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RESUMO

O Norte e Noroeste Fluminense tem significativa relevancia no cenario
nacional para fabricacdo de artefatos ceramicos, tendo um parque produtivo bem
diversificado e abundéncia de matéria-prima. Este trabalho tem como objetivo a
caracterizacdo fisica, quimica, mineralégica e determinacdo de parametros
mecanicos de corpos de prova fabricados pelo processo de extrusdo no Laboratorio
de Engenharia Civil da UENF avaliando assim a viabilidade do uso do solo
proveniente do municipio de Sdo José de Ub&, Noroeste Fluminense. Foram
moldados corpos de prova prismaticos para posterior queima a temperaturas de
700°C, 850°C e 950°C e posterior realizacdo de ensaios de absorcdo de agua,
umidade, retracdo linear e resisténcia a flexdo a trés pontos. Com os resultados
obtidos verificou-se que o solo estudo neste trabalho tem potencialidade para
aplicacao na producéao de artefatos ceramicos.

Palavras-Chave: Caracterizacdo de massa argilosa, Andlise quimica, Andlise
mineralogica.

INTRODUCAO

O setor de ceramica vermelha, no que se refere a composi¢do, utiliza
basicamente argila. As raz0es para isto sdo suas caracteristicas, como plasticidade,
resisténcia mecanica ap0s queima adequada para uma série de aplicagles,
possibilitando a aplicagdo de técnicas de processamento simples, e também pela

sua disponibilidade em grandes quantidades (VIEIRA et al., 2000).
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O estado do Rio de Janeiro € um importante polo de producdo de artefatos
ceramicos, sua producdo abastece mercados nos estados do Espirito Santo e Minas
Gerais. A grande qualidade das argilas do estado faz com que o0 mesmo tenha este
elevado destague no cenario nacional.

O norte e noroeste fluminense destacam-se de tal forma que atualmente
existem centenas de ceramicas em pleno funcionamento. O municipio de S&o José
de Uba4, localizado no noroeste fluminense (Figura 1) conta com uma populacdo de
aproximadamente 7.000 habitantes sendo a atividade ceramista de grande

importancia para a economia local que também é sustentada pela agricultura.

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Sao José de Uba - RJ

Este trabalho tem como objetivo a caracterizacao fisica, quimica, mineraldgica
e determinacdo de parametros mecanicos de corpos de prova fabricados pelo
processo de extrusdo no Laboratério de Engenharia Civil da UENF avaliando assim
a viabilidade do uso do solo proveniente do municipio de Sdo José de Uba, noroeste
Fluminense. Foram moldados corpos de prova prismaticos para posterior queima a
temperaturas de 700°C, 850°C e 950°C e posterior realizacdo de ensaios de

absorcado de agua, umidade, retracao linear e resisténcia a flexao a trés pontos.

MATERIAIS E METODOS

A matéria-prima utilizada para a confeccdo dos blocos estruturais ceramicos,
previamente misturada, foi retirada diretamente da esteira que a encaminha para a
extrusora, onde os blocos tomam a conformacado final, com a finalidade de se
proceder a sua caracterizacao fisica (Granulometria, Limites de Atterberg, Massa
Especifica Real), quimica (EDX) e mineraldgica (DRX).

48



58° Congresso Brasileiro de Ceramica
18 a 21 de maio de 2014, Bento Gongalves, RS, Brasil

As matérias-primas foram homogeneizadas, adicionou-se agua as
composi¢des na quantidade suficiente para a obtencdo de uma massa plastica que
possibilitasse a conformacédo de corpos-de-prova por extrusdo com 10 cm de
comprimento e secc¢éao reta de 1,8 x 2,8 cm.

Para a determinag&o da umidade do solo utilizado na extruséo, foi comparado
0 peso do corpo de prova umido (apdés a extrusdo) e seco (apds 24 horas em
estufa), atentando que o mesmo deve secar ao ar livre antes de ser colado em
estufa.

Apds secagem em estufa a 110° C as pecas foram medidas e pesadas, e em
seguida queimadas a 700, 850 e 950°C, com uma taxa de aquecimento de 2°C/min
e 180 min de tempo de patamar. Ap0s a queima, as pecas foram novamente
medidas para calculo de retracdo linear de queima. As propriedades fisicas e
mecanicas avaliadas foram a absorcao de agua e tensdo de ruptura por flexdo a trés
pontos (ASTM, 1972; ASTM, 1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta a curva de distribuicdo de tamanho de particulas da
argila. Nota-se que a argila apresenta uma curva granulométrica com teores de
“fracdo argila”, “fracao silte” e “fracdo areia” de 42,30, 20,50 e 34,90%,
respectivamente. A "fracéo argila” estd associada com tamanho de particula inferior
a 2 pm e confere a massa ceramica plasticidade em mistura com &gua,
possibilitando assim alcancar uma consisténcia plastica que possibilita conformar as
pecas por extrusdo. Isto ocorre porque os argilominerais, responsaveis pelo aporte
de plasticidade estdo associados a este intervalo de tamanho de particula (MAS,

2002; ABAJO, 2000)
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Figura 2 - Curva de distribuicdo de tamanho das particulas da massa ceramica.

Assim para a moldagem dos corpos de prova por extrusdo foi necessario o
peneiramento do solo na peneira de nimero 20 (abertura 0,085 mm), devido grande
teor da fracdo areia presente, conforme verificado na curva granulométrica.

A umidade média encontrada apGs a comparacdo dos pesos (Umido e seco)
dos 20 corpos de prova analisados foi de 34,23 %.

A Figura 3 apresenta os resultados plotados em grafico elaborado com os
limites de Atterberg que delimita regides de extrusdo 6tima bem proxima a aceitavel.
Devido a sua proximidade podemos inserir este solo na faixa aceitavel, indicando
gue esta tem uma plasticidade aceitavel para o processo de extrusao.

O limite de plasticidade (LP) indica a quantidade minima de agua necessaria
para que se atinja o estado de consisténcia plastico. O limite de liquidez (LL) esta
associado a quantidade de agua em que o material apresenta consisténcia de lama,
excedendo, deste modo, a faixa de consisténcia plastica (MAS, 2002).

Ja o indice de plasticidade (IP) é a diferenca entre o limite de liquidez e limite
de plasticidade, indicando a faixa de consisténcia plastica. Ou seja, representa a
guantidade de agua que ainda pode ser adicionada a partir do limite de plasticidade,
sem alterar o estado plastico da argila ou massa ceramica. Observa-se que a argila
apresenta indice de plasticidade superior a 10%, que € o indice considerado minimo.
Abaixo deste valor torna-se muito perigosa a etapa de conformacéo, ja que ha um
grande risco de mudanca no comportamento plastico com pequena alteracdo na
guantidade de agua utilizada (ABAJO, 2000).
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Figura 3 - Limites de Atterberg para a extrusao.
Observa-se na Tabela 1 que a massa argilosa tem uma quantidade de 45,36%
de silica (SiOy), o que indica a provavel presenca de argilominerais tais como:
caulinita (Al,O3. 2SiO,. 2H,0) e ilita, bem como a provavel presenca de quartzo livre
na amostra total. A quantidade de 38,90% de alumina (Al,O3) sugere a formacao de
argilominerais e hidroxidos como gibsita Al(OH)s;. A quantidade de silica e alumina

somadas totaliza 84,26% indicando a refratariedade da matéria-prima.

Tabela 1 - Composigdo quimica da massa argilosa natural (% em peso).

SiO, A|203 Fe,O3 K,O SO, TiO, CaO MnO V,05 ZrO, CuO SrO

45,36 | 38,90 9,10 203 | 220 | 1,40 | 0,70 | 0,05 | 0,20 | 0,01 - 0,007

A Tabela 2 apresenta os valores dos limites de Atterberg e Massa Especifica
Real que também é chamada densidade real dos gréos (g/cm?).

Tabela 2 - Limites de Atterberg e Densidade Real dos Graos

Limites de Atterberg Densidade Real
T . - - - ra
Limite Liquidez (LL) | Limite Plasticidade (LP) | Indice Plasticidade (IP) dC(JS/CGmaB()JS
51,70% 30,50% 21,20% 2,63

A amostra de argila em estado natural, seca em estufa a 110°C e passada na
peneira n° 200 (0,074 mm), em forma de po, foi submetida a difracdo de raios-X
(DRX) para identificacdo dos argilominerais e minerais presentes na mesma em
novembro de 2013. Para a realizacdo desta analise, foi utilizado o difratbmetro de
raios-X do laboratorio de Materiais do LAMAV/CCT/UENF, equipamento XRD700
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modelo da SHIMADZU, com radiacdo Cu-Ka, com 40 kV e 110 mA. A varredura foi
efetuada com 26 variando entre os angulos de 5° a 80° com velocidade de varredura

de 2°/minuto, conforme resultado pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 - Difratograma da massa argilosa estudada.
A Tabela 3 apresenta a retracéo linear nas diferentes temperaturas as quais 0s

corpos de prova foram submetidos (700°C, 850°C e 950°C).

Tabela 3 — Retracao Linear (%) em diferentes temperaturas.
Retracéo Linear (%)

700°C 850°C 950°C

0,41% 0,60 % 1,11%

A Tabela 4 apresenta a absorcdo de agua nas diferentes temperaturas as quais
os corpos de prova foram submetidos (700°C, 850°C e 950°C).

Tabela 4 — Absorcédo de Agua (%)’em diferentes temperaturas.
Absorcao de Agua (%).

700°C 850°C 950°C

22,70 % 22,55 % 20,87%

Pode-se observar que a absor¢cédo de agua diminuiu conforme a variacao das
temperaturas analisadas, este comportamento € tipico de artefatos ceramicos
guando queimados e todos os valores estao dentro dos limites da norma.

J4 na Tabela 5 é apresentada a tensdo de ruptura a flexdo das misturas
ceramicas estudadas. Nota-se que a resisténcia aumenta com o0 aumento da

temperatura.
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Tabela 5 — Resisténcia a tensdo de ruptura a flexao (Mpa) em diferentes temperaturas seus
respectivos desvio padréo.

Tensao de ruptura a flexao (Mpa).

700°C 850°C 950°C
1,31 1,27 1,47
(sd) = 0,31 (sd) = 0,76 (sd) = 0,61

Pode-se observar que a tenséo de ruptura a flexdao aumenta conforme o aumento
da temperatura de queima dos corpos de prova entrudados. Entretanto quando avalia-se
o0 desvio padrao das amostras estudadas observa-se que na temperatura de 850°C
apresenta grande variabilidade dos valores, ocasionando a maior dispersao dos valores
obtidos. Pode-se prever que com o aumento da temperatura de queima ha uma

tendéncia maior no aumento do desvio padrao estudado e analisado..

CONCLUSOES

A caracterizacdo da massa argilosa desse trabalho indica que ela é uma argila
siltosa, pouco arenosa, classificada como CH pelo Sistema Unificado de
Classificacdo de Solos (USCS) com Limite de Liquidez de 51,70%. A densidade real
dos grdos é de 2,63 g/cm® o que demonstra estar dentro da faixa de valores das
argilas encontradas na regiao e empregadas na fabricacdo de artefatos ceramicos.
As fracdes granulométricas encontram-se dentro dos limites recomendados para a
conformacao de pecas em ceramica vermelha.

A composi¢cdo quimica da massa argilosa indica uma quantidade de silica,
alumina, Oxido de ferro e outros 6xidos numa proporcdo tal que permite a
plasticidade necessaria para a conformacéao dos blocos.

O indice da absorcdo (AA%) estimado neste trabalho indicam que o solo
estudado pode ser utilizado para a fabricacdo de artefatos ceramicos, esses
resultados demonstram estarem no limite aceitavel em se tratando das
recomendac¢des normativas, inclusive quanto ao seu comportamento com a variagao
da temperatura analisada.

Quanto ao ensaio de ruptura a flexdo indicam valores admissiveis para a

confeccéo e conformacéao de artefatos comercializados no mercado.
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ABSTRACT
EVALUATION OF RAW MATERIAL OF A CERAMIC INDUSTRY LOCATED IN THE
MUNICIPALITY OF SAN JOSE UBA / RJ

The Northern and North Fluminense has significant relevance on the national
scene for the manufacture of ceramic artifacts, having a well-diversified industrial
park and plenty of raw material. This work aims the physical, chemical, mineralogical
characterization and determination of mechanical parameters of specimens
manufactured by the extrusion process at the Laboratory of Civil Engineering UENF
thus evaluating the feasibility of using soil from the municipality of Sdo José de Uba,
northwest Fluminense. Prismatic test specimens were molded for subsequent firing
at temperatures of 700°C, 850°C and 950°C and subsequent testing of water
absorption, linear shrinkage and flexural strength at three points. With the results
obtained it was found that the soil studied in this work have potential for use in the

production of ceramic articles.

Key Words: clay characterization, chemical analysis, mineralogical analysis.
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