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Resumo
Este trabalho tem por objetivo avaliar a incorporagéo de até 40% em peso de laterita
a uma argila visando a fabricagdo de ceramica vermelha. Inicialmente a laterita foi
submetida a ensaios de caracterizagdo mineraldgica, quimica e fisica. Em seguida
foram preparados corpos de prova por prensagem uniaxial a 20 MPa para queima
em forno de laboratério a 700, 900 e 1100°C. As propriedades fisicas e mecanicas
avaliadas foram: plasticidade, retracao linear, absorcdo de agua e tensao de ruptura
a flexdo. Os resultados indicaram que a laterita contribuiu para otimizar a
trabalhabilidade da argila. Com relacdo as propriedades de queima, foi observado
que nas temperaturas de 700 e 900°C, a laterita reduziu ligeiramente a absorgéo de
agua, a retragdo linear e a resisténcia mecanica da argila. Ja a 1100°C, a laterita
apresentou um efeito significativamente deletério na absorgdo de agua e na
resisténcia mecanica da argila. Por fim, os resultados indicaram que a laterita
apresenta um potencial para utilizacdo como componente de massa de ceramica
vermelha.
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USE OF LATERITE INTO RED CERAMIC
Abstract
This work has for objective to evaluate the incorporation of laterite up to 40 wt.% into a clay
aiming at the fabrication of red ceramic. Initially, the laterite was submitted to mineralogical,
chemical and physical characterization tests. Specimens were then prepared by uniaxial
pressing at 20 MPa before firing at 700, 900 and 1100°C in a laboratory furnace. The
evaluated physical and mechanical properties were: plasticity, linear shrinkage, water
absorption and flexural strength. The results showed that the laterite contributed to optimize
the workability of the clay. With respect to the fired properties, it was observed that, at 700
and 900°C, the laterite slightly decreased the water absorption, the linear shrinkage and the
mechanical strength of the clay. At 1100°C, the laterite showed a significant deleterious
effect on the water absorption and mechanical strength of the clay. Finally, the results
showed that the laterite has a potential for use as a component of a red ceramic body.
Key words: Clay; Red ceramic; Incorporation; Laterite.
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INTRODUGAO

O processamento de ceramica vermelha envolve geralmente a utilizagao de
uma ou mais argilas como componente de massa ceramica. Outros tipos de
materiais, tais como areia e rochas na forma de po, argilto e filito, sao
eventualmente empregados em algumas regides do Brasil. No municipio de Campos
dos Goytacazes ha uma elevada produgdo de ceramica 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.

Depésitos lateriticos estdo disponiveis em grandes areas do Brasil, sendo
atualmente explorados, sobretudo, para pavimentagao de estradas. No Municipio de
Campos dos Goytacazes pode-se encontrar solos residuais com concentragcbes de
material ferruginoso e sedimentos com depdésitos lateriticos. Este dultimo é
encontrado com maior frequéncia, nos sedimentos Terciarios da Formacéao
Barreiras, delimitando camadas com espessura variaveis, conforme mostrado na
Figura 1.

Figura 1. Deposito de laterita nos sedimentos Terciarios da Formagéo Barreiras em Campos dos
Goytacazes.

A laterizagcdo € um processo de alteragdo das rochas, caracteristico das
regides tropicais de clima umido acarretando a lixiviagdo de minerais primarios e o
enriqguecimento do solo em hidréxidos de ferro e aluminio, acompanhados de outros
elementos como oxido de titdnio, manganés, etc.

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 composig¢ao varia de acordo com a rocha de origem e o grau de
decomposicéo sofrido pela rocha.®*

Atualmente, os agregados graudos ou as concentragdes lateriticas, obtidas
por lavagem e peneiramento, s&do utilizados em camadas asfalticas, inclusive
tratamentos superficiais, e em concreto de cimento Portland.®

Devido a disponibilidade de laterita na regido de Campos dos Goytacazes,
este trabalho tem por objetivo caracterizar e avaliar o seu efeito na trabalhabilidade e
propriedades fisicas e mecanicas de uma argila incorporada.
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MATERIAIS E METODOS

Para realizacéo deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais: laterita
de Formacgéo Barreiras e argila, ambos provenientes do municipio de Campos dos
Goytacazes, Estado do Rio de Janeiro. A argila ja foi caracterizada em trabalho
anterior,® sendo constituida de caulinita, quartzo, mica muscovita e gibsita.

Apos coleta nas jazidas, as matérias-primas foram beneficiadas com secagem
em estufa a 110°C, destorroamento manual em almofariz de porcelana e
peneiramento em malha 20 mesh (abertura 840 pm).

A laterita foi inicialmente submetida a ensaios para caracterizagado
mineraldgica, quimica e fisica. Ensaios de difracdo de raios-X, DRX, foram
realizados em amostras na forma de p6é num difratbmetro Bruker-AXS D5005,
operando com radiagao Co-K, e 26 variando de 5° a 80°. A composi¢cao quimica foi
obtida por fluorescéncia de raios-X, FRX, num equipamento Philips, modelo PW
2400. A distribuicao de tamanho de particula, apds beneficiamento, foi determinada
por peneiramento e sedimentacdo de acordo com norma técnica da ABNT.(")

Foram preparadas cinco composigcdes com 0s seguintes percentuais de
laterita incorporada na argila: 0, 10, 20, 30 e 40% em peso, conforme mostra a
Tabela 1. Nesta tabela, A significa argila e L, laterita. Com o objetivo de verificar a
influéncia da laterita na trabalhabilidade da argila, determinou-se a plasticidade das
composicoes através dos limites de Atterberg, de acordo com normas técnicas.®?

Tabela 1. Composigdes estudadas (% em peso).

Composicoes

Matérias-primas | AOL | A10L | A20L | A30L | A40L
Argila 100 | 90 80 70 60
Laterita - 10 20 30 40

Corpos de prova retangulares (114,5 x 25,4 x 10,0 mm) foram preparados por
prensagem uniaxial em matriz de agco 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 700, 900 e 1100°C. A taxa de aquecimento utilizada
foi de 3°C/min com 60 min de patamar. O resfriamento foi realizado por convecgéo
natural, desligando-se o forno. As propriedades fisicas e mecéanicas determinadas
foram: retracédo linear, absor¢ao de agua e tenséo de ruptura a flexdo (3 pontos).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas da Laterita

A Figura 2 apresenta o difratograma de raios-X da laterita. Observa-se que
foram identificados picos de difragdo associados a caulinita (Al,Si,O5(OH)4), quartzo
(SiOy), goetita (FeO(OH)) e hematita (Fe;O3). A presenga de caulinita auxilia na
plasticidade. Durante a queima, a caulinita sofre uma série de transformacdes!'”
contribuindo para a consolidagdo microestrutural da ceramica devido ao seu
pequeno tamanho de particulas de formato lamelar.'"" O quartzo é uma material
desplastificante e na queima geralmente atua como inerte, ndo reagindo com os
demais constituintes. O inconveniente do quartzo no processamento ceramico é sua
transformacéo alotropica reversivel em temperaturas na ordem de 573°C, o que
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acarreta variagdo de volume e consequentemente trincas, reduzindo a resisténcia
mecéanica da argila. A presenca de compostos de ferro, hematita e goetita,
contribuem para uma menor retragao linear, desde que se mantenham na forma
oxidada, e ainda contribuem para a coloracdo avermelhada da ceramica.

Intensidade (u.a.)

! T el |
. NJ\W% J% W

v Ll Ll Ll
0 10 20 30

20 (graus)

Figura 2. Difratograma de raios-X da laterita. C = Caulinita; G = Goetita; H = Hematita; Q = Quartzo.

A Tabela 2 apresenta a composicdo quimica da laterita. Nesta tabela séo
observados elevados percentuais de 6xidos de Fe e Si. De acordo com a
composi¢cao mineralégica apresentada anteriormente, o Fe,O3 esta associado com a
goetita e hematita. A SiO, esta associada ao quartzo e a caulinita em combinagéo
com a Al,Os. A perda ao fogo de 8,20% da laterita & atribuida a desidroxilagdo da
caulinita e a desidratag&do do hidroxido de Fe, a goetita.

Tabela 2. Composicdo quimica da laterita (% em peso).
SIOz A|203 Fe203 TIOg PF
36,50 1491 39,34 0,86 8,20

A Figura 3 apresenta a curva de distribuicdo de tamanho de particula da
laterita apos beneficiamento. O tamanho médio das particulas é de 178,3 um. Cerca
de 53% das particulas estdo compreendidas entre 85 e 840 um, com tamanho
maximo de 1760 um. Esta granulometria foi obtida apds destorroamento com pistilo
manual, com o objetivo de obter resultados bem caracteristicos da laterita no seu
estado natural, sem forcar a redugcdo de tamanho das particulas primarias. A
granulometria da laterita obtida desta forma estaria compativel para uso direto na
ceramica vermelha. Entretanto, os equipamentos de cominuicdo utilizados na
ceramica vermelha ndo sdo compativeis com a dureza da laterita. Desta forma, o
ideal seria uma linha de cominuicdo separada da argila, com a utilizagéo de britador
de mandibulas ou moinho de martelos.
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Figura 3. Distribuicdo do tamanho de particulas da laterita.

Propriedades Tecnolégicas das Composicoes

As composigdes foram submetidas a ensaios tecnoldgicos para verificar o efeito
da incorporagao da laterita investigada na trabalhabilidade e propriedades da argila.
Desta forma, pode-se aferir a conveniéncia da utilizacdo da laterita, que é
relativamente abundante no municipio de Campos dos Goytacazes, em ceramica
vermelha. Estes resultados sao apresentados a seguir.

A Figura 4 apresenta a localizagdo das composigcdes estudadas num grafico
elaborado a partir dos limites de plasticidade de Atterberg que indica regides de
extrusdo 6tima e aceitavel.'”? O limite de plasticidade LP indica a quantidade de
agua minima necessaria para que o estado de consisténcia plastico seja alcangado.
O limite de liquidez LL esta associado a quantidade de agua em que o material
apresenta uma consisténcia de lama, ultrapassando, portanto, a faixa de
consisténcia plastica. Ja o indice de plasticidade IP é a diferenga entre LL e LP,
indicando a faixa de consisténcia plastica. E possivel observar na Fig. 3 que a argila
pura, AOL, localiza-se fora da regido aceitavel, apresentando IP e LP excessivos. A
incorporagao de laterita reduziu tanto o IP como o LP da argila, de tal forma que o
incremento da incorporagdao de laterita contribuiu para otimizar a plasticidade e,
portanto, a trabalhabilidade da argila investigada. As composi¢des argila/laterita com
30 e 40% de incorporacao, A30L e A40L, se localizam em regido de extrusao
aceitavel. Desta forma, a incorporacao de laterita foi benéfica para a trabalhabilidade
da argila estudada.
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Figura 4. Prognéstico de extrusao atraves dos limites de Atterberg das composicdes estudadas.

A Figura 5 apresenta a absor¢do de agua das composigdes investigadas.
Observa-se que nas temperaturas de 700 e 900°C, praticamente ndo ocorreu
variagdo da absorgdo de agua para todas as composi¢oes investigadas. Isto indica
que a nesta faixa de temperatura, as reagdes de sinterizacdo se processam de
forma bem gradual n&o alterando significativamente a porosidade aberta da
ceramica. Ja a incorporacado de laterita, mesmo até 40% em peso, contribui para
uma reducgéo da absorgao de agua da argila. A 900°C, a incorporagdo de 10 e 40%
de laterita reduziram a absorgcdo de agua da argila ao redor de 5 e 18%,
respectivamente. A 1100°C as composi¢des apresentam uma redugao significativa
da absorgédo de agua. Este comportamento esta associado com a sinterizagdo por
fase liquida da argila. Por outro lado, a laterita incrementa a absor¢do de agua da
argila, caracterizando seu um comportamento inerte durante a etapa de queima.
Devido as condicdes oxidantes da queima, os compostos de ferro possivelmente
mantiveram-se na forma de Fe;O3, portanto, ndo atuando como fundente. O
tamanho de particula relativamente grosseiro da laterita também deve ter contribuido
para o incremento da porosidade aberta da argila na temperatura de 1100°C.
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Figura 5. Absorcéo de agua das composigoes.
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A Figura 6 apresenta a retragao linear das composigdes estudadas. Observa-
se que ocorre um incremento deste parametro com o aumento da temperatura de
qgueima. Este comportamento € consequiéncia das reagdes de sinterizagao, difuséo
no estado solido e formacgao de fase liquida, que promovem uma aproximag¢ao das
particulas. Pode-se observar também que a incorporacdo de laterita reduz
ligeiramente a retracdo linear da argila nas temperaturas de 700 e 900°C. Ja na
temperatura de 1100°C, o aumento da quantidade de laterita incorporada reduz
significativamente a retragdo linear da argila. O comportamento inerte da laterita
dificulta o desenvolvimento das reagcbes de sinterizagdo. Como nas temperaturas
mais baixas, 700 e 900°C, as reagdes de sinterizagcdo sdo pouco efetivas, o efeito da
laterita na retragao linear s6 é pronunciado a 1100°C, temperatura na qual a argila
apresenta uma sinterizagao efetiva.
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Figura 6. Retracao linear das composicoes.

A Figura 7 apresenta a tensdo de ruptura a flexdo das composi¢des
estudadas. Observa-se que esta propriedade apresentou um comportamento
semelhante ao da retragao linear, ou seja, aumenta com a temperatura de queima,
reduz ligeiramente com a incorporacéo de laterita em baixas temperaturas e reduz
significativamente a 1100°C. Possivelmente a granulometria grosseira das particulas
inertes da laterita, quartzo e hematita, associada a falta de aderéncia a matriz
argilosa, sao os fatores predominantes para o comportamento observado na Figura
7. O efeito deletério da laterita na resisténcia mecanica da argila pode ser
minimizado com a redug¢do da sua granulometria. Isto sera apresentado em outra
etapa do trabalho.
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Figura 7. Tensao de ruptura a flexdo das composigdes.

Finalmente, € importante mencionar que a incorporacdo de laterita a uma
argila tipica de Campos dos Goytacazes trouxe os beneficios de melhorar sua
trabalhabilidade e diminuir a absorgdo de agua, quando a queima for feita até 900
°C, com reducao da retracdo linear de queima. Por outro lado, a sensivel queda
acarretada na resisténcia mecanica é o ponto negativo. Isto pode ser resolvido,
possivelmente com redugao da sua granulometria.

CONCLUSOES

Neste trabalho de caracterizagdo de laterita e avaliagdo de seu uso para a
fabricacdo de ceramica vermelha através da incorporagcdo em até 40% em peso
numa argila, foi possivel concluir que:
¢ A incorporagédo de laterita na argila melhorou a sua trabalhabilidade, através da
reducdo do limite de plasticidade e do indice de plasticidade.

e Devido a sua composigdo mineraldgica e granulometria relativamente grosseira, a
laterita atuou como inerte durante a queima. Nas temperaturas de 700 e 900°C a
laterita reduziu ligeiramente a absorgao de agua, a retragdo linear e a resisténcia
mecanica da argila. Ja a 1100°C, a laterita apresentou um efeito significativamente
deletério na absorgao de agua e resisténcia mecanica da argila.

¢ Os resultados demonstraram que a laterita pode ser uma nova matéria-prima para
uso na composicdo de massa de ceramica vermelha. O efeito deletério da laterita na
resisténcia mecanica pode ser evitado através da redugéo de sua granulometria.
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