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Resumo

Este trabalho tem como objetivo caracterizar e estudar o comportamento tecnologico
de dois tipos de argilas oriundas do municipio de Sdo Miguel do Guama a partir de
formulacdo argilosa. Foram testadas formulagbes compostas pela mistura e nao
mistura de argila forte e fraca. As matérias-primas foram submetidas as analises de
DRX, FRX, MO, MEV. Os corpos de prova foram prensados uniaxialmente em matriz
retangular metalica. As propriedades fisicas e tecnolégicas determinadas foram:
Porosidade aparente, massa especifica aparente, absorgdo de agua, retragao linear
de queima e resisténcia a flexao em trés pontos. A microestrutura das ceramicas foi
avaliada por MO, MEV. Os resultados indicaram que as argilas possuem
caracteristicas favoraveis para producdo de blocos de vedacao, porém a maior
resisténcia do material ficou com a mistura de 50% de argila fraca mais 50% de
argila forte.

Palavras-chave:Bloco de vedacado; Argila; Ceramica vermelha, S&do Miguel do
Guama.

CHARACTERIZATION AND DETERMINATION OF THE TECHNOLOGICAL
PROPERTIES OF ARGILOUS MASSES FOR THE MANUFACTURE OF SEALING
BLOCKS

Abstract

This work aims to characterize and study the technological behavior of two types of
clays from the municipality of. Formulations composed of the mixture and not mixture
of strong and weak clay were tested. The raw materials were submitted to the
analyzes of DRX, FRX, MO, MEV. The specimens were uniaxially pressed in a
rectangular metal matrix. The physical and technological properties determined were:
apparent porosity, apparent specific mass, water absorption, linear retraction of burn
and resistance to flexion in three points. The microstructure of the ceramics was
evaluated by MO, MEV. The results indicated that the clays have favorable
characteristics for the production of sealing blocks, however, the higher resistance of
the material remained with the mixture of 50% of weak clay plus 50% of strong clay.
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1 INTRODUGAO

A industria de ceramica vermelha é responsavel pela fabricagdo de blocos, tijolos,
telhas, tubos, ladrilhos, elementos vazados e outros [1]. A matéria-prima utilizada
para fabricacdo dessa série de produtos € a argila. As razbes para isto se devem
pela presenca de plasticidade no material; resisténcia mecanica apdés queima
adequada; aplicagao de técnicas de processamento simples e pela disponibilidade
[2].

O estado do Para possui o maior numero de empresas do setor de ceramica
vermelha da regido Norte do pais, distribuidas em aproximadamente 07
Microrregides e que sé&o significativas do ponto de vista econémico. Até o ano de
2014 o estado contava com aproximadamente 200 empresas ja cadastradas,
gerando cerca de 15 mil empregos diretos e 40 mil indiretos [3].

Ainda se tratando da regidao Norte, o municipio de Sdo Miguel do Guama, localizado
na regido nordeste paraense, € considerado o maior polo de produgao de ceramica
vermelha capaz de gerar mais de trés mil empregos diretos [4]. Fabricante de
aproximadamente cinquenta milhdes de pecas ceramicas por més, o municipio &
responsavel por atender a demanda do préprio estado e outra pequena parte do
estado do Maranh&o [5].

Embora a cidade seja uma referéncia no segmento de producdo de ceramica
vermelha, ainda poucos trabalhos sdo observados somente com a formulagdo de
massa argilosa dessa regido. Pouco se vé na literatura dados sobre a caracterizagao
dessas argilas assim como seus respectivos testes tecnoldgicos. Portanto, este
trabalho tem como objetivo caracterizar e estudar o comportamento tecnolégico de
dois tipos de argilas oriundas do municipio de S&do Miguel do Guama a partir de
formulacéao argilosa utilizada para produg¢ao dos blocos de vedagéo.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAIS E METODOS

Nessa pesquisa foram estudadas argilas utilizadas industrialmente para a produgao
de blocos ceramicos de vedacao oriundas do estado do Para, mais especificamente,
de Sao Miguel do Guama. As composi¢des analisadas foram Argila Forte (AFO100),
Argila Fraca (AFR100); mistura entre cinquenta por cento de Argila Forte mais
cinquenta por cento de Argila Fraca (AFO50AFR50) e mistura de trinta por cento de
Argila Forte mais setenta por cento de Argila Fraca (AFO30AFR70).

As argilas foram secas em estufa de modelo DIMATE, a temperatura de 110 °C
durante 24h. Apds essa etapa o material foi conduzido para o moinho de bolas de
modelo Work Index série 005, onde foi realizada a etapa de desagregagao, por um
periodo de 30 minutos. Posteriormente seguiu-se para o peneiramento das argilas
em peneiras com malha de abertura de 35 mesh para uniformidade dos graos.

Com a matéria-prima preparada, separaram-se quantidades de cada composig¢ao
para realizacdo das caracterizagdes. A analise quimica do material foi feita em
espectrédmetro Shimadzu, modelo EDX-700. A difracdo de raios X foi realizada em
difratdmetroBruker operando com radiagcdo CuKa (modelo D2- Phaser) e por fim, a
andlise morfologica das particulas foi feita utilizando microscopio eletrénico de
varredura de bancada Hitachi AnalyticalTableTop (SEM TM3030).

Posteriormente, as amostras foram umedecidas com 10% em peso de agua,
passadas novamente em moinho de bolas e peneiras e, depois, acondicionadas em
sacos plasticos.

Foram confeccionados corpos de prova retangulares nas dimensdes de 10,0 x 5,0 x
1,0 cm em matriz metalica. A prensagem uniaxial foi realizada em prensa hidraulica



manual Karl Kolb (scientifictechnicalSuplies) aplicando uma carga de
aproximadamente 8t. A fabricagdo dos corpos de prova seguiu as diretrizes da NBR
D-6072.

ApOs a etapa de conformagao, os corpos de prova secaram a temperatura ambiente
por 24 horas e, depois, em estufa da Ds Diagndstica a 110°C até alcangarem peso
constante. Apos a etapa de secagem, os corpos de prova foram medidos com o
auxilio de um paquimetro digital da Mitutoyo com precisao de 0,01mm e pesado em
balanca de precisdo da Bel com de precisdao de 0,001g. Feito isto, os corpos de
prova foram queimados em forno tipo mufla da EDG, modelo 3P-S nas temperaturas
de 950°C. Utilizou-se uma taxa de aquecimento constante de 2°C/min e mantidos na
temperatura patamar por 2 horas e resfriados por convecgao natural desligando-se o
forno. Em seguida, foram determinados os testes tecnologicos, sendo que o ensaio
de ruptura a flexdo se deu pelo método dos trés pontos.

Apos a queima do material, também foi avaliado a morfologia das particulas em
microscopio 6tico Nikon Eclipse LV150 assim como também a regido de fratura em
equipamento MEV de bancada (Hitachi AnalyticalTableTop, SEM TM3030).

2.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.2.1 Fluorescéncia de raio-X por Energia Dispersiva (EDX)

A Tabela 1 apresenta a composi¢cao quimica expressa em termos percentuais bem
como a perda ao fogo de cada matéria-prima.

Tabela 1.Composicéo quimica das matérias-primas estudadas (% em peso).

Matérias-primas

Composigées Argila Forte  Argila Fraca

SiO; 59,03 66,39
Al,O3 26,75 18,74
F6203 9,09 7,75

K20 3,31 4,36
TiO, 1,80 1,63
CaO - 0,97
MnO - 0,14

PF 12,19 5,38

Fonte: Autores (2017).

Diante dos resultados da caracterizacdo, verifica-se a similaridade da composicao
quimica entre as duas argilas estudadas. A silica e a alumina como Oxidos
predominantes, associados, sobretudo, aos aluminosilicatos como o mineral argiloso
e a mica muscovita [6].

Ainda, péde-se observar que a Argila Forte e Argila Fraca apresentaram um elevado
teor de 6xido de ferro (Fe,O3) que confere cor avermelhada aos blocos de vedagéao
quando submetidas a um tratamento térmico [7].

Referente a perda ao fogo (PF) das argilas estudadas, isso acontece devido a
eliminacdo de agua dos argilominerais, desidratacédo de hidréxidos e oxidagcédo da
matéria organica. E os resultados dessas perdas ao fogo obtidas nos dois tipos de
argila, mostraram-se dentro da normalidade para fabricagdo de materiais ceramicos

[8]



2.2.2 Difragao de raios X nas argilas in natura

A Figura 1 apresenta o difratograma da Argila Fraca e Argila Forte. O resultado
mostra fases cristalinas presentes como a caulinita, quartzo, mica muscovita e
anatasio. Os picos predominantes sdo referentes a caulinita (Al203.2Si02.2H20) e
ao quartzo (SiO2). Os picos de quartzo (Q) sao evidenciados por sua intensidade,

isto € devido ao alto grau de cristalinidade em relagdo a caulinita e ndo a sua
concentracao em si.
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Figura 1.Difratograma de raios X da Argila Fraca e Forte.

Estudos realizados por LIMA [1] e MACEDO [9] com argilas da regido de Sdo Miguel
do Guama revelaram que as fases cristalinas presentes também eram semelhantes
as fases encontradas nas argilas utilizadas nesse estudo. Quanto ao quartzo
presente na argila, € atuante como matéria-prima nao-plastica e inerte durante a
sinterizagdo. Ja o anatasio (TiOy) cristaliza no sistema tetragonal, possuindo cor e
brilho varidveis. Possuindo uma textura lamelar, a mica muscovita
(K20.3Al1,03.6Si0,.2H,0) pode atuar como fundente ja que em sua estrutura existe
a presenga de oxido alcalinos [10].

2.2.3 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) das argilas in natura

Na Figura 2 estdo apresentadas as micrografias obtidas por MEV das matérias-
primas. Nota-se que a Argila Forte (a) e Argila Fraca (b) apresentam pequenas
particulas de morfologia pseudo-hexagonais associadas provavelmente a caulinita,
argilomineral presente nas argilas [11].
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Figura 2. Microscopia Eletrénica de Varredura da argila forte (a) e fraca (b).

2.2.4 Porosidade Aparente

Conforme sugerido por SANTOS [12] as porosidades abaixo dos valores maximos
de 35% para uma temperatura de 950°C podem ser considerados parametros
aceitaveis para ceramica vermelha. Como pode ser observado na Figura 3, todas as
composicdes analisadas na temperatua de 950°C estiveram com o indice de
porosidade abaixo do valor exigido, no entanto, vale ressaltar que a primeira
composicao (AFO100) foi a que apresentou um maior indice de porosidade e que
provavelmente deve estar relacionado pelo ndo fechamento dos poros existentes
nas pecgas. Por se tratar de argilas de caracteristicas refratarias, o processo de
sinterizacao nessa temperaturas nao ocorre de forma tao eficiente [6].
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Figura 3. Porosidade das cerdmicas

2.2.5 Massa Especifica Aparente (MEA)

A densidade maxima permitida para a ceramica vermelha fica abaixo de 2,7% [13],
sendo assim, os dados obtidos revelam que todas as amostras estiveram dentro do
valor permitido, isto €, abaixo do valor exigido. Isso acontece devido um melhor
empacotamento das particulas durante a etapa de conformacgdo, sendo assim,
contribui para melhor consolidagdo das particulas na etapa de queima, e
consequentemente melhorando as propriedades tecnoldgicas.
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Figura 4.Massa Especifica Aparente (MEA).

2.2.6 Absorcgao de agua

A Figura 5 apresenta o comportamento da absor¢do de agua das pegas ceramica
gueimadas. Observa-se que n&o houve indice de absorg¢ao de agua superior a 22%,
ou seja, todos estdo dentro do estabelecido pela NBR 15270-1/2005. Isso acontece
devido uma melhor formacao de fase liquida nesta temperatura. Ocorre que quanto
maior a temperatura mais os graos tendem a coalescer, isto €, os grdos se unem e
permitem a diminuicdo da presenga dos poros culminando assim em menor
absor¢ao de agua.
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Figura 5. Absorgéo de agua das cerémicas.

2.2.7 Retragao Linear de Queima

Segundo ABCERAM (2013) o limite maximo de retragéo linear de pecas queimadas
deve ser inferior a 12%. A Figura 6 apresenta a retragdo linear de queima das
ceramicas em funcéo da temperatura estudada.



Analisando todas as composigcdes, percebe-se que a maior retracdo ficou com
composicdo de AFO100, ou seja, representou o material de caracteristica mais
plastica do que os outros (AFR100, AFO50AFR50, AFO30AFR70).
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Figura 6. Retracao linear pds queima das pegas.

2.2.8 Resisténcia a Flexao

De acordo com a ABNT NBR 15270-1:2005, a tensdo minima de ruptura apds a
queima para blocos ceramicos comerciais de vedagéo é de 1,5 MPa. A Figura 7
apresenta o comportamento de cada composicao quando submetidas ao ensaio de
ruptura. Percebe-se que a composicdo de AFO50AFR50 demonstrou-se mais
resistente do que as outras composicoes e isso se deve, provavelmente, por nao
apresentar altos teores de silica que viessem atuar como concentradores de tensao
que por consequéncia diminuiriam a resisténcia do material.

De maneira geral tem-se que os valores obtidos dos testes, indicam que todas as
composi¢oes queimadas sao indicadas para producgao de blocos de vedacgao.
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Figura 7.Resisténcia a flexao.



2.2.9 Microscopia Otica (MO)

A Figura 8 apresenta as micrografias de cada composi¢cdo queimadas a 950°C.
Percebe se que todas as pecas apresentam uma cor avermelhada devido a
presenca de oxidos de ferro nas argilas conforme ja foi indicado na composi¢ao
quimica. Além disso, pode ser notada, a presenga de mica (circulo branco),
particulas de cor preta indicando provavelmente compostos de ferro (seta preta) e
particulas avermelhadas, provavelmente hematita (setas brancas) proveniente
possivelmente da desidratagao do hidréxido de ferro [14].

()

Figura 8.Micrografias de MO das cerdmicas sinterizadas a 950°C. (a) AFR100; (b) AFO100; (c)
AFO50AFR50; (d) AFO30AFR70. Aumento: 100x.

2.2.10 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A Figura 9 apresenta as micrografias obtidas por MEV das regides de fraturas das
ceramicas queimadas a 950°C. Segundo VIEIRA e MONTEIRO [15] as ceramicas
vermelhas queimadas em temperaturas inferiores a 970°C nao apresentam uma
consolidagdo estrutural eficiente apresentando assim regides de porosidade e
rugosidade, por isso ficou perceptivel que as composi¢cbes apresentaram uma
microestrutura semelhante, com regides de falhas e morfologia grosseira associada
a particulas rugosas e poucas areas lisas.
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Figura 9. Micrografias de MEV das formulagdes AFO100 (a), AFR100 (b), AFO50AFR50 (c);
AFO30AFR70 (d) queimadas a 950°C (a).

Figura 1.Titulo da figura.

3 CONCLUSAO

Os estudos dessas formulagdes permitiram a disponibilizacdo de maiores
informagdes sobre as argilas do municipio de S&do Miguel do Guama. Tem-se um
trabalho com panorama mais geral sobre as caracteristicas dessas argilas, bem
como cada composigcado estudada se comporta mediante as exigéncias das normas
regulamentadoras.

Sucintamente pdde-se provar que a massa ceramica com mistura e sem mistura é
tecnicamente viavel quando se trata da resisténcia do material. Porém, provou-se
que a mistura dos dois tipos de argila da regido permite um melhor comportamento
do material em todos os quesitos exigidos pela norma.

As amostras de argilas possuem altos teores de silicas associados a baixos teores
de alumina que constituem um material caracteristico para fabricacdo de ceramica
vermelha; sdo basicamente constituidas por quartzo, caulinita e mica/muscovita e
apresentam testes tecnoldgicos dentro da faixa de valores indicados pelas normas
para argilas usadas na producgao de blocos ceramicos.
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