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Resumo

Este trabalho tem por objetivo avaliar a incorporagédo de até 20% em peso de dois
tipos de solos residuais a uma argila visando a fabricacdo de ceramica vermelha.
Inicialmente os solos residuais foram submetidos a ensaio de caracterizagdo
mineralégica por difracdo de raios-X. Em seguida, foram preparados corpos de
prova por prensagem uniaxial a 20 MPa para queima em forno de laboratorio a
850°C e 1050°C. As propriedades fisicas e mecanicas avaliadas das ceramicas
queimadas foram: retracao linear, absor¢do de agua e tensdo de ruptura a flexao.
Os resultados indicaram que a 850°C a incorporagao dos solos residuais melhorou a
absorcdo de agua da ceramica. Entretanto, a resisténcia mecéanica foi prejudicada
nas duas temperaturas investigadas. Isto sugere reduzir a granulometria destes
solos residuais investigados.
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EFFECT OF THE USE OF RESIDUAL SOILS IN THE PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF RED CERAMIC

Abstract

This work has for objective to evaluate the incorporation of up to 20wt.% of two types
of residual soil into a clay aiming at the fabrication of red ceramic. Initially, the
residual soils were submitted to mineralogical characterization by X-ray diffraction.
Specimens were then prepared by uniaxial pressing at 20 MPa before firing at 850°C
e 1050°C in a laboratory furnace. The evaluated physical and mechanical properties
of the fired ceramics were: linear shrinkage, water absorption and flexural strength.
The results showed that at 850°C the incorporation of residual soils improvement the
water absorption of the ceramic. However, the mechanical strength was damaged at
both investigated temperatures. This suggests to decrease the particle size of these
residual soil.
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1 INTRODUGAO

O processamento de ceramica vermelha envolve geralmente a utilizacdo de
uma ou mais argilas como componente de massa ceramica. Outros tipos de
materiais, tais como areia e rochas na forma de pd, argilto e filito, sao
eventualmente empregados em algumas regiées do Brasil."® No municipio de
Campos dos Goytacazes ha uma elevada producdo de cerdmica vermelha que
utiliza predominantemente argilas cauliniticas locais.®® A utilizacdo de outros tipos
de materiais na composi¢cdo da massa ceramica vem sendo investigada no sentido
de melhorar a qualidade da ceramica local.

Solos com residuos de diversos tipos de minerais estdo disponiveis em
grandes areas do Brasil, muitas vezes néo explorados para retirada de minério,
devido a inviabilidade econémica ou a proibigdo por érgaos ambientais. Em regides
adjacentes ao municipio de Campos dos Goytacazes solos residuais estao
presentes devido ao intemperismo de silimanita-granada-gnaisse, no municipio de
Sao Fidélis. J& no municipio de Cardoso Moreira sdao encontrados solos
provenientes do intemperismo de biotita-gnaisse. Os solos residuais jovens
preservam a estrutura da rocha que Ihes deu origem e 0s seus minerais encontram-
se em processo de alteracao.

Vieira et al.®) caracterizaram um solo lateritico do municipio de Campos dos
Goytacazes e avaliaram o seu uso para a fabricagdo de ceramica vermelha por meio
da incorporagao em até 40% em peso numa argila. O termo "laterita" é utilizado para
designar deposito residual de oxido de ferro hidratado, associado geralmente com
alumina e silica, decorrente do processo de laterizagdo. Sua composicao varia de
acordo com a rocha de origem e o grau de decomposicéo sofrido pela rocha.”® Foi
possivel concluir que a incorporacdo de laterita na argila melhorou a sua
trabalhabilidade, através da reducdo do limite de plasticidade e do indice de
plasticidade. Além disso, devido a sua composigdo mineralégica e granulometria
relativamente grosseira, a laterita atuou como inerte durante a queima. Nas
temperaturas de 700°C e 900°C a laterita reduziu ligeiramente a absorgéo de agua,
a retragdo linear e a resisténcia mecéanica da argila. J4 a 1.100°C, a laterita
apresentou um efeito significativamente deletério na absor¢do de 4gua e resisténcia
mecanica da argila.

Devido a disponibilidade de diferentes tipos de solos em regides préximas a
Campos dos Goytacazes, este trabalho tem por objetivo caracterizar e avaliar o
efeito de dois tipos de solos nas propriedades fisicas e mecanicas de uma argila
utilizada para fabricacdo de ceramica vermelha.

2 MATERIAIS E METODOS

Para realizagdo deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais: argila
caulinitica empregada na fabricacdo de ceramica vermelha e proveniente do
municipio de Campos dos Goytacazes e dois tipos de solos residuais denominados
de SR1 e SR2. A Figura 1 ilustra os dois tipos de solos investigados neste trabalho.

Apos coleta, os solos residuais foram beneficiados com secagem em estufa a
110°C, destorroamento manual em almofariz de porcelana e peneiramento em
malha 10 mesh (abertura 1,68 mm).

Os solos residuais foram inicialmente submetidos a ensaios para
caracterizacao mineralogica por difracado de raios-X (DRX). Foram utilizadas em



amostras na forma de p6 num difratdmetro Bruker-AXS D5005, operando com
radiacdo Cu-Ka e 26 variando de 5°a 60°.

Foram elaboradas quatro composicdes, correspondentes a incorporacao de
cada tipo de solo a argila nas seguintes quantidades: 0%; 5%; 10% e 20% em peso.
Estas composicdes foram homogeneizadas a seco em galga misturadora de pista
lisa por 30 minutos.

Corpos de prova retangulares (114,5 x 25,4 x 10,0 mm) foram preparados por
prensagem uniaxial em matriz de aco a 20MPa com umidade de 8%. Em seguida,
foram secos em uma estufa a 110°C por 24 horas. A queima foi feita em forno de
laboratério nas temperaturas de 850°C e 1.050°C. A taxa de aquecimento utilizada
foi de 22C/min com 180 min de patamar. O resfriamento foi realizado com taxa de
2°C/min até atingir a temperatura ambiente. As propriedades fisicas e mecanicas
determ(igedas foram: retracdo linear, absorcdo de agua® e tensdo de ruptura a
flexdo.

Figura 1. Solos residuais. (a) SR1; (b) SR2.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o difratograma de raios-X do SR1. E possivel observar
predominio de picos de difragdo de quartzo (Q), anortita (T), biotita (B) e calcita (C).

A Figura 3 apresenta o difratograma de raios-X do SR2. Notam-se picos de
difracdo correspondente ao quartzo, andesina (D) e anortoclasio (A). Ambos os
solos residuais sdo constituidos de quartzo e feldspatos plagioclasios, constituintes
comuns de muitos tipos de rochas. Para a ceramica, estes minerais atuam como nao
plasticos na etapa de conformacéo. Na etapa de queima, o quartzo € considerado
um material inerte. Ja os feldspatos sdo fundentes. Entretanto, a agdo fundente sé é
efetiva em temperaturas acima de 1.100°C. Portanto, a ceramica vermelha cuja
temperatura usual de queima situa-se abaixo de 1.000°C, nao se beneficiaria deste
material como fundente.
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Figura 2. Difratograma de raios-X do SR1.
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Figura 3. Difratograma de raios-X do SR2.

As Figuras 4 e 5 apresentam a absorgcéo de dgua das composi¢cées com SR1
e SR2, respectivamente. De uma maneira geral, pode-se observar que ocorre uma
pequena reducdo da absorcdo de agua da argila com a incorporagdo dos solos
residuais na temperatura de 850°C. Ja a 1.050°C, ocorre um aumento da absorgéo
de agua com quantidade mais elevadas de solos residuais. Os solos residuais atuam
como material inerte e possivelmente, devido a sua composicdo mineraldgica,



apresentam baixa perda de massa durante a queima. A 850°C, os solos residuais
reduzem a absorcdo de agua da argila, sobretudo, devido a redugdo da perda de
massa durante a queima. Ja a 1.050°C, quando os mecanismos de sinterizacdo da
argila atuam de maneira mais efetiva, a menor da perda de massa nao € suficiente
para reduzir a porosidade. Por outro lado, menor quantidade de argila, menor
formacgéo de fase liquida, e com isso, maior porosidade, ou seja, maior absorcao de

agua.

Absorcdo de Agua (%)

Absorcao de Agua (%)

2]

22 ® .

20—- : "
184

] ® 1050°C

124

10 i
8- E i ¢

6- T T T T

0 5 10 20
SR1 (% em peso)

Figura 4. Absorgao de agua das composi¢cdes com SR1.
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Figura 5. Absorgao de agua das composi¢cdes com SR2.

As Figuras 6 e 7 apresentam a retracao linear das composi¢cées com SR1 e

SR2, respectivamente. Nota-se que a retracdo linear da argila reduz com o aumento
na quantidade de solos residuais, sobretudo a 1050°C, devido a maior atuagdo dos



mecanismos de sinterizacao da argila. Este resultado comprova o carater inerte dos
solos residuais. Possivelmente, em temperaturas mais elevadas, devido a presencga
de feldspatos, os solos residuais possam aumentar a retracao linear da argila.
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Figura 6. Retragao linear das composi¢cdes com SR1.
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Figura 7. Retragao linear das composi¢cdes com SR2.

As Figuras 8 e 9 apresentam a tensao de ruptura a flexdo das composicdes
com SR1 e SR2, respectivamente. Observa-se que houve uma significativa reducao
nessa propriedade da argila nas temperaturas investigadas para ambos os solos
residuais. Possivelmente a granulometria grosseira dos solos residuais, associada a
falta de aderéncia a matriz argilosa, sdo os fatores predominantes para o
comportamento observado nas Figuras 8 e 9. O efeito deletério dos solos residuais



na resisténcia mecanica da argila pode eventualmente ser minimizado com a
reducao da granulometria.
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Figura 8. Tensao de ruptura a flexao das composi¢cdes com SR1.
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Figura 9. Tensao de ruptura a flexdo das composi¢cdes com SR2.



4 CONCLUSOES

Neste trabalho de avaliacdo da incorporagao de solos residuais em ceramica
vermelha, foi possivel concluir que:
=Devido a sua composicao mineraldgica e granulometria relativamente grosseira,
os solos residuais atuaram como material inerte durante a queima nas temperaturas
de 850°C e 1.050°C. Na temperatura de 850°C os solos residuais, reduziram a
absorcao de agua da argila. Ja a retragéo linear e a tenséo de ruptura a flexdo da
argila foram reduzidas nas duas temperaturas investigadas. Ha necessidade de
reduzir a granulometria dos solos residuais para minimizar o efeito deletério na
resisténcia mecanica da argila.
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