 43 25 18
Depésito Monte da Lagoa 44 29 15
Destapacdo Biblio VV | 46 24 22
Destapacgo Biblio VV I 43 30 13
Lagoa linha de 4gua 27 23 4

Pasta Estrangeira 38 22 16
Pasta Nacional 35 23 13

O quadro VIl mostra que a amostra de matéria-prima com maior valor de indice de
plasticidade é a Destapagdo Biblio VV 1 (22 %) e a amostra que apresenta menor valor de indice
de plasticidade é a Lagoa linha de dgua (4 %). Relativamente as pastas preparadas a pasta de
origem estrangeira (Estrangeira) apresenta maior valor de indice de plasticidade (16 %) que a

pasta de origem nacional (Leiria) (13 %).

Tendo em conta o quadro Il do capitulo “Metodologias de Trabalho” as amostras
Destapagdo Biblio VW | e Borba VV s3o classificadas como materiais geoldgicos de alta
plasticidade (20 % - 35 %) e constituidas por argilas siltosas. Todas as restantes amostras de
matérias-primas 3 excep¢do da amostra Lagoa linha de dgua e das pastas preparadas
apresentam plasticidade média (10 % - 20 %) sendo caracterizadas como argilas e silte. A
amostra Lagoa linha de 4gua é classificada como ligeiramente plastica sendo um silte com

tracos de argila.
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Quadro Vill - Quadro sintese dos limites de consisténcia e indice de plasticidade nas matérias-primas

ap6s moagem

Limites de Consisténcia - apés moinho

Amostras LL (%) LP (%) 1P (%)
Azinhalinho 39 25 14
Borba VV 411 21 20
Depésito Monte da Lagoa 49 30 19
Destapacdo Biblio VV1 44 30 14
Destapagdo Biblio VV II 48 27 20
Lagoa linha de dgua 28 22 6

As amostras de matérias-primas sujeitas & passagem pelo moinho apresentam resultados
de indice de plasticidade ligeiramente diferentes as amostras tal e qual chegadas ao
laboratério e apenas desagregadas com auxilio de um maco. Este facto deverd estar
relacionado com a diminuic3o do tamanho do grio, corroborado pela anélise granulométrica

em que se verifica um aumento da percentagem do material passado frac¢des mais finas.

Também as amostras de matérias-primas apés moagem foram classificadas segundo o
quadro | do capitulo das metodologias de trabalho. Assim as amostras de Borba VV e
Destapagdo Biblio VV |l sdo as que apresentam maior valor de indice de plasticidade (20 %).
Todas as outras matérias-primas, a excep¢do da amostra Lagoa linha de dgua classifica-se
como um material geolégico de plasticidade média (10 % - 20 %) e descreve-se como tendo
argila e silte. Tal como o resultado nas amostras tal e qual, também ap6s moagem, a amostra
Lagoa linha de 4gua apresenta o valor mais baixo (6 %) que se classifica como um silte com

tragos de argila ligeiramente pléstico (1 % - 5 %).

De realgar as diferencas de plasticidade observéveis nas duas amostras, Destapacdo Biblio
VV | e Biblio WV I, apesar de terem sido colhidas no mesmo local, mas representando
horizontes diferentes. Na amostra tal e qual a Destapa¢io Biblio VV | revela um indice de
plasticidade bastante maior que a Destapagdo Biblio VV II, verificando-se uma inversao apoés
moagem. De notar ainda que, para uma possivel aplicagdo industrial estas duas matérias-
primas seriam misturadas, obtendo-se assim um indice de plasticidade intermédio na ordem
de 17 %.
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7.1.3 Expansibilidade e teor de humidade

Tal como se referiu no capitulo das metodologias, a expansibilidade esté relacionada com
processos fisico-quimicos, pois ela é resultado da reac¢do de minerais preexistentes, com dgua

de processos de hidratagdo e de oxidagdo.

No quadro IX estdo representadas a expansibilidade (em %) das amostras tal e qual e o

respectivo teor de humidade (em %).

Quadro IX - Expansibilidade e teor de humidade das matérias-primas tal e qual e das pastas preparadas

e utilizadas nos ensaios tecnolégicos

Amostras Expansibilidade (%) Teor de humidade (%)
Azinhalinho 18 46
Borba VWV 7 43
Depésito Monte da Lagoa 8 50
Destapacdo Biblio VV | 10 48
Destapacdo Biblio VV I 10 53
Lagoa linha de dgua 8 40
Pasta Estrangeira 7 45
Pasta Nacional 11 46

Como se pode verificar através da andlise dos resultados constantes no quadro IX, a
amostra de matéria-prima mais expansivel é a Azinhalinho, seguindo-se as matérias-primas
Destapacdo Biblio VV | e VV Il com expansibilidade média e as matérias-primas Lagoa linha de
agua, Depdsito Monte da Lagoa e Borba VV com expansibilidades mais baixas. Relacionando a
expansibilidade das matérias-primas com as das pastas preparadas pode observar-se que a
pasta nacional apresenta valor de expansibilidade semelhante aos valores das matérias-primas
de expansibilidade média e, a pasta estrangeira apresenta expansibilidade baixa tal como as

matérias-primas Lagoa linha de dgua, Depédsito Monte da Lagoa e Borba VV.

As matérias-primas revelaram teores de humidade bastante altos, atendendo as
expansibilidades que se mostraram relativamente baixas. De facto, ndo foi possivel encontrar-
se uma relagdo entre estes dois pardmetros, visto matérias-primas com expansibilidades
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menores revelaram teores de humidade da mesma ordem de grandeza que matérias-primas

com maiores expansibilidades.

As baixas expansibilidades sd0 um bom indicador da apeténcia dos materiais estudados

como matérias-primas ceramicas.

A maior expansibilidade da amostra do Azinhalinho (18 %) terd a ver com a elevada
granularidade, concorrendo para o efeito fendmenos puramente fisicos e também com a sua

composigdo mineraldgica que mostrou uma grande participagdo relativa de esmectite.

7.1.4 Matéria orgdnica

O ensaio de matéria organica foi realizado apenas nas amostras depois de moidas e nas

pastas ceramicas.

O método utilizado para a avaliagdo da quantidade de matéria organica total foi o do
ataque com peréxido de hidrogénio, que proporciona a destruicdo da matéria orgdnica por
oxida¢do. No entanto, este método veio a revelar-se pouco fidvel, na medida em que, em
grande parte das amostras, os pesos no final do ensaio, revelaram ser superiores aos iniciais.
Este aumento de peso pode estar relacionado com a oxidagdo do ferro existente nos minerais,
passando de Fe?* a Fe*, recombinando-se com outros elementos disponiveis e precipitar.
Também a existéncia de célcio nas amostras, que em contacto com o perdxido de hidrogénio
pode potenciar a formacdo de oxalato de cdlcio como subproduto da reac¢do e, assim,

contribuir para o aumento de peso verificado apds o ensaio.

Durante o ensaio observou-se alguma efervescéncia que, por ordem decrescente, vai da
amostra Destapacdo Biblio VV II, Destapagdo Biblio VV, Depésito Monte da lagoa, Azinhalinho,

Lagoa linha de 4gua, Borba VV, até as amostras de pasta nacional e estrangeira.

Pela observa¢do da efervescéncia durante o ensaio e os resultados obtidos e
representados no quadro X, pode-se afirmar que as pastas estudadas possuem pouca matéria

organica, o que ja seria de esperar uma vez que sdo preparadas industrialmente.
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As amostras de matéria-prima que revelaram um maior aumento de peso foram as das
DestapacgOes, sendo aquelas que possuem maiores percentagens de dxidos/hidréxidos de
ferro. As que registaram menor aumento de peso foram as amostras Depésito Monte da
Lagoa, Lagoa linha de 4gua, Azinhalinho e Borba VV. As suas andlises quimicas revelam
percentagens de 6xido de célcio que as anteriores, ainda que as percentagens sejam muito

menores relativamente 3 percentagem de éxido de ferro nas anteriores, dai também

revelarem um aumento de peso relativamente menor.

No quadro X apresenta-se as percentagens de matéria orginica apresentadas pelas

matérias-primas e pastas.

Quadro X — Quantidade de matérias orgénica nas amostras de matéria-prima e de pastas

Amostras 9% Matéria organica
Azinhalinho 1,9
Borba W 0,9
Depdsito Monte da Lagoa 2,0
Destapacdo Biblio VV | 34
Destapagdo Biblio VV I 2,8
Lagoa linha de 4gua 1,9
Pasta Estrangeira 0,0
Pasta Nacional 0,0

7.1.5 Composicdo mineraldgica

A determinagdo da composigdo mineral das amostras estudadas foi efectuada através da

difraccdo de raios-X.

No quadro Xl apresenta-se as percentagens dos minerais ndo argilosos (quartzo,
feldspatos alcalinos e sédicos e calcite), dos minerais argilosos (clorite, caulinite, ilite e

esmectite), de um hidréxido de ferro {(goethite) e de um éxido de ferro (hematite).
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Quadro XI - Espectrometria por difracgio de raios-X (DRX)

Feldsp | Feldsp
, Qtzo Calcite | Clorite | Caulinite | llite | Esmectite | Hematite | Goethite
Amostras K NaCa
(%) (%) (%) (%) | (%) (%) (%) (%)
(%) (%)
Azinhalinho | 40 - 10 - - 10 15 10 5 10
Borba VV 55 - - - - 15 10 S 10 5
Depésito
Monte da 40 - 10 - 25 - 10 - - 15
Lagoa
Desta
pagho 45 - - - - 15 - - 20 10
Bilblio VV1
Desta 0
pocd 35 - - - - 10 15 20 15
BilbliovVv il
oa linha
a8 70 10 5 - - - - - 5 10
de dgua
Pasta
40 10 10 15 5 - 15 - 5 -
Estrangeira
Pasta
45 5 5 10 - 15 10 - 5 5
Nacional

Como se pode verificar através da analise mineral6gica todas as amostras possuem muita

silica livre sob a forma de quartzo na sua constitui¢do, sendo a amostra Lagoa linha de dgua a

que possui maior percentagem deste mineral ndo argiloso e a amostra Destapacdo Biblio VV II

a que possui menor percentagem.

Apenas as amostras da matéria-prima Lagoa linha de dgua e das pastas preparadas

apresentam feldspatos alcalinos, ja os feldspatos sédicos-calcicos podem também ser

encontrados nas amostras do Azinhalinho e Dep6sito Monte da Lagoa.

Relativamente 3 participacdo de filossilicatos a amostra Lagoa linha de dagua ndo

evidenciou presenga de minerais argilosos, sendo as amostras Depésito Monte da Lagoa,

Azinhalinho e as pastas aquelas que mais filossilicatos apresentam nas suas constituicdes. A

caulinite e a ilite s3o os filossilicatos que possuem maior presenca na maioria das amostras. A
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esmectite apenas marcou a sua presenga nas amostras de matéria-prima Azinhalinho e Borba

VV.

Em termos de Oxidos e hidréxidos, representados pela hematite e a goethite

respectivamente, praticamente todas as amostras contém estes minerais nio argilosos, sendo

que a amostra Depdsito Monte da Lagoa ndo possui hematite e a pasta estrangeira goethite.

7.1.6 Composicdo quimica

Com o auxilio da fluorescéncia de raios-X, foi possivel determinar a composi¢do quimica

de cada amostra.

Os resultados das andlises quimicas realizadas por espectrometria de fluorescéncia

raios-X (FRX) encontram-se expressos no quadro XII.

Quadro XiI - Espectrometria de fluorescéncia de raios-X (FRX)

de

Amostras Percentagem

Si0, | Al,0; | Fe,0; T | MnO | MgO | CaO | Na,0 | K0 [ TiO; | P,Os | L.O.I.
Azinhalinho 54,19121,63| 858 |0,11)1,91/1,81}0,75}1,80{0,99{0,08 | 8,16
Borba VW 51,24{22,51| 10,92 |0,11{1,02 {0,36( 0,27 (4,10{1,61|0,15| 7,70
Dep6sito Monte da Lagoa |67,12(13,02 7,89 |0,22 |0,73 |0,24| 0,37 |2,30|2,39(0,12 | 5,60
Destapagdo Biblio VV | 44,11123,41| 18,10 | 0,72 | 0,61 (0,47| Nd [2,34{0,73{0,10( 9,72
Destapagdo Bibliovv il 34,78{20,04| 29,11 |2,61|0,61/0,26| Nd |2,09{0,57|0,08 | 10,17
Lagoa Linha de dgua 46,11]26,19| 12,13 | 0,09 | 0,78 |0,38| 0,17 {2,62|0,79 | 0,14 | 10,60
Pasta Estrangeira 53,02|18,04| 6,47 |0,10|2,50|5,74| Nd |3,61|0,83|0,15| 9,58
Pasta Nacional 58,69{19,97| 6,69 |0,04 068|238 Nd {2,84]|1,08|0,06| 7,81

Da anélise do quadro anterior pode-se tirar os seguintes consideragtes:
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- Ndo se notaram na maioria das amostras grandes discrepancias em termos de presenca
de SiO,, realgando, no entanto o valor mais elevado na amostra de Depdsito Monte da Lagoa

(67,12 %) e o valor mais baixo correspondendo & amostra da Destapacdo Biblio VV 11 (34,78 %);

- Também no que diz respeito a presenca de Al,0; ndo se notaram grandes variagdes
entre as amostras das matérias-primas e das pastas, destacando-se mais uma vez o Depdsito

Monte da Lagoa como a menos aluminosa (13,02 %);

- A amostra Destapagdo Biblio VV Il possui o valor mais alto de Fe,0; T, isto é, de ferro
total, (29,11 %), mostrando-se completamente distinta da outra amostra colhida no mesmo
local, a Destapagdo Biblio VV I. A amostra da pasta estrangeira possui o valor mais baixo de

Fe,0; T, do conjunto de todas as amostras analisadas (6,69 %);

- Mais uma vez a amostra Destapac3o Biblio VV Il apresenta uma composicdo diferente da
Destapagdo Biblio VV |, possuindo o valor mais alto de MnO. Todas as restantes matérias-
primas apresentam baixos contributos percentuais em MnO, com particular destaque para a

amostra Lagoa linha de agua;

- A amostra da pasta estrangeira possui o valor mais alto de MgO (2,50 %) levando a
admitir que, provavelmente, podera ter um forte contributo de dolomite, facto numa matéria-
prima corroborado pela percentagem de CaO que também é a mais nos materiais estudados

(5,74%);

- Relativamente a percentagem de Na,0 apenas as amostras Lagoa linha de dgua, Borba

VV, Depésito Monte da lagoa e Azinhalinho possuem este dxido na sua composi¢do quimica;

- A amostra Borba VV possui o valor mais alto de K,O (4,10 %), sendo a amostra do

Azinhalinho aquela que apresenta o valor mais baixo;

- Os valores em TiO, nas amostras sdo semelhantes, excepto nas amostras Depésito

Monte da lagoa e Borba VV;

- Os valores de P,0s apresentados nas amostras sdo relativamente baixos face aos outros

elementos quimicos.
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No que diz respeito a perda ao rubro (L.O.l. — Loss on Ignition), apenas o valor da amostra
da pasta estrangeira parece estar ligado a componente carbonatada. Curiosamente, apesar
das amostras colhidas na zona das pedreiras de mdrmores corresponderem a “terra rossa”
proveniente da dissolugdo de rochas carbonatadas, estas ndo apresentaram valores elevados
de Ca0 e MgO, pelo que as percentagens de perda ao rubro poderdo estar ligadas com a perda
de agua dos grupos hidroxilos, pertencentes a estrutura da llite e a perda de dgua dos

hidréxidos de ferro.

Quadro Xlil — Espectrometria de fluorescéncia de raios-X (FRX), ap6s moagem

Percentagem
Amostras

SiO, | Al,O; | Fe;0; T | MnO | MgO | CaO | Na;0O | KO | TiO, | P,Os | L.O.I.
Azinhalinho 53,54122,03| 892 |0,11|196|1,75|0,70|1,89|1,00{0,07 | 8,03
Borba VWV 46,13]26,50| 11,78 | 0,16 | 0,81 10,47 nd |3,56{1,15{0,20| 9,55
Depésito Monte da lagoa | 46,25 27,83 | 10,10 | 0,13 |0,81]0,63| nd [3,00|0,75( 0,14 | 10,64
Destapagdo Biblio VV | 43,03{23,62| 18,76 |0,86}0,62 |0,44| nd {2,36(0,73{0,10 | 9,80
Destapacdo Biblio VV I 34,15| 20,52 29,05 | 2,50]0,62]0,24| nd |2,05/0,58]} 0,08 | 10,56
Lagoa linha de dgua 64,74(13,04( 965 |0,30]|0,68(036( nd (2,69(2,36}|0,17 | 6,13

Da andlise do quadro anterior podem-se tirar as seguintes consideragdes:

- Como nas amostras tal e qual, também apés moagem a concentra¢do do teor em SiO,
nas amostras é aproximada na maioria das amostras, no entanto, agora o valor mais elevado
encontra-se na amostra de Lagoa Linha de agua (64,74 %) e o valor mais baixo continua a

corresponder 3 amostra da Destapagcdo Biblio VV Il (34,15 %);

- No que diz respeito a presenca de Al,0; as amostras possuem valores muito préximos,
mas a amostra Depdsito Monte da Lagoa que anteriormente era a amostra menos aluminosa,

nas condi¢des ap6s moinho é a que apresenta maior concentragdo de Al,0; (27,83 %);

- Relativamente ao teor Fe,0; T as amostras Destapa¢do permanecem com o0 mesmo
comportamento ap6s passadas no moinho, apresentando valores de Fe,O; T bastante

distintos, sendo a Destapagdo Biblio VV Il (29,05 %) a amostra que apresenta o maior valor.
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Fazendo a comparagio com as pastas, que, por serem matérias-primas ja preparadas ndo

passaram no moinho, estas continuam a ser aquelas que apresentam os valores mais baixos;

- Também no teor em MnO a amostra Destapagdo Biblio VV Il apresenta um valor muito
superior a3 amostra Destapagdo Biblio WV | (2,50 %), sendo o mais elevado de todos e
mantendo as caracteristicas da sua forma tal e qual. As restantes matérias-primas apresentam

baixos valores de MnO, sendo eles muito préximos do valor da pasta estrangeira;

- Relativamente ao MgO e ao CaO é a amostra do Azinhalinho a que apresenta o valor
mais alto nestes 6xidos, sendo a matéria-prima a que mais se aproxima, das respectivas

concentra¢des da pasta estrangeira;

- Apenas a amostra do Azinhalinho apresentou valores de Na,0, sendo este relativamente

baixo face a outros elementos quimicos (0,70 %);

- Para valores de K,O as amostras comportaram-se na mesma forma como na fracgdo tale

qual, apresentando valores relativamente mais elevados;

- Relativamente aos valores de TiO,, nas amostras apGs moagem estes valores s3o mais

baixos;

- Os valores de P,0s nas amostras apds moagem sdo idénticos as amostras tal e qual,

baixos e sem relevancia.

Também na perda ao rubro as amostras apés moagem comportaram-se de forma
semelhantemente as amostras tal e qual, 3 excep¢do das amostras Lagoa linha de dgua e
Depdsito Monte da lagoa que inverteram os seus comportamentos, tendo agora a primeira um

valor muito mais baixo que a segunda por oposiciio ao que se passou na amostra tal e qual.

7.2 Ensaios laboratoriais de caracterizacio tecnolégica

Este subcapitulo contém os resultados dos ensaios tecnoldgicos executados & fraccdo

inferior a 0,125 mm das amostras de matéria-prima e as pastas preparadas.
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7.2.1 Trabalhabilidade, extrudibilidade e conformag3o

Tal como foi descrito no capitulo dedicado as metodologias de trabalho, as amostras de
matérias-primas foram, inicialmente moidas num moinho e seguidamente peneiradas no
peneiro 120 mesh (0,125 mm). Foi-lhes posteriormente acrescentadas dgua e homogeneizadas

até apresentarem uma boa plasticidade de forma a poderem ser moldadas e extrudidas.

Para que uma amostra apresente boa trabalhabilidade tem de possuir plasticidade que

por sua vez esté relacionada com o teor de humidade.

No quadro em baixo apresenta-se os valores de plasticidade determinados pela Concha

de Casagrande e os valores de humidade de extrusdo.

Quadro XIV - [ndices de plasticidade e teores de humidade de extrusio

Amostras % Humidade de
Amostras 1P %) extrusdo
Azinhalinho 14 23
Borba VWV 20 23
Depésito Monte da Lagoa 19 26
Destapacdo Biblio VW | 14 25
Destapacdo Biblio VV I 20 26
Lagoa linha de dgua 6 23
Pasta Estrangeira 16 19
Pasta Nacional 13 20

Como se pode verificar através da andlise dos dados ndo ha uma correlagdo entre os
indices de plasticidade e a percentagem de humidade de extrusdo, revelando o quadro XIV que
amostras com valores de IP inferiores, apresentaram percentagens de humidade supeirores.
Tal, pode estar relacionado com uma eventual homogeneizag3o deficiente, ndo tendo havido
uma igual distribuicio da 4gua por toda a pasta. Ocorre assim que, dever-se-ia ter tirado mais
do que uma porgdo e de vérias zonas da matéria-prima extrudida, obtendo-se um valor médio,

mais fidvel.
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As amostras Destapagdo Biblio VV |, Azinhalinho e Borba VV foram as que melhor se

extrudiram, apresentando uma boa conformacao de provetes.

As amostras Destapagdo Biblio VV Il e Depésito Monte da Lagoa também apresentaram
boa extrudibilidade mas, observou-se uma répida secagem na primeira amostra e, apds
conformagdo dos provetes da segunda amostra abriram-se fendas com facilidade. Estes
factores contribuiram para o aparecimento de defeitos nos provetes e, consequentemente,

baixas resisténcias mecanicas em cru.

A amostra que apresentou piores resultados de trabalhabilidade, extrudibilidade e
conformag3o foi a amostra Lagoa linha de 4gua, o que ja seria de esperar pelo valor obtido no
indice de plasticidade e pela sua composicdo mineralégica ( os minerais argilosos parecem
estar ausentes). Os provetes desta amostra ap6s conformacdo mostraram-se bastante porosos

e gretados, facto este que se veio a reflectir na resisténcia mecanica em cru.

Relativamente as pastas houve alguma dificuldade de as extrudir devido a resisténcia que
ofereciam 3 extrusdo, mas os provetes conformados resultaram perfeitos e sem defeitos,

apresentando valores elevados de resisténcia mecanica em cru.

7.2.2 Secagem

Como j4 foi referido no capitulo 5 a secagem é uma das fases do processo cerdmico mais
importante e delicada, devido as variagdes de volume verificadas nos corpos ceramicos até ser
atingida uma humidade de equilibrio. Outra propriedade fundamental dos corpos ceramicos é
a resisténcia mecanica que estes atingem durante a fase de secagem que permite o seu

manuseamento sem provocar danos as pegas.

No quadro XV sdo apresentados os valores de retrac¢do verde/seco (% Ret. V/S) e da
resisténcia mecinica a flexdo (RMF) obtidos a partir dos provetes conformados e apds secos na

estufa A temperatura maxima de 110 ¢C.
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Quadro XV - Propriedades cerdmicas de conformagao e apds secagem

Secagem 110 2C
Amostras
RMF (kgf/cm®) % Ret V/S
Azinhalinho 146,03 9,17
Borba WV 29,35 6,31
Depésito Monte da Lagoa 37,78 6,91
Destapacdo Biblio VV | 27,04 5,75
Destapacdo Biblio VV I 23,78 6,10
Lagoa Linha de Agua 19,57 4,48
Pasta Estrangeira 96,88 5,50
Pasta Nacional 69,27 5,74

Ap6s a analise dos valores existentes no quadro XV, verifica-se que a matéria-prima do

Azinhalinho é aquela que apresenta um valor de resisténcia mecédnica a flexdao

consideravelmente superior (146,03 kgf/cm®) a todas as outras matérias-primas, incluindo

mesmo as pastas cerdmicas. As restantes amostras revelaram valores de resisténcia mecanica

a flexdo relativamente baixos, com especial destaque para a amostra da Lagoa linha de agua

que apresentou uma resisténcia mecanica a flexao igual a 19,57 kgf/cm?, devido ao seu

caracter mais siltoso e muito poucos argiloso.

Relativamente & retrac¢io verde/seco, mais uma vez a amostra Azinhalinho apresenta o

valor maior (9,17 %), muito por forga da sua composicdo mais argilosa. As restantes amostras

revelaram retrac¢des semelhante, porém, a amostra Lagoa linha de dgua manifesta menor

retracgdo (4,48 %), pelas razdes indicadas anteriormente.

7.2.3 Cozedura

Apbés a secagem, os provetes foram introduzidos num forno eléctrico, o qual foi

programado para poder ser atingida a temperatura mdxima de 1000 2C. Dentro do forno

foram criadas duas prateleiras e em cada uma delas foram colocados anéis de Buller com
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referéncias 55 e 58. Realizou-se uma cozedura durante 1h30 terminando com 30 minutos de

patamar a temperatura méaxima de cozeduras 870 e 970 2C, respectivamente.

As temperaturas maximas a que os provetes estiveram sujeitos nas prateleiras foram

medidas através dos referidos anéis de Buller.

O forno utilizado ndo possibilitou estimar o gradiente térmico da cozedura, tendo o

arrefecimento sido feito de uma forma lenta e natural.

7.23.1 Cozedura 8702C

No quadro XVI constam os valores referentes a retrac¢do seco/cozido dos provetes,
obtidos apds a cozedura a 870 2C, as retracgOes totais (% Ret total), a resisténcia mecanica a

flexdo, e a absorg¢do de agua.

Quadro XVI - Propriedades ceramicas das matérias-primas e pastas cozidas a 8702 C

Cozedura 870 2C
Amostras
RMF (kgf/cm?)| % Ret S/C % Ret total % Abs
Azinhalinho 333,91 0,34 9,56 13
Borba VWV 156,95 0,71 6,94 21
Depdésito Monte da Lagoa 182,76 1,05 7,96 23
Destapacdo Biblio VV I 132,59 1,03 6,47 24
Destapacéo Biblio VV I 132,59 0,99 7,08 27
Lagoa linha de Agua 47,06 0,27 4,46 23
Pasta Estrangeira 251,02 -0,38 5,20 18
Pasta Nacional 181,94 0,34 5,35 15

Como se pode observar pelo quadro XVI existem valores que apresentam um sinal de “-“

indicando que houve dilata¢3o e n3o retracgdo.
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Na retrac¢3o seco/cozido apenas a amostra de matéria-prima Lagoa linha de égua sofreu
dilatacdo (0,27 %) tal como as duas pastas ensaiadas. A dilatagdo das pastas deve-se
eventualmente, a sua composi¢io carbonatada, mas ndo corroborada pelas suas
relativamente baixas absorcdes. Estas relativas baixas absor¢des podem estar relacionadas
com o facto de a temperatura de 870 2C o carbonato de calcio ainda ndo ter sido totalmente
decomposto, ndo proporcionando porosidade ao corpo cerdmico. A amostra que apresenta
uma absor¢do condizente com a dilatagio é a mostra Lagoa linha de dgua (23 %) revelando

alguma porosidade.

As amostras que apresentam maiores valores de retracgdo seco/cozido sdo as do
Depoésito Monte da Lagoa e das DestapagBes Biblio VV, revelando ainda absor¢Ses bastante

altas.

Relativamente 3 retracgdo total sdo as amostras de matéria-prima Azinhalinho (9,56 %) e
Depésito Monte da Lagoa (7,96 %) que apresentam valores mais altos contrariamente a
amostra Lagoa linha de dgua e as duas pastas preparadas que apresentam os valores mais

baixos.

Quanto A resisténcia mecanica a flexdo sio as amostras Azinhalinho e Depdsito Monte da

Lagoa e as pasta preparadas que se destacam, seguindo-se a amostra Borba VV.

Todas as amostras demonstraram um aumento substancial da resisténcia mecanica a
flexdo nos provetes cozidos a 870 2C comparativamente com os provetes secos, continuando a
amostra Lagoa linha de agua a revelar a menor resisténcia mecénica (47,06 kgf/cm?) e a
amostra Azinhalinho (333,91 kgf/cm?) a possuir o valor mais elevado, continuando a ser

superior as pastas adquiridas pelos oleiros.

Relativamente 3 absor¢iio de dgua todas as amostras apresentam elevados valores de
absorgdo, sendo a amostra Azinhalinho a que revelou o menor valor (13 %), revelando-se
aparentemente uma matéria-prima com melhores resultados que as pastas, denotando baixa

porosidade, gragas a sua elevada retracgdo total.
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7.23.2 Cozedura9702C

No quadro XVII encontram-se os valores relativos as propriedades ceramicas dos provetes

cozidos a 9702 C.

Quadro XVII - Propriedades cerdmicas das matérias-primas cozidas a 1000 2C

Cozedura 970 2C
Amostras
RMF (kgf/fcm?)| % Ret(S/C) | % Rettotal % Abs.

Azinhalinho 263,24 0,86 9,84 9

Borba VW 321,09 3,07 8,60 16
Depdésito Monte da Lagoa 334,85 4,75 11,24 15
Destapacdo Biblio VV I 324,34 5,59 11,06 15
Destapacdo Biblio VV I 299,41 5,32 11,22 19
Lagoa Linha de Agua 52,92 0,14 4,70 23
Pasta Estrangeira 390,11 0,32 5,75 16
Pasta Nacional 259,03 0,47 6,06 14

Relativamente a retracgdo seco/cozido a 970 °C as matérias-primas apresentam igual
tendéncia aquando da cozedura 3 temperatura de 870 2C, surgindo de novo as amostras
Depdsito Monte da Lagoa (4,75 %) e Destapagdo Biblio VV | e It (5,69 % e 5,32 %) aquelas que

mais retraem.

As pastas apresentam retrac¢des seco/cozido muito baixas, tal como a amostra Lagoa

linha de agua.

Tal como a retrac¢do seco/cozido a 870 2C, os maiores valores de retracgdo total
correspondem as amostras Depésito Monte da Lagoa e Destapagdes Biblio VV, seguindo-se o

Azinhalinho, o Borba VV, as pastas preparadas e a Lagoa linha de dgua.

Relativamente a resisténcia mecanica verificou-se um aumento dos valores relativamente
3s resisténcias obtidas para a temperatura 870 2C, 3 excep¢do da amostra de matéria-prima do

Azinhalinho que registoy um valor inferior (263,24 kgf/cm?) ao verificado a temperatura 870 2C
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(333,91 kgf/cm?). O facto de se verificar uma reducéo na resisténcia mecanica na amostra
Azinhalinho, pode ter a ver com o facto de esta apresentar um nucleo interno, de cor cinza
escuro. Este acontecimento pode estar relacionado com o facto de o provete ter sofrido uma
vitrificagdo heterogénia. A vitrificacdo répida do exterior do provete, reduzindo-lhe a

porosidade, impossibilitou a entrada de oxigénio no seu interior, ndo oxidando toda a matéria.

Os valores de absorg3o apds cozedura a temperatura de 970 2C sdo mais baixos que a
temperatura de 870 2C. Os valores mais altos de absor¢do observam-se nas amostras Lagoa
linha de 4gua (23 %) e Destapagcdo Biblio VV 11 (19 %), justificando-se o facto com a distribuicao
granulométrica, tendo revelado uma maior participagdo da fracgdo siltosa em ambas as
amostras. Os valores mais baixos s3o representados pela matéria-prima Azinhalinho (9 %) e a
pasta preparada nacional (14 %). Em alguns valores mais baixos de absorc¢do correspondem
valores mais altos de retracgio total e vice-versa, o que se pode justificar pela diminuicdo de

poros nos provetes.

7.2.4 Anilise térmica-dilatométrica

Todas as curvas-dilatométricas apresentam um aumento gradual da dilatacdo linear,
sendo as amostras Lagoa linha de dgua e as duas pastas as que apresentam uma maior
dilatagdo. Também em todas elas verifica-se que a partir dos 870 2C se dd uma rapida
contracgio, que coincide com o inicio da sinterizagdo e da vitrificagdo, ocorrendo um rearranjo
estrutural das particulas, sendo as amostras que anteriormente apresentaram maiores

dilatagdes as que agora apresentam menores contracgies.

Relativamente 3 temperatura critica de 573 2C, na qual ocorre a inversdo polimérfica do
quartzo, passando o quartzo a para o quartzo B, durante o aquecimento ndo se verifica

expans3o significativa, mas durante o arrefecimento ja se observam variagdes de volume.

A curva termo-dilatométrica da amostra Lagoa linha de dagua revela variagdes
volumétricas substanciais, quer no aquecimento, quer no arrefecimento, junto a temperatura
da invers3o polimérfica do quartzo. Quando se d4 o aquecimento a amostra expande de forma
mais acentuada perto da temperatura de 573 2C e quando se procede ao arrefecimento

observa-se uma retrac¢do igualmente acentuada para a mesma temperatura. Este
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comportamente é perfeitamente justificivel pela composi¢do mineraldgica que revela uma

participagdo percentual de quartzo de 70 %.

Entre 180 °C e os 300 2C verifica-se algumas oscilagdes volumétricas que se devem a
libertagio de 4gua zeolitica dos minerais argilosos (esmectite) e desidratacdo do hidréxido de
ferro (goethite), no caso das retracgdes, e a resposta natural do corpo cerdmico ao aumento

da temperatura, no caso das dilatagdes.

A curva termo-dilatométrica da pasta nacional é semelhante a da amostra Lagoa linha de
agua. Durante o aquecimento n3o ocorrem oscilagdes aos 180 2C, a dilatagao é praticamente
linear. No entanto, na pasta nacional (Interpastas), a passagem do quartzo a para o quartzo B,
durante o aquecimento ndo tem expressdo, apenas no arrefecimento durante a inversao

quartzo P para quartzo a.

Na pasta estrangeira observa-se uma dilatagdo até aos 180 2C e posterior retrac¢do até
aos 200 ©C, temperatura a partir da qual ocorre uma dilatagdo linear até aos 880 2C. Depois
dos 880 2C ocorre uma pequena retracgdo, e ao iniciar-se o arrefecimento o provete sofre uma
brusca retracgdo que é aligeirada ap6s a passagem dos 573 2C aquando da inversdo do quartzo

B para o quartzo a.

As restantes amostras possuem um comportamento completamente diferente, mas
muito semelhante entre si, constituindo um grupo distinto, havendo no entanto, algumas

diferencas, nomeadamente na retracgdo durante a sinterizagdo.

As amostras Destapag3o Biblio VV Il e Depdsito Monte da Lagoa apresentam curvas
dilatométricas bastante semelhantes. As curvas revelam dilatagdes graduais. As variagdes
volumétricas por inversdo polimorfa do quartzo a para quartzo B aos 573 2C sdo insignificantes
tanto no aquecimento como no arrefecimento. Entre as temperaturas 670 2C e 870 2C regista-
se uma estabilizagdo de volume, para posteriormente ocorrer retrac¢do brusca marcando o

inicio da sinterizagao.

As amostras Destapacdo Biblio VV |, Azinhalinho e Borba VV apresentam uma dilatagdo
até aos 130 oC seguida de uma pequena retracgdo até aos 200 2C devido a libertagdo da dgua
zeolitica, a qual minerais como a esmectite sdo particularmente sensiveis e que fazem parte do
cortejo mineralégico das amostras do Azinhalinho e de Borba VV, e também da desidratacdo
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da goethite. A partir desta temperatura regista-se uma dilatagdo progressiva até aos 573 °C,
temperatura a qual ocorre a passagem do quartzo a para quartzo B. Posteriormente regista-se
uma ligeira estabilizagdo entre 630 2C e 850 °C para a amostra do Azinhalinho e, para as

restantes, a estabilizagdo da-se até aos 890 °C.

Esse patamar registado nas curvas dilatométricas estd relacionado com a composicao
ilitica das matérias-primas e com a dificuldade de evolugdo da dgua estrutural que se
apresenta fortemente ligada ou solvatando os catides intercalares, principalmente o Na, o K, o

Caeo Mg.

Apds o patamar de estabilizagdo referido, ocorre uma rapida e brusca retrac¢ao do corpo
ceramico, marcando a sinteriza¢do e o consequente rearranjo estrutural das particulas.
Durante o arrefecimento nota-se uma ligeira inflexdo na zona de inversdo polimorfica do

quartzo.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9S00 1000 1100 °C

Fig. 29 — Curvas dilatométricas das matérias-primas e pastas preparadas
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7.3 Ensaio industrial

O ensaio industrial foi realizado na Olaria do Mestre Xico Tarefa com uma amostra de
cerca de 3 a 4 Kg da fracgdo inferior 0,125 mm. Foi-lhes acrescentada agua e posteriormente
amassadas para conformagdo de pecas ceramicas. Depois de secas foram cozidas num forno

eléctrico.

Apds a cozedura das pegas, estas foram divididas em 3 lotes: um dos lotes foi submetido
ao ensaio de absor¢do de agua; noutro lote testou-se a resisténcia ao choque térmico; o

terceiro lote foi submetido a vidragem.

7.3.1 Conformacdo de pecas com matéria-prima inferior 120 Mesh

Seguem-se algumas consideragées tecidas pelo Mestre Xico Tarefa durante a preparacao
das matérias-primas e conformagdo de pegas a roda. Tratando-se de um profissional
altamente conceituado, regista-se nesta secgdo os pareceres que foi emitindo, com base na

sua sensibilidade e experiéncia, a medida que ia tendo contacto com as matérias-primas.

Apds conformagdo a roda, segundo o Mestre Xico Tarefa todas as matérias-primas
testadas podem ser utilizadas como tal em olaria, podendo todas, a excep¢ao da amostra
Lagoa linha de agua, serem utilizadas individualmente ou através de mistura entre elas para a

produgdo de uma pasta.

Através da analise granulométrica, dos indices de plasticidade e do corte realizado a 120
mesh (anexo llIl) seria de esperar resultados muito bons. Em contrapartida os resultados das
resisténcias mecanicas a cru revelaram baixos valores o que suscitou algumas dividas até a

manufactura das pegas.

De seguida apresenta-se algumas informagdes reveladas pelo Mestre Xico Tarefa,

aquando da realizagao das pegas:

Borba VV — o Mestre Xico apreciou esta matéria-prima, referindo que apresentava uma
excepcional trabalhabilidade, proporcionando pecas com muito boa conformacao e perfeitas
(Fig. 30).
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Fig. 30 - Pegas manufacturadas com matéria-prima proveniente de Borba Vila Vicosa

Depdsito Monte da Lagoa — o Mestre oleiro referiu que esta amostra possuia plasticidade

superior a amostra Borba VV, apresentando também muito boa trabalhabilidade. A op¢do de
realizar um jarro, com a boca torneada com se pode observar na figura 31, serviu para
confirmar a excepcional plasticidade desta matéria-prima, ndo sendo possivel manufacturar

tal peca com qualquer material.

Fig. 31 — Pecas manufacturadas com matéria-prima proveniente do Depdsito Monte da Lagoa

De referir ainda que as amostras Borba VV e Depésito Monte da Lagoa foram obtidas de
montes de “terra rossa” provenientes de destapagdes para a abertura de pedreiras, apesar de
geograficamente ndo estarem proximas e da sua composicdo mineralogica ser

substancialmente diferente.
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Azinhalinho — este barro ja é conhecido dos oleiros de Redondo ha muitas décadas, uma
vez que provém do concelho, apesar de, actualmente sé o Mestre Baieta produzir pecas com
esta matéria-prima. O Mestre Xico Tarefa, apés conformagdo estabeleceu uma comparacio
entre este material e o do Monte da Lagoa, referindo a semelhanca entre eles, em termos de

trabalhabilidade.

Fig. 32 — Pegas realizadas com matéria-prima proveniente do Azinhalinho - Redondo

Destapacdes Biblio VV — Mestre Xico referiu que as amostras provenientes dos dois

horizontes geoldgicos postos a descoberto pelas obras de destapacio para a instalagdo das
fundagdes da futura biblioteca municipal, possuem caracteristicas que as assemelham a
amostra Borba VV, referindo, no entanto, que apresentam muito melhor trabalhabilidade. Na
sua opinido, de todas as amostras conformadas sdo aquelas que melhor resposta deram as
solicitacdes durante a conformagdo, prevendo que, eventualmente, deveriam ser as mais

resistentes ao choque apds cozedura (Fig. 33 e 34).

Fig. 33 — Pegas manufacturadas com matéria-prima proveniente da Destapacgdo Biblio VV II
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Fig. 34 - Pecas manufacturadas com matéria-prima proveniente da Destapagao Biblio VV I

Lagoa linha de dgua — esta amostra revelou ser a pior para conformagao de pegas em

olaria. Segundo o Mestre Xico esta amostra é uma “auténtica terra” que pode ser util para
misturar com qualquer uma das anteriores de forma a diminuir “a goma”. De facto, estas
consideragdes vém comprovar os resultados obtidos nos ensaios tecnoldgicos e na analise
mineraldgica, aonde se percebe que se trata de uma matéria-prima bastante siliciosa. Apesar

de alguma dificuldade na conformacdo, foi possivel produzir pegas (Fig. 35).

Fig. 35 — Pecas manufacturadas com matéria-prima proveniente da Lagoa linha de agua

7.3.2 Secagem e cozedura

A secagem das pecgas ocorreu numa zona da olaria do Mestre Xico Tarefa, onde existe
algum arejamento e onde existem prateleiras suficientemente espagadas entre elas, para que

se verifique uma secagem homogénea em todas as pecas.
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Apds a secagem os pratos apresentaram fendilhamento, tendo este defeito ocorrido,
eventualmente devido a secagem demasiado rapida. De referir que este ensaio decorreu em
Julho, por isso numa época do ano em que se observam temperaturas elevadas,
nomeadamente, dentro da olaria, levando a uma secagem demasiado rapida e nado
homogénea das pecas. Estes defeitos ocorreram sé nos pratos, pois a secagem ocorre
rapidamente nas extremidades das pecas, pela evaporagdo da agua livre, ndo se fazendo
gradualmente, aumentando a possibilidade de surgimento de defeitos. Todas as amostras

apresentaram alguma resisténcia mecanica a cru, excepto a amostra Lagoa linha de agua.
Posteriormente a secagem as pegas foram cozidas durante 6 h.

Nas primeiras 4 h o forno foi aquecendo lentamente até atingir os 300 2C. Durante esta
fase as pecas perdem a humidade que contém. As 5 h de cozedura o forno atingiu os 700 2C e
as 6 h de cozedura a temperatura do forno situava-se entre 900 e 920 °C. De forma a
estabilizar as tensdes internas nas pecas foi adaptado um patamar de 10 min no final das 6 h

de cozedura (Fig. 36).
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Fig. 36 — Gradiente térmico de cozedura de chacota das pecas ceramicas
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7.3.3 Ensaio de absor¢3o de dgua de objectos ceramicos

No quadro XV constam os valores referentes a absorgdo de dgua das pegas ceramicas

conformadas e cozidas em olaria.

Quadro XVIIl — Percentagem de absor¢do de agua das pegas ceramicas

Amostras % de Absorg¢do
Azinhalinho 14
Borba VV 20
Depdsito Monte da Lagoa 21
Destapacao Biblio VV I 22
Destapacdo Biblio VV II 26
Lagoa linha de dgua 21
Pasta Estrangeira 17
Pasta Nacional 15

Os valores de absorcdo obtidos a partir das pecas ja cozidas vieram comprovar os valores
encontrados aquando do ensaio de absorgdo em provetes. De facto, as matérias-primas
provenientes do anticlinal de Estremoz possuem absorg¢des de agua superiores as das pastas e

a matéria-prima do Azinhalinho.

De notar que as absorgbes verificadas nas pegas conformadas foram superiores as
absorgdes dos provetes cozidos a 970 2C, excepto para a matéria-prima Lagoa linha de agua.
Tal, deveu-se a diferentes condigdes de cozedura, tendo os provetes em laboratério sido
sujeitos a uma temperatura de cozedura superior a das pegas na olaria. Por outro lado, de uma
maneira geral, as absor¢Oes verificadas nas pegas conformadas sdo menores que nos provetes

cozidos a 870 °C.

A comparagdo entre as absor¢des dos provetes cozidos a 870 2C e 970 2C, no laboratorio
do CENCAL e as absorcdes reveladas pelas pegas cozidas na Olaria Xico Tarefa, mostra, sem
ddvida, que a cozedura na olaria terd sido realizada, seguramente a uma temperatura

intermédia aquelas outras.
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7.3.4 Ensaio de resisténcia ao choque térmico

Tratando-se de louga utilitéria, as pecas foram submetidas a variagdes bruscas de
temperatura, no sentido de se observar macroscopicamente o comportamento das matérias-

primas e avaliar possiveis defeitos que surgissem a superficie dos corpos ceramicos.

Assim, as pecas foram submetidas a dois ciclos de aquecimento e arrefecimento, tendo no
primeiro ciclo atingido 180 2C, sendo mergulhadas integralmente em dgua a temperatura de
16 °C. O segundo ciclo de aquecimento atingiu 230 °C, tendo as pegas sido de novo

mergulhadas em agua a temperatura antes referida.

Do resultado deste ensaio, concluiu-se que ndo surgiu qualquer tipo de defeito

macroscopico em nenhuma peca e em nenhuma fase do procedimento.

7.3.5 Ensaios de vidragem

Depois de cozidas, as pegas foram vidradas com vidrado transparente, referéncia V202 da

Vitrifer. A temperatura de cozedura do vidrado rondou os 940 - 950 °C.

Apds observacgdo das pecas (Fig. 37) concluiu-se que o vidrado aderiu em todas as pastas

muito bem, ndo se notando defeitos de enrolamento.

De referir que a pega feita com a matéria-prima Destapagdo Biblio VV | apresenta algumas
bolhas (Fig. 38), no entanto, nada terdo a ver com a matéria-prima argilosa. Estas bolhas
podem resultar de um gradiente térmico inadequado da cozedura e uma cozedura demasiado
rapida. Também podem resultar da aplicagdo excessiva de vidrado, que dificulta a libertagdo

total e gradual dos gases.

Na peca feita com o material proveniente da Lagoa linha de 4gua observou-se o
aparecimento de craquelé. De notar que foi aquela que se mostrou de mais dificil conformacado
quer no CENCAL aquando da conformagdo dos provetes, quer na olaria, uma vez que quase
ndo possui argila. E de todas as amostras a mais siliciosa (64,72 % SiO,, ap6s moagem). Foi,

como se esperava aquela que retraiu menos quer na cozedura a 870 2 C, quer a 970 °C.
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No entanto, ha que referir que o aparecimento de craquelé tem a ver com um desacordo
pasta-vidrado, porém, este defeito ndo terd obrigatoriamente de ser da responsabilidade da
matéria-prima, podendo o vidrado ndo ser o adequado para aquele material. De facto os
vidrados sdo preparados para melhor interagirem com as pastas eliminando-se assim possiveis

defeitos.

A :,,/h‘l‘ - ﬂ-— ke

Fig. 37 — Conjunto de pegas vidradas
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8. Conclusoes

As investigacdes levadas a efeito demonstraram que a zona do anticlinal de Estremoz,
apesar da industria extractiva se viver uma situagdo econdmica desfavoravel, possui outras
potencialidades de investimento, que podem ser canalizadas para outros fins, nomeadamente
no sentido de reactivar a actividade tradicional oleira das localidades de Redondo e de Sdo

Pedro do Corval.

Da informacdo tratada nos inquéritos as duas vilas pdde-se constatar que neste momento
existe escassez de matéria-prima de qualidade nos barreiros, antigamente explorados pelos
oleiros e, localizadas junto das vilas. Também se constatou que devido a escassez de matérias-
primas de qualidade, os oleiros recorrem a pastas preparadas industrialmente de origem

nacional e estrangeira.

A opinido dos oleiros sobre as pastas é satisfatoria face a falta de matéria-prima de
qualidade. A maioria dos oleiros refere que cada uma das pastas preparadas ndo satisfaz a
producdo tanto de pecas ceramicas utilitérias como decorativas, sendo a pasta nacional de
melhor qualidade para as pegas ceramicas utilitarias e a pasta ceramica estrangeira de melhor

qualidade para as pegas ceramicas decorativas.

O presente estudo colocou em evidéncia a existéncia de matérias-primas que, apesar de
necessitarem de alguma preparacdo (refinagdo e beneficiagdo), se encontram a disposi¢ao dos

oleiros, a cerca de 20 Km de Redondo e 40 Km de Sdo Pedro do Corval.

No ambito do estudo foram efectuados ensaios a oito materiais, dos quais, seis foram
matérias-primas e duas pastas preparadas industrialmente. De referir que das matérias-primas
duas pertenciam ao mesmo depdsito mas a horizontes diferentes (Destapagdes Biblio VV | e Il)
e a do Azinhalinho, que actualmente ainda é utilizada como matéria-prima por um oleiro de
Redondo, o Mestre Baieta. As pastas preparadas industrialmente tém proveniéncia diferente,

uma delas é um produto nacional e a outra é um produto estrangeiro de origem espanhola.

Dos depositos estudados apenas foi possivel quantificar aproximadamente o volume de
dois depdsitos: o depésito onde foi colhida a matéria-prima Borba VV, tem cerca de 3000 m’, e

o outro depdsito onde foi colhida a matéria-prima Depdsito Monte da Lagoa, tem cerca de
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6000 m>. De qualquer forma as matérias-primas estudadas ocorrem numa extensa drea

garantindo a alimentag3o das olarias das duas vilas durante largas décadas.

Infelizmente e, relativamente ao depdsito Destapagdo Biblio VV | e I, ndo houve
oportunidade de quantificar, nem havera, uma vez que neste momento o mesmo esta
transformado num aterro, apesar de todos os esforgos e solicitagdes a Camara Municipal de
Vila Vigosa para a sua conservagao. Este deposito (Fig. 40) possuia boas qualidades para ser

utilizado na olaria e estima-se que poderia alimentar esta actividade durante muitos anos.

Fig. 38 — Depdsito Destapagdo Biblio VV 1 e Il. Do lado esquerdo o depésito limpo, do lado direito o

depdsito transformado em aterro

Os estudos efectuados as matérias-primas e pastas preparadas permitiram realizar
algumas consideracbes gerais referidas no capitulo 7, pelo que seguidamente se fard uma

sintese dos resultados mais relevantes, obedecendo a ordem dos ensaios realizados.

A analise distribuicdo granulométrica é uma caracteristica fisica importante que
determina o desempenho de qualquer matéria-prima e particularmente para ceramica. As
matérias-primas recolhidas no campo foram desagregadas com um macgo de borracha de
forma a ndo provocar alteragdo na dimensdo dos graos. As amostras moidas sofreram apenas
uma passagem rapida, num moinho de martelos 4 mm, de forma a evitar o aglutinamento das

particulas.

Nas amostras tal e qual e apdés moagem as matérias-primas com caracteristicas mais
argilosas foram as que revelaram uma granularidade mais fina, sdao exemplos disso

respectivamente as amostras Destapagdo Biblio VV |, Borba VV e Depdsito Monte da Lagoa.
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Por oposicdo as amostras Lagoa linha de dgua e Azinhalinho apresentam uma
granularidade mais grosseira, podendo, particularmente a primeira, ser utilizada, sendo

misturada com as amostras anteriormente referidas.

A amostra Destapacdo Biblio VV Il revela ser uma amostra bem graduada ou classificada.
A sua distribuicdo do grio pelas fraccbes arenosa, siltosa e argilosa aproximam-se da

distribuicdo do grio da pasta ceramica nacional.

A plasticidade e a trabalhabilidade sdo propriedades importantes que caracterizam as
matérias-primas cerdmicas. Através dos limites de consisténcia é possivel caracterizar a

plasticidade das matérias-primas e avalia-las para eventual aplicagdo em ceramica.

Os limites de consisténcia foram realizados nas amostras tal e qual e apés moagem, tendo
estes parametros aumentado em todas as amostras apés moagem. As amostras que
apresentam maior indice de plasticidade nas amostras tal e qual e apés moagem sdo as que

revelam menor granularidade, a excepgdo das amostras Destapages Biblio VV.

A amostra tal e qual Destapacdo Biblio VV 1 revelou ser mais plastica que a amostra
equivalente Destapacdo Biblio VV II, sendo que apds moagem este comportamento se inverte.
Relativamente 3 amostra tal e qual este facto verifica-se talvez devido a granularidade da
amostra Destapacdo Biblio VV | (Ds = 2,0 um) ser inferior a granularidade da Destapagdo Biblio
VV Il (D5, = 5,5 pm). Na amostra apds moagem a analise mineraldgica revela que a amostra
Destapacdo Biblio VV ll possui minerais de caulinite e ilite enquanto a amostra Destapagado
Biblio VV | apenas possui minerais de caulinite. Sendo os minerais argilosos de caulinite menos
plasticos que a ilite, esta podera ser uma das razdes que explica as plasticidades das amostras
Destapacdo Biblio VV apds moagem. De referir, no entanto, que uma possivel industrializagdo

destas duas matérias-primas passaria por uma inevitavel mistura entre elas.

O ensaio de expansibilidade foi executado apenas nas amostras tal e qual e, de uma
maneira geral, as amostras estudadas apresentaram valores relativamente baixos de

expansibilidade.

A amostra Azinhalinho foi a que se revelou mais expansivel (18 %), sendo este valor
explicado pela andlise mineraldgica, na qual se verifica a presen¢a de Esmectite. Também as
amostras Destapacdo Biblio VW e a pasta nacional revelam alguma expansibilidade,
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respectivamente 10 % e 11 %, podendo este facto estar relacionado com a presenca de
minerais argilosos. As restantes amostras apresentam valores de expansibilidade inferior a 10

%.

Relativamente ao teor de humidade, os valores resultantes deste ensaio ndo apresentam

qualquer relagio com os valores de expansibilidade.

A difracgdo de raios-X foi executada apenas as amostras apés moagem, assim se fara

apenas considerages a este tipo de amostras.

A maioria das amostras apresenta elevada contribuicdo de filossilicatos, excepto as

amostras Destapacio Biblio VV | e Lagoa linha de agua.

A amostra Lagoa linha de 4agua, segundo a andlise mineraldgica realizada, ndo possui na
sua constituigdo minerais argilosos, apresentando-se como a amostra com maior participagdo

de quartzo.

Os filossilicatos presentes nas amostras de matérias-primas sdo essencialmente caulinite
e ilite, sendo a amostra Depdsito Monte da Lagoa a Unica que revela possuir clorite na sua

composigao.

Relativamente as amostras Depdsito Monte da Lagoa e Borba VV, a andlise mineraldgica
corrobora a andlise quimica, no sentido em que ambas apresentam valores elevados de K0,

tendo este origem no mineral ilite e ndo no felspato potassico.

A fluorescéncia de raios-X revelou que as amostras Destapagdes Biblio VV | e Il possuem
elevados teores de ferro total, respectivamente 19 % e 29%, sendo-lhes atribuido a
responsabilidade pela tonalidade avermelhada apresentada por estas amostras. Os elevados
teores em ferro total vieram a ser comprovadas com a andlise mineraldgica, que revelou as

elevadas percentagens de hematite (6xido de ferro) e a goethite (hidréxido de ferro).

Por fim, as percentagens de perdas ao rubro, que estdo relacionadas com a perda de
vol4teis, revelaram que s3o as amostras Destapagdo Biblio VV | e Il e a amostra Depdsito
Monte da Lagoa, aquelas que permitem a presenca de dgua estrutural na sua constituicdo

através da elevada presenga da Goethite. Também as amostras do Azinhalinho e de Borba VV,
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apesar de mais baixos, apresentam valores de perda ao rubro préximos das amostras referidas
anteriormente, podendo este facto estar relacionado com a presencga dos minerais caulinite e
ilite.

Dos resultados tecnolégicos correspondentes as matérias-primas, concluiu-se que as
amostras Destapagdo Biblio VV | e I, Borba VWV e Depdésito Monte da Lagoa foram as que
apresentaram melhor trabalhabilidade, tendo-se obtido bons resultados de extrusdo e

conformacdo dos respectivos provetes.

Tal como ja foi referido o indice de plasticidade é determinante para a boa avaliagdo de
matérias-primas utilizadas na ceramica. Quanto maior for o indice de plasticidade, maior serd a
humidade de extrus3o, implicando maiores valores de retracgdo verde/seco. As amostras atrds

referidas sdo as que apresentam mais elevadas retrac¢do verde/seco.

Relativamente aos resultados do ensaio de resisténcia mecanica a flexdo em cru, as
amostras que apresentaram valores mais elevados foram a do Azinhalinho e as pastas
cerimicas. Baixos valores de resisténcia mecanica a flexdo em cru implicam um

manuseamento mais cuidadoso das pegas cerdmicas entre as fases de secagem e de cozedura.

No comportamento dos corpos cerdmicos apos cozedura a 870 2C, verificou-se elevadas
absor¢des de agua em todas as amostras, com excep¢do do Azinhalinho e das pastas

ceramicas.

As amostras Azinhalinho, Depésito Monte da Lagoa, Borba VV e Destapagdes Blblio VV | e
1l apresentam corpos ceramicos com boa resisténcia mecanica a flexdao, 333,9 kgf/cm?, 182,76
kgf/cm?, 156,95 kgf/cm?e 132,59 kgf/cm?, respectivamente. A amostra Lagoa linha de 4gua

continuou a revelar ser a que possui menor resisténcia mecanica a flexdo.

As retraccdes totais das amostras mostraram-se elevadas, com a excep¢do da amostra

Lagoa linha de 4gua e as pastas preparadas.

Na cozedura a 970 °C registou-se um aumento das resisténcias mecdnicas a flexdo em
todas as amostras, excepto na amostra Azinhalinho. A amostra Azinhalinho apresentou um
nlcleo cinzento escuro talvez devido 3 rapida vitrificacdo da zona externa do provete,

impossibilitando a entrada de oxigénio.
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As amostras Destapacio Biblio VV 1 e I, Dep6sito Monte da Lagoa e Borba VV revelaram
elevadas retrac¢des seco/cozido, provavelmente devido a desidroxilagdo da ilite e desidratada

da goethite presentes nestas amostras.

Relativamente as absorcbes de dgua, todas as amostras reduziram substancialmente os

seus valores, devido a diminuigdo da porosidade, excepto a amostra Lagoa linha de agua.

Todas as amostras foram sujeitas a conformagao de pecas ceramicas, tendo revelado bons
resultados. A resisténcia ao choque térmico das pegas ndo provocou quaisquer defeitos nas

pegas ceramicas.

Segundo o oleiro Mestre Xico Tarefa, todas as amostras revelam boa apeténcia para a
aplicacdo na olaria, excepto a amostra Lagoa linha de dgua. Relativamente a esta tltima pode
~ ser utilizada como desengordurante em pastas gordas, pois possui um indice de plasticidade

inferior, uma granularidade mais grosseira e revela retracges totais baixas.

Apds vidragem todas as pegas, excepto as manufacturadas com matérias-primas Lagoa
linha de agua e Biblio VV | apresentaram vidrados sem defeitos. No entanto, os defeitos
observados nas pegas anteriormente referidas, ndo sdo da responsabilidade das matérias-

primas.

Ap0s os estudos desenvolvidos, provou-se que tecnicamente € vidvel a aplicacdo da terra
rossa do anticlinal de Estremoz em olaria, tendo as amostras Monte da Lagoa, Borba VV e
Destapagbes Biblio VV revelado caracteristicas que as podem tornar matérias-primas

ceramicas de qualidade.

Tal como foi referido no inicio deste trabalho a escassez de matérias-primas de qualidade
para alimentar as olarias das vilas de Redondo e S3o Pedro do Corval, faz com que os oleiros
tenham de recorrer a pastas ceramicas produzidas industrialmente, que nem sempre

satisfazem a sua utilizagdo, para determinado tipo de pegas ceramicas.

Relativamente as reservas de matéria-prima, e tendo em conta apenas os depdsitos
contabilizados (Depdsito Monte da Lagoa e Borba VV), as olarias das duas vilas poderiam ser

alimentadas durante cerca de 15 anos.
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O seu aproveitamento e possivel uso ceramico traria grandes beneficios, quer a indistria
extractiva de marmore, particularmente no Concelho de Vila Vigosa, pela quantidade de “terra
rossa” evidenciada, quer nos Concelhos de Redondo e S. Pedro do Corval que voltariam a

possuir fontes de matéria-prima ceramica com localizagdo préximas dos seus centros oleiros.

Ndo é de todo dispensavel a continuagdo deste trabalho, através de futuras prospecgdes e
caracterizagdo de solos na envolvente dos depésitos estudados. E certo que existe muito mais

material, com semelhantes caracteristicas, possiveis de serem utilizados em olaria.

Por outro lado é absolutamente fundamental um estudo econémico que comprovasse a
viabilidade econémica de uma pequena unidade de preparagdo de pasta cerdmica,
eventualmente localizada no concelho de Vila Vigosa, devido a proximidade aos centros oleiros
e pelo facto de ser o concelho que apresenta maior disponibilidade das matérias-primas

estudadas.
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ANEXO |

INQUERITO AOS OLEIROS DE REDONDO E DE S. PEDRO DO CORVAL
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ce

Levantamento da Actividade Oleira de Redondo e S. Pedro do Corval

A Universidade de Evora com o apoio do CENCAL, Centro de Formagao Profissional
para a Ceramica, das Caldas da Rainha esta a desenvolver um estudo de investigacdo,
com vista a aplicacdo de “terra rossa”, da zona dos marmores (Vila Vigosa), como
matéria-prima cerdmica em olaria. Para tal, é necessario possuirmos um conhecimento
aprofundado do tecido empresarial, do sector da cerdmica nestes dois importantes

polos ceramicos do Alentejo.

Para tal contamos com a preciosa colabora¢do do senhor/a oleiro/a. Para isso,
necessitamos apenas de alguns minutos, para que possa preencher o questionario que

se segue.

Toda a informac@o sera trabalhada num contexto geral, preservando informagao

de caracter sigiloso e o anonimato das empresas.

Questionario

1. Nome da Empresa -
1.1. Alaborar desde

1.2. Nudmero de trabalhadores
2. Localizacdo -
3. Ceramica tipo (utilitaria, decorativa, de construgao) -

4. Produgdo -
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5. Proveniéncia da pasta

5.1. Adquire a pasta a um fornecedor nacional ou estrangeiro?

5.1.1. Nome do/os fornecedor/es —

5.1.2. Conhece a origem da pasta que consome? Se sim, informe qual a origem.

5.1.3. Quantidade de pasta que adquire por ano?
5.2. Tem produgdo prépria de pasta?

5.2.1. Local de recolha -

5.2.2. Procedimento de tratamento —

6. Grau de satisfacdo em relagdo a pasta usada:

Insatisfeito; Satisfeito; Muito Satisfeito (sublinhe o que interessa).

7. Tipo de forno (lenha, eléctrico ou gas) -

8. Numero de cozeduras -

9. Temperatura da 12 cozedura —

10. Temperatura da 22 cozedura -

11. Tipo de vidrado: (Preparagdo propria, adquirido pronto, ...?)

12. Usa engobe?

12.1. Origem do engobe -

13. Quais sdo os seus principais clientes?

13. J4 teve algum apoio externo para desenvolver a sua industria?
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13.1. Se sim, qual?

Obrigado pela sua aten¢ao.

Departamento de Geociéncias da

Universidade de Evora

Professor Doutor Ruben Varela Martins
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ANEXO Il

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA
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Andlise Granulométrica das amostras T&Q

Peneiro % Passado Acumulado
.Lagoa Borba Depbsito Destapacdo | Destapac¢dao N Pasta Pasta
(mm) Im'ha de w Monte da BibliopV\gl il | Biblio \;;V Azinhalinho Estrangeira | Nacional
agua Lagoa
12,700 | 100,00 | 100,00 100,00 - - 100,00 - -
9,500 | 99,54 | 99,74 96,25 100,00 - 99,23 - -
4,750 | 95,81 | 98,75 94,80 99,18 100,00 99,23 - -
2,000 | 88,03 | 96,15 92,78 91,41 97,00 97,32 - -
0,850 | 79,46 | 93,37 90,69 85,58 87,57 90,70 - -
0,425 74,18 | 91,15 89,26 83,00 84,19 83,31 - 100,00
0,250 | 70,60 | 89,35 87,36 81,42 82,21 76,26 100,00 99,91
0,106 | 62,20 | 84,21 82,08 79,18 78,95 62,55 99,98 96,34
0,075 57,61 | 76,91 79,81 77,91 76,60 57,12 99,76 92,37
0,060 | 56,92 | 76,60 79,01 77,91 76,52 56,49 98,96 89,41
0,050 | 55,59 | 76,14 78,45 77,75 76,37 55,52 98,46 88,31
0,040 | 52,94 | 75,06 77,18 76,90 75,83 53,64 97,17 86,55
0,030 | 48,39 | 72,60 74,78 74,87 74,30 50,49 94,47 84,06
0,025 | 45,17 { 70,68 73,03 72,92 72,77 48,38 92,38 82,30
0,020 | 41,31 | 68,37 70,71 70,12 70,55 45,98 89,29 79,99
0,015 36,81 | 65,68 67,52 65,91 67,64 43,24 84,90 76,85
0,010 31,80 61,99 63,69 59,68 63,50 40,27 78,01 71,86
0,008 | 29,55 | 60,22 61,85 56,33 61,36 39,01 73,62 68,82
0,006 | 26,96 | 58,22 59,78 52,20 58,91 37,41 67,24 64,66
0,005 25,46 | 56,91 58,58 49,86 57,45 36,44 63,15 61,80
0,004 23,62 55,22 57,06 47,21 55,84 35,36 57,76 58,38
0,003 21,32 | 53,14 55,39 43,94 53,77 34,21 50,88 53,85
0,002 18,09 | 50,45 53,71 39,66 50,63 32,56 42,10 48,31
0,0015 | 16,13 | 48,61 52,51 36,77 48,41 31,42 37,21 44,98
0,0010 | 13,48 | 46,07 51,24 32,72 45,12 29,93 31,32 40,37
0,0008 | 11,98 | 44,53 50,28 30,31 43,13 29,13 28,33 37,78
0,0006 | 10,14 | 41,99 48,36 27,03 40,22 28,16 24,74 34,08
0,0005| 9,10 39,84 46,61 25,01 38,07 27,42 22,45 31,68
0,0004 | 7,83 36,84 43,90 22,52 34,93 26,45 19,65 28,73
0,0003 6,39 32,53 39,43 19,32 30,26 25,13 16,16 24,94
0,0002 | 4,61 26,38 32,64 15,11 23,67 22,96 11,37 18,84
0,0001 1,04 17,61 21,55 9,43 13,86 18,51 4,69 8,13
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Andlise Granulométrica das amostras moidas

Peneiro % Passado Acumulado
i Depésito . "
(mm) La::aéghl:\:a Borba VWV Monte da %?zlti?)p\j:;/al? D;is;;‘p)a\;;\alo Azinhalinho
Lagoa
4,750 100,00 100,00 100,00 100,00 - 100,00
2,000 99,73 99,98 99,95 99,96 100,00 99,90
0,850 93,89 97,47 97,35 95,83 96,07 95,61
0,425 84,04 93,77 94,55 87,63 89,35 86,03
0,250 77,47 91,08 92,13 83,58 85,83 78,50
0,106 65,28 83,98 88,61 79,22 81,16 63,98
0,075 57,69 79,71 85,52 77,55 79,54 58,32
0,060 57,52 79,39 85,43 77,55 79,54 57,85
0,050 57,17 79,23 85,26 77,55 79,54 57,27
0,040 56,48 78,67 84,75 77,16 79,38 55,99
0,030 54,46 77,16 83,47 76,15 78,51 53,30
0,025 52,38 75,72 82,27 75,15 77,39 51,26
0,020 49,15 73,65 80,56 73,44 75,72 48,76
0,015 44,83 70,62 77,99 70,49 72,78 45,90
0,010 39,06 66,40 73,80 64,91 68,40 42,63
0,008 36,17 64,01 71,41 61,42 66,02 41,06
0,008 32,77 61,06 68,59 56,69 63,00 39,25
0,005 30,69 59,22 66,96 53,74 61,25 38,20
0,004 28,27 56,99 65,08 50,56 59,02 36,92
0,003 25,33 54,36 62,86 46,92 56,39 35,46
0,002 21,81 51,01 60,55 42,50 53,13 33,48
0,0015 19,56 48,70 59,18 39,63 50,75 32,13
0,0010 16,44 45,75 57,47 35,67 47,25 30,44
0,0008 14,83 44,00 56,27 33,27 45,10 29,45
0,0006 13,04 41,45 54,05 30,01 41,44 28,23
0,0005 11,88 39,46 52,08 27,92 38,66 27,41
0,0004 10,50 36,43 48,75 25,28 35,00 26,30
0,0003 9,00 31,80 43,36 21,87 30,23 24,73
0,0002 7,15 24,15 35,23 17,68 24,26 21,81
0,0001 5,19 12,36 23,09 12,18 15,27 16,91
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Limites de Consisténcia

T&Q Moidas
Amostra Lo | P | PO | LK) | P8 | IP(%)
Destapacdo Biblio VW 46 24 22 44 30 14
Borba VW 43 25 18 41 21 20
Pasta Estrangeira 38 22 16 - - -
Depdsito Monte da Lagoa 44 29 15 49 30 19
Azinhalinho 38 26 13 39 25 14
Destapagdo Biblio VW I 43 30 13 48 27 20
Pasta Nacional 35 23 13 - - -
Lagoa linha de dgua 27 23 4 28 22 6
Corte granulométrico
Fracgdo inferior Fraccgdo superior
0,125 mm 0,125 mm Total (g)
Amostras Peso (g) (%) Peso (g) (%)

Azinhalinho 2577 39 4022 61 6599

Borba W 6052 32 12628 68 18680

Depo6sito Monte da Lagoa 6190 35 11615 65 17805

Destapacdo Biblio VV I 4440 50 4515 50 8955

Destapagao Biblio VV II 6080 42 8520 58 14600

Lagoa Linha de Agua 6041 59 4270 41 10311
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ANEXO Il

ENSAIOS TECNOLOGICOS
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Resisténcia mecanica a flexdo

Secagem a 1102C

Amostras N Diametro kef RMF
(cm) (kgf/cm’)
Azinhalinho 122,3 0,94 6,70 146,03
Pasta Estrangeira 57,3 1,02 5,84 96,88
Pasta Nacional 17,0 1,01 4,00 69,27
Depésito Monte da Lagoa 21,7 1,01 2,21 37,78
Borba VW 16,0 1,00 1,63 29,35
Destapacdo Biblio VV 14,9 1,00 1,52 27,04
Lagoa linha de dgua 13,0 1,07 1,33 19,57
Destapacdo Biblio VV II 12,8 0,99 1,31 23,78
Resisténcia mecanica a flexdo
Cozedura a 8702C
Amostras Diametro RMF
N (cm) kef (kgf/cm?)
Pasta Estrangeira 149,1 1,03 15,21 251,02
Azinhalinho 146,3 0,93 14,92 333,91
Pasta Nacional 103,8 1,01 10,59 181,94
Depdsito Monte da Lagoa 93,3 0,98 9,52 182,76
Borba VV 81,7 0,98 8,33 156,95
Destapagdo Biblio VV 71,6 0,99 7,30 132,59
Destapacdo Biblio VV II 69,3 0,98 7,07 132,59
Lagoa linha de 4dgua 27,0 1,01 2,73 47,06
Resisténcia mecanica a flexao
Cozedura a 9702C
Amostras Diametro RMF
N (cm) ‘| (gtfem?)
Borba VV 151,9 0,95 15,49 321,09
Depdsito Monte da Lagoa 149,9 0,93 15,29 334,85
Pasta Nacional 1423 1,00 14,51 259,03
Destapagdo Biblio VV 151,9 0,92 14,31 324,34
Azinhalinho 1223 0,95 12,47 263,24
Destapagdo Biblio VV Ii 126,3 0,92 12,88 299,41
Lagoa linha de dgua 37,5 1,09 3,82 52,92
Pasta Estrangeira 223,6 1,01 22,80 390,11
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Retracgoes apos secagem a 1102C
Amostra Comprimento inicial Comprimento final % Ret V/S
(mm) (mm)
Azinhalinho 50,0 45,42 9,17
Depdsito Monte da Lagoa 50,0 46,54 6,91
Borba VW 50,0 46,84 6,31
Destapacao Biblio VV II 50,0 46,95 6,10
Destapacado Biblio VV 50,0 47,13 5,75
Pasta Nacional 50,0 47,13 5,74
Pasta Estrangeira 50,0 47,25 5,50
Lagoa linha de agua 50,0 47,76 4,48
RetracgOes apos cozedura a 8702C
Amostra Comprimento inicial | Comprimento final % Ret $/C % Ret total
{mm) (mm)
Azinhalinho 45,37 45,22 0,34 9,56
Depdsito Monte da Lagoa 46,51 46,02 1,05 7,96
Destapacdo Biblio VV i 46,92 46,46 0,99 7,08
Borba VW 46,86 46,53 0,71 6,94
Destapagdo Biblio VV 47,25 46,77 1,03 6,47
Pasta Nacional 47,17 47,33 -0,34 5,35
Pasta Estrangeira 47,22 47,40 -0,38 5,20
Lagoa linha de 4gua 47,65 47,77 -0,27 4,46
RetracgOes apds cozedura a 9702C
Amostra Comprimento inicial | Comprimento final % Ret S/C % Ret total
{(mm) (mm)
Depésito Monte da Lagoa 46,60 44,38 4,75 11,24
Destapacdo Biblio VV I 46,88 44,39 5,32 11,22
Destapacao Biblio VV 47,10 44,47 5,59 11,06
Azinhalinho 45,48 45,08 0,86 9,84
Borba VW 47,15 45,70 3,07 8,60
Pasta Nacional 47,19 46,97 0,47 6,06
Pasta Estrangeira 47,28 47,13 0,32 5,75
Lagoa linha de dgua 47,71 47,65 0,14 4,70
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Extrusdo dos provetes

Amostras Peso humido (g) | Peso seco (g) % Humidade
Depésito Monte da Lagoa 29,2 21,5 26
Destapacdo Biblio VV II 45,4 33,6 26
Destapacgao Biblio VV 75,9 57,3 25
Azinhalinho 47,4 36,7 23
Borba W 51,6 39,5 23
Lagoa linha de dgua 44,6 34,4 23
Pasta Nacional 43,0 34,6 20
Pasta Estrangeira 49,5 40,1 19

Absorgdo de agua pelos provetes

Amostras Cozedura a 8702C

Peso seco (g) | Peso himido (g) %
Destapagao Biblio VVII 30,32 38,38 27
Destapa¢do Biblio vV 30,95 38,50 24
Deposito Monte da Lagoa 32,74 40,24 23
Lagoa linha de agua 39,77 48,89 23
Borba W 32,51 39,40 21
Pasta Estrangeira 35,03 41,19 i8
Pasta Nacional 35,63 41,02 15
Azinhalinho 30,05 33,94 13

Absorgdo de dgua pelos provetes
Cozedura a 9702C
Amostras —

Peso seco (g) | Peso humido (g) %
Lagoa linha de 4gua 39,76 48,76 23
Destapagao Biblio VVII 30,19 35,86 19
Borba WV 30,89 35,86 16
Pasta Estrangeira 34,86 40,53 16
Depdésito Monte da Lagoa 30,55 35,18 15
Destapacgdo Biblio vV 31,72 36,40 15
Pasta Nacional 34,93 39,66 14
Azinhalinho 29,12 31,76 9
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Absorcdo de pelas agua

Amostras Pegas secas (g) | Pegas humidas (g) %
Destapagdo Biblio VVIi 586,78 741,23 26
Destapagdo Biblio VV 466,68 571,41 22
Depdsito Monte da Lagoa 497,9 603,9 21
Lagoa linha de agua 543,36 657,88 21
Borba W 412,52 494,2 20
Pasta Estrangeira 587,76 687,4 17
Pasta Nacional 728,4 836,32 15
Azinhalinho 278,61 316,71 14
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