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Resumo: Este texto apresenta resultados de pesquisa, por meio do estudo em design e
materiais que objetivou avaliar um compdsito cerdmico, através da incorporagio da cinza
do taquipé (Triplaris sp.) em argila vermelha, para comprovar os fatores positivos relativos
ao uso do recurso natural ao compdsito. Esse material é desenvolvido pelo saber-fazer de
um grupo de artesds, chamadas Anas das Lougas. O processo, realizado de forma empi-
rica, possibilita a aproximagdo do conhecimento cientifico e tradicional. A metodologia
proposta, seguiu fases de caracterizagdo dos materiais, por meio das propriedades tec-
noldgicas. Esse processo oportunizou analises e avaliagdes sobre o uso desses recursos,
através da avaliagdo de diferentes percentuais da cinza incorporada a argila. Antecipa-se
que a pesquisa comprova efeitos benéficos que a cinza de taquipé adere a cerdmica, con-
ferindo propriedades refratdrias as pecas, excelente caracteristica para coc¢do em loucas
ceramicas, além de eleger os percentuais 20% e 30% como suficientes para esse resultado.
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Introducio

Esta comunicagio, aborda os resultados originais de pesquisa que analisou o desenvolvi-
mento e utilizagdo de um composito cerdmico, produzido tradicionalmente por um grupo
de artesas e utilizado na produgao de lougas cerdmicas. Os materiais empregados na ela-
boragdo desse compdsito correspondem a cinza de taquipé (Triplaris sp.) incorporada a
argila vermelha, avaliados por meio dos estudos em design e materiais e caracterizagao dos
materiais com vistas a comprova¢io de fatores positivos, referentes ao uso desse compo-
sito na produgio de lougas. Outro ponto de investigacdo apresenta-se na possibilidade do
uso sustentavel do recurso natural utilizado como matéria prima, auxiliando na expansio
de sua aplicacdo na cadeia produtiva das lougas.
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A relagio entre materiais, design e praticas artesanais é cada vez mais frequente em pes-
quisas atuais (Guimardes et.al., 2016; Silva et.al., 2006; Guimarées, Araujo, e Santos, 2015).
Os estudos que inter-relacionam esses trés campos de conhecimento, sio estimulados,
através das necessidades e configuragoes fabris de melhor elaborar seus produtos, a inves-
tir em inovag¢des (Dos Santos, 2017). No caso do trabalho inserido em contexto artesanal,
as inovagdes sociais podem desempenhar um significativo papel, caracterizado na media-
¢do entre as descobertas do campo cientifico para o campo técito e empirico (Lins, 2019).
Deste modo, o artesanato desperta interesse de pesquisadores diversos que se dedicam
a abordar questdes socioecondmicas, ambientais e, como neste caso, sobre os materiais,
fomentando conhecimento a respeito do uso dos recursos naturais, através da inclusdo
social e do uso consciente desses recursos. Essa abordagem expde o potencial do design
dentro da relagdo sociedade, cultura e ambiente e a responsabilidade em promover cons-
ciéncias de consumo e produgio sustentaveis (Da Silva e Da Silva, 2017).

A perspectiva do estudo, voltou-se para a producio artesanal em cerdmica no estado do
Maranhdo, regido do nordeste brasileiro, especialmente no litoral ocidental maranhen-
se, evidenciando andlises que foram desenvolvidas sobre o uso de um recurso vegetal,
empregado em incorporagio a argila vermelha, denominado cinza de taquipé. Esta cinza
caracteriza-se pela combustio das cascas da drvore homoénima, e conquistada apos pro-
cesso de trituragdo ou moagem (Guimardes et.al., 2016).

A pratica da insercédo da cinza do taquipé em argila vermelha ¢ tradicional no grupo de-
nominado de “Anas das lougas” origindrio do povoado Porto dos Nascimentos, localidade
proxima ao municipio de Mirinzal que por sua vez fica a 198 km de Sao Luis - MA, capital
do estado. Sdo chamadas de Anas, pois o grupo é formado por cinco mulheres da mesma
familia e todas sdo registradas com nomes compostos, sendo Ana o primeiro nome.

As mulheres artesas sio conhecidas tradicionalmente por Anas das Lougas - Earthenware
Anas- caracterizado por seus fazeres tradicionais. No entanto, neste artigo opta-se por
apresentar o nome em Portugués, pela importancia da atividade tradicional que essas mu-
lheres representam no fazer tradicional em cerdmica no Brasil, especificamente no estado
federativo do Maranhio.

O processo produtivo das pegas ceramicas das Anas, de modo geral, permeia procedi-
mentos complexos e sua andlise exige aten¢do a cada etapa e especificagdes. Contudo, a
caracterizacdo do processamento de pegas cerdmicas envolve etapas interconectadas que
partem da escolha e extragdo do material argiloso a sinterizagiao da peca conformada,
estabelecendo a concentragdo de quatro etapas fundamentais, preparo do material, mode-
lagem/conformagao, secagem e sinterizagdo (Dos Santos et.al., 2017).

Na cerdmica das artesas, ocorre a produgéo tradicional de lougas com etapas artesanais
de produgio, iniciando com a extra¢éo e secagem da argila, amolecimento, incorporagio
da cinza, modelagem, fase de acabamentos, secagem da pega, pré-queima e sinterizagio.
As etapas da cadeia produtiva da cinza de taquipé, sdo realizadas por terceiros, geralmente
homens, que iniciam-se com a escolha da drvore e sua posterior derrubada, onde, apos a
espera de alguns meses, ocorre a decomposi¢do da drvore, possibilitando a extragio da
casca para queima, trituragdo, peneiramento e consequente incorporagéo a argila verme-
lha pelas artesas.
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Sobre o compdsito, sabe-se que a incorporagdo da cinza de taquipé a argila vermelha é
realizada de forma empirica, onde as artesas utilizam como medida, as proporgdes da pal-
ma da mao, sendo adicionados alguns “punhados” a um recipiente contendo argila (Gui-
mardes et.al,, 2016). Tal fato instiga a necessidade da aproximacao entre ciéncia e pratica
cotidiana tradicional.

Esta pesquisa pode ser considerada pioneira, no que tange os estudos dos materiais e de-
sign, empregados na produgio dessas loucas pelas Anas. Nao ha, no estado da arte, co-
nhecimento de pesquisas semelhantes em relagdo a incorporagdo da cinza de taquipé em
argila vermelha umida, evidenciando a importancia e responsabilidade que esta pesquisa
se propds a assumir.

A particularidade da cadeia produtiva das lougas, a respeito do emprego da cinza de ta-
quipé, abriu direcionamentos para a efetivacdo de avaliagdes dos materiais, por meio da
caracterizagdo destes, em laboratorio, especificamente o Laboratério de Design Cerdmico-
-LDC, vinculado ao Departamento de Desenho e Tecnologia da Universidade Federal do
Maranhao.

Na literatura, que apresenta a ciéncia relacionada aos materiais ceramicos, as avaliagoes
que caracterizam os estudos desses materiais estdo contidas em ensaios das propriedades
quimicas, mecanicas e fisicas (Zaccaron et.al., 2014; Rocha et.al., 2014; Pinheiro e Holanda,
2010). Para este trabalho, as analises foram realizadas através das propriedades tecnoldgi-
cas a partir de inquiri¢des cientificas, a respeito dos ensaios mecanicos e fisicos, gerando
assim conhecimento sobre o material e suas possibilidades.

Os ensaios que auxiliaram a conquista dos dados foram a retracdo linear-RL (Associagdo
Brasileira e Normas Técnicas, 1997) na secagem-RLs e na queima-RLq, perda ao fogo-PF
(Guimardes, Aratjo e Santos, 2015), absor¢do de dgua-AA (Associa¢do Brasileira e Nor-
mas Técnicas, 2005), porosidade aparente-PA e massa especifica aparente-MEA (Ameri-
can Society for Testing and Materials), tensdo de ruptura a flexao-TRF (American Society
for Testing and Materials, 2003), além da difragdo de raios X (XRD).

A investigagdo proposta, envolveu observagdo sobre os aspectos relativos a retirada do
material do ambiente, buscando melhorias no controle quantitativo e consequentemente,
a indicag¢do proporcional de material, correspondente a produc¢do das artesas, além da
comprovacdo de possiveis resultados positivos, promovido pela incorporagdo da cinza de
taquipé.

Percebe-se que os recursos que a natureza oferece sio importantes para a produgio ar-
tesanal. Essa utilizagdo deve ser pensada por meio de praticas que abrangem processos
sustentdveis, de modo a preservar e manter os recursos minerais e vegetais, nesse caso
(Nascimento, 2012). A base da atividade ceramista, com a incorporagio da cinza de taqui-
pé, é caracterizada pelo extrativismo vegetal e mineral.

Essa atividade pode elevar as perdas ambientais, como exemplo a perda da capacidade e
disponibilidade de argilas no solo e a ndo conservagdo da espécie vegetal derrubada. A
produgio da ceramica sem a devida preocupagio a esses fatores, nesse caso, pode causar a
nao renovagao e escassez dos recursos.

As discussdes a respeito das questdes de conservagio ambiental é cada vez mais crescente
em projetos e pesquisas, proporcionando um interesse cada vez maior sobre os temas de
reuso, reciclagem e adaptagoes do emprego dos recursos da natureza em sistemas pro-
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dutivos (Braganga e Bergmann, 2006). Logo, pensar em apoios possiveis para as praticas
artesanais, promovendo reflexdes sobre o uso do que o ambiente proporciona, aproximado
pelos estudos de design e materiais, foi o estimulo desta investigagao cientifica e apresen-
tacdo de seus resultados.

Portanto, a pesquisa buscou principalmente avaliar a incorporag¢io da cinza de taquipé em
argila vermelha, afim de comprovagao dos fatores positivos, relativos ao uso do compésito,
e a proposi¢do de novas medidas de cinzas, congregadas a argila na produgdo das lougas
cerAmicas, desenvolvidas pelo saber-fazer das Anas das Lougas.

Materiais e métodos

Materiais

Os experimentos realizados no LDC/UFMA utilizaram a argila vermelha e cinza de ta-
quipé, ambos provenientes da regido do povoado de Porto dos Nascimentos. A argila foi
coletada em campo alagado (Rio Uru) e, ap6s coleta, a argila passou pelas etapas de seca-
gem para reducdo dos indices de umidade e melhor controle da plasticidade do material.
O processo de secagem ao ar livre foi empregado e a desagregagio, realizado manualmen-
te, pois alguns processos de laboratdrio foram estabelecidos de forma a se aproximar dos
processamentos do material no campo de produgéo artesanal. Caracteristica da pesquisa,
importante para a redugdo das interferéncias nos processos artesanais. Quando seca, a
argila foi submergida em 4gua por 24 h e posterior mistura para atingir a consisténcia
necessdria a fase de incorporagio da cinza de taquipé.

As cascas de taquipé extraidas, a partir da efetivagdo prévia das etapas de sele¢do e derruba-
das da arvore, do processo de decomposi¢do natural, extracdo e queima, também foram ad-
quiridas junto as artesis, no entanto, ainda sem a realizagao dos processos de desagregacéo.
Primeiramente as cascas do taquipé foram trituradas em pildo metdlico manual e poste-
riormente submetidas a peneiramento em peneiras ABNT N° 16 (abertura de 1,19 mm),
Ne 30 (abertura de 0,595 mm) e N° 60 (abertura de 0,250 mm), respectivamente. Esse
procedimento foi indispensavel para se alcangar a granulometria aproximada da cinza,
inserida na produgdo das lougas de forma artesanal. Em sequéncia, a argila foi umidificada
de acordo com a quantidade de dgua utilizada pelas artesas.

As artesas utilizam em média cinco (05) punhados de argila umida na atividade empirica,
apresentando 40% de dgua em constituigdo, para cada doze (12) punhados de cinza de
taquipé. Essas quantidades, apds pesagem em balanca de precisdo, indicaram que aproxi-
madamente o processo no campo utiliza 3,354 kg de argila umida para 889,9 g de cinza
de taquipé como apresentado na Tabela I. Para se chegar a essas medidas o pesquisador
participou, junto com uma das artesas da produgao de uma pega ceramica, observando
a etapa de incorporag¢io da cinza de taquipé e conquistando as informagdes quanto as
proporgdes utilizadas.
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Tabela I - Equivaléncia das medidas incorporadas

Materiais Punhados Quantidade Aproximada
Argila Umida Vermelha 05 3,354 Kg
Cinza de Taquipé 12 889,99
Métodos

A anédlise mineraldgica qualitativa da argila pura, da mistura argila/taquipé e do taquipé
puro foi realizada por difragdo de raios-X em um difratdmetro da marca Rigaku modelo
Miniflex2, com tubo de cobre (Cu) e radia¢io Ka, com varredura entre 5 e 70> 20 em um
passo de 0,040 em 2 segundos. As fases cristalinas foram identificadas por comparagio en-
tre as intensidades e as posi¢oes dos picos de Bragg com aqueles das fichas padréo (Jenkins
et.al., 1986).

Os processos de moldagem dos corpos de prova (CP) foram efetivados através do método
de ensaio de laboratorio que consiste na produgdo de CP em forma de barras, utilizando
a prensagem como tipo de conformagdo. Um molde metalico foi utilizado para esta etapa,
onde, através da conformacédo por pressio manual, os CP foram conquistados. O método
base, para a producdo dos CP, admite a utilizacdo de prensas hidraulicas na etapa de con-
formacio, mais a técnica seguida foi adaptada para a aproximagio dos modos realizados
pelas artesas, ou seja, o uso das palmas das méos e punho, antebrago e brago na realiza¢io
da compressao.

Os processos de confecgdo compreenderam em, primeiramente, produzir um CP sem a
incorporagdo das cinzas, para a conquista das medidas e pesagem de referéncia. Esse pro-
cesso forneceu um CP com medidas de comprimento de 78,00 mm, largura de 40,30 mm,
espessura de 14,00 mm e peso de 83,40 g. A confec¢do dos CP seguiu, a partir de 6 etapas:
incorporagio, divisdo das por¢des do material, compactagido do material no interior do
molde metalico, desmolde, secagem no ambiente e em estufa a 110 °C por 24 h, finalizando
com a sinterizagdo no forno elétrico a 900 °C como demostra a Figura 1.
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Figura 1. Ciclo de Sinterizagao.

As Anas das lougas misturam aproximadamente 25% de cinza de taquipé (CT) na argila.
Logo, para os estudos em laboratdrio, definiu-se 0%, 10%, 20%, 30% e 40% de incorpora-
¢do da cinza a serem estudadas, constituindo trés CP confeccionados para cada percen-
tual. Logo, a escala contempla a percentagem aproximada de uso das cinzas na produgéo
artesanal.

As medidas e pesagem dos CP confeccionados foram coletadas em trés momentos distin-
tos, primeiramente apo6s conformagido e em sequéncia, apos secagem e sinterizagdo. Para
a medig¢do do comprimento (C), largura (L) e espessura (E), dos CP, um paquimetro (pre-
cisdo 0,02 mm) foi utilizado, levando em consideragao as medidas de eixo e, para os pesos
das massas, uma balanca de precisdo foi necessdria para obter a pesagem de cada CP nos
trés momentos definidos e também a massa imersa (Mi.) e massa umida (Mu.).

Propriedades Tecnoldgicas

As equagoes utilizadas para a RLs e RLq sdo propostas pela ABNT NBR 13818: 1997, onde
para a RLs (Equagdo A) e na RLq (Equagéo B), tem-se:

Lc—-Ls

RLs = T (100) (A)

Onde, RLs - retra¢do linear na secagem, Lc - comprimento do corpo de prova apds con-
formagio, Ls - comprimento do corpo de prova apos secagem.
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Ls— Lq

RLq = (100) (®)

Onde: RLq - retragdo linear na queima, Ls — comprimento do corpo de prova apos seca-
gem, Lq - comprimento do corpo de prova apés a queima.

Para a anélise da PF, esta pesquisa utiliza como referéncia as diretrizes proposta por estudo
anterior (Guimaraes, Aratjo e Santos, 2015):

Ms— Mq

PF = (100) (©)

Onde: PF - perda ao fogo, Ms — massa do corpo de prova apds secagem, Mq — massa do
corpo de prova apds queima.

A norma ABNT NBR 15270-3: 2005 foi utilizada para a conquista dos valores referentes a
AA. A norma apresenta a equa¢io que determina os indices em cada CP:

Mu—Ms

AA =

(100) (D)

Onde, AA - absor¢do de d4gua, Mu - massa do corpo de prova imido, Ms — massa do corpo
de prova apds secagem.

As andlises para a PA utilizou como referéncia as diretrizes dadas na norma ASTM C20-
00: 2000 que orienta os procedimentos para se medir os indices da propriedade na res-
pectiva equagao:

Mu- Mq

PA = (100) (®)

Onde, PA - porosidade aparente, Mu — massa do corpo de prova umido, Mq — massa do
corpo de prova apds queima, Vq - volume do corpo de prova ap6s queima.
Para identificagio da MEA a norma ASTM C20-00: 2000 foi utilizada, pois esta, assim

como na PA, também trata dos pardmetros para a defini¢do dos valores da MEA. A equa-
¢ao referéncia é definida através dos valores da massa e volume do CP no pos-queima:

g
MEA = 71 (100)  (F)
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Onde: MEA - massa especifica aparente, Mq — massa do corpo de prova apds a queima,
Vq - volume do corpo de prova apos a queima.

A TRF em trés pontos, foi realizado em uma maquina de ensaios modelo BioPDI 100
kN, com a aplicagdo de carga constante nos CP entre dois apoios igualmente separados.
A referéncia utilizada, para este ensaio foi a ASTM D790-03: 2003, para mensuragdo dos
indices de TRF e estabelece a seguinte equacao, para a conquista dos dados apds o ensaio:

RF = 3PmaxL (G)

T 2wh?

Onde, Pmax é a carga maxima em Newtons (N), L é distancia entre apoios em milimetros
(mm), w é a largura do corpo de prova (em mm), h é a espessura do corpo de prova (em
mm).

A flecha pode ser convertida em deformagao relativa na flexdo (ef) por:

6vh
Ay (H)

Onde: - ¢ a deformacéo na flexdo (em %), - é a flecha maxima (mm), h - é a espessura do
corpo de prova (mm) e L é a distancia entre os apoios (mm).

Resultados e discussao

As propriedades tecnoldgicas corroboraram para a conquista das respostas e efetivagio
dos objetivos referentes a caracterizacdo dos materiais. A partir da confec¢do dos corpos
de prova, os ensaios foram efetivados, primeiramente com as analises preliminares e pos-
teriormente com os dados conquistados. Para a apresentacdo dos resultados em gréficos, o
software Origin PRO foi utilizado. Todos os dados foram registrados no referido software,
gerando os graficos da pesquisa, apresentados nos resultados e andlises.

A Figura 2 apresenta os difratogramas da argila pura (YY), da mistura argila/taquipé (2Z)
e da cinza de taquipé (TQ).
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Nota-se a presenga das fases minerais: mica (M), caulinita (C), quartzo (Q) e anatase (A),
todas muito comuns em argilas da nossa regidgo (Mercury, 2012). Tanto na argila pura,
quanto na mistura argila/taquipé as mesmas fases minerais sdo encontradas, demonstran-
do que o taquipé (TQ) possui fases minerais correspondentes.

Identificou-se no difratograma do TQ picos correspondentes a cristobalita (CB) e ao
quartzo (Q) de férmula SiO2. A silica presente no TQ se mostra com predominancia
amorfa, apresentando um halo de baixa intensidade entre 16 e 24°. Os picos presentes no
difratograma do TQ sdo associados a presenca de fases cristalinas em baixa proporgao,
como a cristobalita (CB), que consiste em uma forma polimoérfica do quartzo e, do proprio
quartzo (Q). Ambos, sdo atribuidos a contaminac¢do do taquipé pela areia (silica cristalina
na forma de quartzo) durante o processo de obten¢iao do mesmo (Souza, Magalhaes e
Persegil, 2002).

A Figura 3 apresenta a retragdo linear (RLs) ocorrida durante a secagem das composigoes
contendo diferentes percentuais de TQ.
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Conforme figura acima é possivel observar que, em relagdo a argila pura houve uma redu-
¢do progressiva da RLs em fun¢ido do aumento no percentual de TQ. A argila pura apre-
sentou uma retragdo de 10,7%, e com a adi¢do de 10% de TQ a retragdo caiu para 9,8% e,
sucessivamente para 8% (20%TQ), 5,3% (30%TQ) e, finalmente, 1% (40%TQ).

O decréscimo da RLs com adi¢do do TQ ratifica a a¢do benéfica do mesmo. Essa dimi-
nui¢do da retragdo promove a redugio de empenamentos e trincas nas pegas durante a
secagem (Zaccaron et.al., 2014).

Na Figura 4 ¢é apresentada a retragdo linear na queima RLq em funcdo do percentual de
TQ nas amostras.

L

Retragédo Linear na Queima (%)

5 \}\}_ﬁ} S

0 ————————————————T——T—— Figura 4.

0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 I
e Retracdo linear na
ARIDSE8) queima RLq.
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Observou-se que, em relacdo a amostra de argila pura houve progressiva diminui¢do na
retragdo até o percentual de 30% de TQ, voltando a aumentar para 40% de TQ. A redugéo
da RLq para até 30% de TQ se deu devido a fase incorporada se manter inerte durante a
queima, ndo reagindo e gerando novas fases. Evidenciando, portanto, o efeito da menor
quantidade de argila na composi¢do, portanto, menor quantidade de matéria orgénica,
consequentemente, menor retragao.

O comportamento que se apresenta para o percentual de 40% de TQ, pode ter explicagdo
na menor compactagio da fase TQ com a fase argila, levando a uma maior RLq. O que
inviabiliza a utilizagdo de 40% de TQ na composi¢do do material. Esse comportamento
também pode ser fruto de uma grande quantidade de matéria orgénica ainda presente no
TQ incorporado. Devido a queima para transformar a casca em cinza ser muito irregular,
o processo deixa muita matéria organica residual.

Como visto nos difratogramas dos componentes das composi¢oes, bastante quartzo existe,
tanto na argila pura, quanto no TQ, o que promove a diminui¢éo da RLq, pois, 0 quartzo é
conhecido como um mineral com alta refratariedade (Castro et.al., 2015).

Conforme Figura 5 ¢é possivel observar a variagio da perda ao fogo (PF) em fungio do
percentual de TQ.

2N
© o
1

\

=

S
1

-

o (%)
S
!

Perda ao Fog
=
!
L ]
-

0 . l Y l Y : . : . Figura 5.
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Varian;éo da perda a0
Taquipé (%) fogo (PF).

Observamos um aumento da PF em rela¢do a argila pura para a composi¢do com 10% de
TQ. Esse comportamento é devido a uma provavel contaminag¢io do residuo com material
organico decorrente do processo de obten¢io do mesmo. A partir do percentual de 20% de
TQ houve redugio da PE o que se explica pela inerticidade da fase incorporada durante a
queima. A redugdo progressiva a partir de 20% de TQ se deu devido ao mesmo ser inerte,
o que faz com que a queda, cada vez maior, na PF se deva apenas a perda de dgua e a de-
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composi¢do da matéria organica contida na parte argilosa da composi¢do uma vez que a
fase incorporada tem o comportamento inerte (Angel, 2009).

Na Figura 6 apresenta-se a variagdo no percentual de absor¢do de dgua AA em fungédo do
percentual de TQ.
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A absorgio de dgua AA teve aumento consideravel em compara¢do a amostra padrio, a
partir de 20% de TQ. O maior percentual de TQ eleva o teor de quartzo na composigao da
amostra, levando ao aumento da AA. Comportamento favorecido pela transformagio do
quartzo na sua forma cristalina a para quartzo [, onde ocorre uma expressiva expansao,
que no resfriamento deixa poros em excesso no mesmo (Nandi et.al., 2015), dai maiores
valores de AA para os maiores percentuais de TQ.

A Figura 7 mostra a porosidade aparente PA em fungio do percentual de TQ incorporado.
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O resultado da PA corrobora o resultado da absor¢io de 4gua AA. O aumento do percen-
tual de TQ eleva progressivamente a porosidade, principalmente, devido a transformacéio
do quartzo que gera maior quantidade de poros, atingindo maiores percentuais de absor-
¢do de dgua para as composi¢oes com TQ. Ou seja, a absor¢do de dgua é uma propriedade
tecnolodgica que estd associada a porosidade aberta e do material pds queima (De Faria
et.al., 2012).

A Figura 8 apresenta a variagdo da massa especifica aparente MEA das composigoes quei-
madas em relagio ao percentual de TQ incorporado.
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O resultado de MEA também corrobora os resultados de AA e PA. A MEA vem diminuin-
do de forma progressiva com o aumento do percentual de TQ. Essa queda se deve a in-
ser¢do de uma fase mais leve na composi¢ao das amostras, em percentual cada vez maior,
além da maior geracdo de poros.

A tensdo de ruptura a flexdo TRF medida em MPa das composi¢oes em func¢do dos per-
centuais de TQ estd apresentada na Figura 9.
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Observa-se que a TRF diminui para um valor 46,6% menor para a composi¢do com 10%
de TQ, em relagdo a composigdo base. A partir desse percentual, a queda é praticamente
desprezivel, considerando o desvio padrao para os pontos analisados. A redugdo na TRF
para as composicdes com TQ pode ser explicada pelo aumento da porosidade, da absor¢ao
de dgua e pela redugdo da massa especifica aparente.

Tal reduc¢do da TRF néo inviabiliza a incorporagdo do TQ, pois, como a absor¢do de dgua
e a resisténcia mecénica sdo propriedades importantes, uma vez que, as mesmas sdo utili-
zadas para classificar materiais a base de argilas para fabricacdo de produtos de ceramica
vermelha para uso em construgio civil.

Os valores especificados destas propriedades para ceramica vermelha sdo: tijolos macigos
(AA < 25% e 0 > 2,0 MPa), blocos cerdmicos (AA < 25% e 0 > 5,5 MPa) e telhas (AA <
20% e 0 = 6,5 MPa) [25]. Como ndo ha valores para comparagao em produtos utilitarios de
ceramica, tomamos essas faixas de valores como referéncia. Portanto, os valores encontra-
dos neste trabalho nos permitem concluir a favor da viabilidade da incorporag¢éo do TQ.
Considerando que a busca das artesas ¢ a melhor refratariedade e a baixa condutividade
térmica do produto (principalmente panelas) que se comprova pela elevagio da PA e re-
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dugdo da MEA. Sendo que a refratariedade e a condutividade térmica sdo resultantes do
alto teor de SiO2 (De Faria et.al., 2012), o que ratifica a aplicabilidade da incorporagdo do
taquipé nos produtos produzidos na comunidade de artesas.

Conclusoes

Pode-se concluir que a retragéo linear nos corpos cerdmicos, alcangou resultados satisfato-
rios entre os percentuais 20% e 30% de incorporagao da CT, tanto da retragdo na secagem,
quanto na queima, evidenciando maior estabilidade dimensional nessas faixas, auxiliando
na reducio de danos como os empenamentos e trincas durante os processos de secagem e
sinteriza¢ao em laboratdrio.

Quanto a PE, conclui-se que a partir do percentual de 20% houve redugdo progressiva,
no entanto, com uma queda gradativa. Ou seja, quanto mais CT foi sendo incorporada,
menor foi a perda de material durante a sinterizagdo. Essa queda gradativa foi observada,
devido o material ainda apresentar dgua e a decomposi¢cdo de matéria organica, mesmo
apds a secagem, presente na argila.

Para a AA e PA, todos os CP obtiveram resultados de crescimento desses indices 8 medida
que os percentuais de incorporagdo foram aumentados. Uma conclusdo importante, pois
essas propriedades coincidem, ou seja, sdo intimamente interligadas. Destaca-se que a PA
nos percentuais, 20% e 30% se configuram como favoréveis a utilizagdo nos corpos cerami-
cos, devido a geragio de poros, apresentando caracteristica refrataria, importante para lou-
¢as ceramicas, devido a retencéo de calor promovido por materiais com essa especificidade.
Para além de contemplar as questoes ambientais, pois a incorporagio de CT nesses per-
centuais, diminuiria a sua utilizagdo, por conseguinte, o declinio da derrubada de arvores,
fomentando maior tempo entre as extragdes das cascas e consequentemente a possibilida-
de de obter-se mais material para a posteridade, promovendo a permanéncia, no médio e
longo prazos, das praticas do saber-fazer tradicional vivenciado pelas artesas.

Quanto a MEA, pode-se concluir que a elevagio do percentual de CT ocasionou a queda
progressiva dos indices nesta propriedade, caracterizada pela inser¢do de uma fase mais
leve na composi¢do. Observa-se que os resultados observados para a MEA confirma os
resultados para a AA e PA.

As conclusoes frente a TRE, mostra que o composito analisado apresentou indices em
reduc¢io nessa propriedade, no entanto, essa queda pode ser interpretada pelo aumento da
PA e AA, além da comprovada redu¢ao da MEA. Mesmo com este resultado, a inser¢do da
CT na composi¢do, nio foi inviabilizada, devido as propriedades, absor¢ao de dgua e resis-
téncia mecanica, possuirem parametros de comparagio e classificagdo de materiais, com
uso de argila na fabricagio de produtos em cerdmica vermelha na construgéo civil, sendo
satisfatdrios os indices encontrados nesta pesquisa, com o compdsito avaliado.
Conclui-se ainda que a incorporagdo da CT na produgio das Anas das lougas é totalmente
vidvel, pois as artesds objetivam a melhor refratariedade e a baixa condutividade térmica
do produto (lougas), comprovadas pelo aumento da porosidade e redugido da massa espe-
cifica aparente.
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Com todos as conclusoes desta pesquisa, referentes as propriedades tecnologicas, compro-
va-se que os percentuais de 20% e 30% de incorporagao de CT na argila vermelha se con-
solidam como os melhores resultados avaliados. Logo, os estudos em design e materiais,
comprovam os fatores positivos relativos ao uso do composito, desenvolvidos pelo saber
tradicional das Anas das lougas.

Enfim, perante as fases metodologicas apresentadas e os resultados alcangados, o trabalho
de fato coopera para a continuagdo do usos dos recursos naturais na producéo artesanal
em questdo, além de refletir o artesanato e suas praticas e valorizagio dos saberes e do
desenvolver da ciéncia em design quanto ao estudos dos materiais. Destaca-se que, esta
pesquisa endossa a importancia de valorizar o conhecimento, advindo dos detentores de
conhecimento ticito (artesas), saberes esses que perpassam geragdes.
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Resumen: Este texto presenta resultados de una investigacion, a través del disefio y estu-
dio de materiales, con el objetivo de evaluar un compuesto cerdmico, mediante la incor-
poracion de ceniza de taquipé (Triplaris sp.) en arcilla roja para comprobar los factores
positivos relacionados con el uso de recursos naturales en el compuesto. Este material se
vincula con el quehacer del grupo de artesanos Anas das Lougas. Este proceso empirico
permite la aproximacion del conocimiento cientifico y tradicional. La metodologia pro-
puesta sigui6 fases de caracterizacion de materiales a través de propiedades tecnologicas.
Este proceso proporcion6 analisis y evaluaciones sobre el uso de estos recursos evaluando
los diferentes porcentajes de ceniza incorporada a la arcilla. Se prevé que la investigacion
compruebe efectos positivos del uso de ceniza de taquipé al adherirse a la ceramica, con-
firiendo propiedades refractarias a las piezas, caracteristica excelente para la coccién en
platos ceramicos, ademas de la decision sobre los porcentajes de 20% y 30% necesarios
para obtener este resultado.

Palabras clave: disefo - materiales - cerdmica - tradicional - compuesto - ceniza de taquipé

Abstract: This text presents research results, through design and material study that aimed
to evaluate a ceramic composite, through the incorporation of taquipé ash (Triplaris sp.) in
red clay to prove the positive factors related to natural resource use in composite. This ma-
terial is developed with the know-how of a group of artisans, called Anas das Lougas. This
empirical process enables the approximation of scientific and traditional knowledge. The
proposed methodology followed material characterization phases through technological
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properties. This process provided analyses and evaluations on the use of these resources by
evaluating different percentages of ash incorporated into the clay. It is anticipated that the
research proves beneficial effects that the taquipé ash adheres to ceramics, conferring re-
fractory properties to the pieces, an excellent characteristic for cooking in ceramic dishes,
in addition to deciding the 20% and 30% percentages as sufficient for this result.

Keywords: design - materials - ceramics - traditional - composite - taquipé ash
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