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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar um solo residual colhido no municipio de Sao Fidelis - RJ
a fim de sua aplicagdo em cerdmica vermelha. Os métodos utilizados para a caracteriza¢do da massa
argilosaforam os ensaios de fluorescéncia de raios X, difracdo de raios X, plasticidade e
granulometria. As pecas ceramicas foram confeccionadas como corpos de prova retangulares por
prensagem uniaxial e com formato de pecas retangulares com dimensées em 7cm x 0,5cm x 21cm a
20Mpa, com temperaturas de queima a 750°C, 850°C e 950°C. Os corpos de provasinterizados foram
submetidos a ensaios de absor¢do de dgua e retracdo linear. Os resultados obtidos indicaram que o
material estudado pode ser utilizado como matéria-prima para cerdmica vermelha devido a:
absorcdo de dgua, limites de plasticidade e liquidez, a granulometria e a retracdo linear estarem
dentro dos limites das normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), no entanto o
solo residual do municipio de Sdo Fidélis também pode ser utilizado como redutor de plasticidade
se incorporado em pequenas propor¢oes a massascauliniticas que se apresentam muito pldsticas,
isto é devido ao seu alto teor de quartzo. As ceramicas obtidas apresentaram uma coloroc¢do
avermelhada ideal para a ceramica vermelha, com baixa porosidade, boa sinterizacdo e com as
dimensées e as propriedades fisico-mecanicas dentro dos limites da ABNT para a possibilidade de
comercializagao.

Palavras chaves: Solo. Residual. Ceramicas. Vermelha. Normas

1- INTRODUCAO
O presente trabalho teve por objetivo caracterizar um solo residual colhido no municipio
de S3o Fidélis no estado do Rio de Janeiro, visando sua utilizagdo como matéria-prima de
produtos ceramicos e para obter dados para um novo setor econdmico na regiao, gerando outra
possibilidade de trabalho e renda. Foram realizados ensaios de caracterizagao mineraldgica e
quimica, além das propriedades fisicas e mecanicas das pecas ceramicas apds sinterizacao e os

resultados comparados com as normas brasileira da ABNT.

A qualidade de vida da populacao e a infraestrutura econémica do Brasil sao diretamente
influenciadas pela construcao civil, que agrega um conjunto de atividades importantes para o

desenvolvimento socioecondmico do pais. Por este motivo, existe a necessidade de estudos em



busca de novos materiais e até aperfeicoamento dos materiais para construcao civil (MONTEIRO

etal., 201).

O solo é muito utilizado na engenharia civil, por estar presente como material de
construcdao ou suporte das cargas atuantes, sendo considerado barato, abundante e rico em

minerais diversos (DIEMER et al., 2008).

O municipio de Campos dos Goytacazes no estado do Rio de Janeiro abriga um polo ceramico
com mais de 100 ceramicas sindicalizadas, especializadas em produzir tijolos e telhas com argilas
cauliniticas locais, que sdao sedimentos quaternarios de origem fluvio-lacustre, apresentando alta
plasticidade (VIEIRA et al., 2010). Dessa forma, é necessario o conhecimento sobre materiais
naturais e sintéticos que possam ndao somente substituir a argila, mas também ajustar sua
plasticidade de modo a melhorar a trabalhabilidade da massa e o processo de fabricacao

ceramica como um todo.

O municipio de Sao Fidélis vizinho de fronteira com o municipio de Campos dos
Goytacazes apresenta porcdes de seu territdorio fortemente acidentadas, com altitudes
medianas, tendo relevo inserido no segmento Serra do Mar. Na unidade morfoldgica do Estado
do Rio de Janeiro compreendida pelas Terras Montanhosas, as classes de solos de maior
ocorréncia sdao argissolo vermelho amarelo, latossolo vermelho amarelo e cambissolo - solo
residual maduro de migmatito (CEIVAP, 2012). Essas caracteristicas do solo do municipio de Sao
Fidélis sao de um solo util para a fabricacao de ceramica vermelha e o objetivo da apresentacao

desse trabalho.
2- METODOLOGIA

A matéria-prima utilizada neste estudo foi um solo residual da regido de Sao Fidélis,
estado do Rio de Janeiro, Brasil. A Figura 2.1 A mostra as coordenadas do local de coleta da
amostra do solo, a Figura B é uma aproximacgao do local da coleta e a figura C mostra a area de

coleta.
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Figura 2.1: a) coordenadas do local de coleta da amostra do solo; b) vista aproxima do local da

coleta; ¢) area de coleta do solo (SOUZA, 2021).

A composicdo quimica do solo foi obtida por fluorescéncia de raios x (FRX) em
equipamento da marca Philips, modelo PW 2400. A andlise de difracdo de raios x (DRX) foi
realizada em um difratbmetro Shimadzu XRD-7000, disponivel no LAMAV-UENF, utilizando

radiacdo monocromatica de Cu-Ka a uma velocidade de 1,5° (26) por minuto.



O estudo da distribuicdao de tamanho de particulas foi feito através do método combinado
de peneiramento via imido e sedimentagao por gravimetria, de acordo com a norma NBR-7181
(ABNT, 1984). O método consiste na classificacdo do tamanho das particulas que ficam retidas
na peneira de 1omesh (2mm), por meio de um conjunto de peneiras. Particulas cujo tamanho for
menor que 2mm e passarem através da peneira de 10mesh serdo classificadas por meio da
combinacdo por peneiramento, usando peneiras de 20, 40, 60, 100 e 200mesh (peneiramento
fino) e sedimentacdo. A sedimentacdo foi realizada com a dispersao de 70g da amostra em 125ml
de 4dgua com a adi¢do de durante 15 minutos e colocada nos tubos de teste. Através da
sedimentacdo e porosidade pela Lei de Stokes foi calculado o diametro
esférico equivalente das particulas, a velocidade terminal de sedimentacao depende do tamanho
da particula e da viscosidade do fluido. Assim, onde V é a velocidade terminal de sedimentacao,
d é o diametro equivalente, p é a massa especifica do material, pf é a massa do fluido, g é a
gravidade local e né a viscosidade do fluido utilizado.

Foram confeccionados sete corpos de prova para cada temperatura, em formato
retangular de 100x50x8mm, com 8% de umidade, conformados por prensagem uniaxial a20 MPa.
Em seguida os corpos de prova foram secos em estufa a 110°C até massa constante e
posteriormente queimados a 750, 850 e 950°C em forno laboratorial tipo mufla com taxa de
aquecimento de 2°C/min, até atingir a temperatura de patamar, mantida por 120 minutos. O
resfriamento foi realizado por conveccao natural, desligando-se o forno.

As propriedades tecnoldgicas investigadas foram: plasticidade, retracao linear e absorcao
de 3gua. A absorcao de dgua foi determinada de acordo com procedimentos estabelecidos por
norma (ASTM, 1972). A plasticidade foi determinada de acordo com as normas da NBR-7180
(ABNT, 1984) e NBR-6459 (ABNT, 1984), através da determinacdo dos limites de Atterberg
(ABNT, 1984), o ensaio de plasticidade foi realizado a fim de investigar o comportamento de

extrusao das mesmas, no Laboratdrio de Engenharia Civil - LECIV da UENF.

V=g.d.(p-pf)18n (Eq.1)

3- REVISAO BIBLIOGRAFICA
Os dados sobre o setor de ceramica no Brasil apresentam divergéncia entre as principais

associacOes na drea de ceramica.



Nos dados da ANICER (associacdo Nacional da Inddstria Ceramica) em 2008 apontavam
5500 empresas entre ceramicas e olarias, com mais de 400 mil empregos diretos e 1,25 milhdes
de empregos indiretos, com um faturamento anual de R$ 6 bilhGes.

No entanto a ABC (Associacdo Brasileira de Ceramica) em 2008 contabilizou 11.000
empresas de pequeno porte de ceramica vermelha em todo o Brasil, empregando 300 mil
pessoas e um faturamento de R$ 18 bilhdes.

Essas divergéncias nas informacdes estdo ligadas a informalidade, que no final dificulta
uma avalia¢do precisa e o denvolvimento do setor da construgao civil.

No municipio de Campos dos Goytacazes, vizinho ao municipio de Sao Fidélis no norte do
Estado do Rio de Janeiro, produz aproximadamente 40 x 10° pecas de ceramica vermelha ao més
(RAMOS et dl., 2006), esse tipo de ceramica é basicamente voltado para a fabricacdo de tijolos.

O municipio de Campos é o maior produtor de ceramica vermelha do estado do Rio de
Janeiro, com 120 empresas e mais de 5000 funcionarios (AZEVEDO et al., 2016). Sendo o principal
mercado consumidor desses produtos a regiao do Grande Rio.

Para a regiao norte fluminense a inddstria da ceramica vermelha representa um grande
papel, tanto social como econdémico e com possibilidades de crescimento da producao e

melhoria do emprego e renda.

4- RESULTADOS E DISCUSSOES

Atabela 4.1 mostra a composicao quimica do solo. Observa-se a predominancia de 6xidos
de silicio, aluminio e ferro, com uma relacdo de silica-alumina de aproximadamente 1,37
diminuindo a plasticidade da amostra (SOUZA, 2021).

A elevada presenga de 6xido vai conferir a ceramica um tom bastante avermelhado e
diminuir a plasticidade da massa ceramica. A ceramica que se apresenta branca apds a queima
contém menos de 1% de Fe,0;. Ceramicas que contém entre 1% e 5% de Fe,O; apresentam
coloracao rosacea, e ceramicas vermelhas contém 5% ou mais de Fe,O3 em sua composicao
(MURRAY et al., 2007). O teor relativamente alto de Fe,O5; confere uma colora¢do vermelha ao

produto apds a queima.



Tabela 4.1: Composicao quimica da amostra de solo de S3o Fidélis.

OXidOS SiO. Ale3 Fe:O; K.O 503 TiO. Ca0O MnO V205 ZrO ZnO CuO Y203 SrO PdO

metalicos

Percentual 44,13 32,3 15,87 2,44 2,00 190 0,64 0,45 0,06 0,04 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01

(SOUZA, 2021)

Observando a figura 4.1 e comparando com a tabela 4.1, identificam-se picos de mica com
angulos 20 em 61, 56°, picos de quartzo em 22, 26, 50 68 e 71°, picos de hematita em 33, 36 e 54°
e picos de caulinita em 12, 20, 25, 60 e 65°. Essas amostram apresentam uma coloracao
avermelhada devido a presenca da hematita, além de apresentar o componente mais importante

que é o argilomineral caulinita e um material de enchimento o quartzo cristalino.
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Figura 4.1: Difratograma de raios x da amostra de solo (SOUZA, 2021).
A Figura 4.2 apresenta a distribuicdo de tamanho de particulas do solo. As diferentes
faixas de tamanho de particula estao associadas a fracao argila, silte e areia, de acordo com

classificacdo granulométrica dos solos da International Society of Soil Science (VIEIRA, 2011). O
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teor de “fracao argila” na amostra é de 20,8% em massa. A “fracao argila” representa tamanho
de particula inferior a 2pm e confere plasticidade a massa ceramica quando em mistura com
agua, permitindo assim uma consisténcia plastica. O teor de “fracao silte”, particulas com
tamanhos compreendidos entre 2 e 20um, é de 15,1% e o teor de “fracdo areia”, particulas com

tamanho esférico equivalente maior que 20um, é de 64,2% em massa.
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Figura 4.2: Distribuicdo de tamanho de particulas da amostra (SOUZA, 2021).

Um corpo plastico é definido como o que pode ser continuamente deformado, sem que
sobrevenha a ruptura, ndo possuindo limite de elasticidade e também nao podendo ser encruado
a frio. E esse o caso das argilas molhadas (SANTOS, 1989).

Juntando-se agua levemente a uma argila, notam-se duas fases. No inicio ela se desagrega
facilmente, e no final ela se liquidifica. O ponto de limite entre essas fases, ou seja, quando a
argila ndo mais se desagrega, mas ainda nao é pegajosa, e o ponto de maior plasticidade, varia
com a argila.

Assim, a quantidade de dgua necessaria pode ser de 10% para as argilas “gordas” ou de
alta atividade e até 50% para as argilas “magras” ou de atividade baixa.

Na tabela 4.2 é apresentada os limites de liquidez e plasticidade, além do indice de

plasticidade da amostra de argila.



Tabela 4.2: Limites de plasticidade e liquidez da amostra de solo de Sao Fidélis.

Limite de Liquidez 33,8%
Limite de Plasticidade 21,8%
indice de Plasticidade 12,0%

(SOUZA, 2021)

A amostra de solo de Sao Fidélis esta dentro do indice e limite de plasticidade para
producdo de ceramica, que varia de 10% a 50%. Para a avaliacdo das propriedades fisicas dos
corpos ceramicos foram feitos teste de absor¢ao de 4dgua, retracdo linear e perda de massa.

A Tabela 4.3 indica a absorcdao de agua dos corpos de prova queimados a 750° C com
média de 23,1%, indicando que a sinterizacdo foi adequada e que o material ficou com porosidade
aberta dentro da norma (ASTM, 1972). A perda de massa obtida pela equacao 2 ficou com média

de 2,50% devido aos compostos de enxofre presentes e perda de massa da caulinita presente.
Pm=Pu-Pq/ PgX100 (eq.2)
Legenda:
Pm = perda de massa
Pu = peso umido

Pq = peso queimado

Tabela 4.3: Peso umido e seco e absorcao de agua dos corpos de prova queimados a 750°C.

750°C

cP Peso Umido(g) Peso Queimado Absorc¢io de dgua (AA)

(8) %
1 54,3 51,43 23,02
2 54,0 51,50 23,10
3 54,3 51,80 23,06
4 53,8 51,62 22,63
5 54,2 52,03 23,36
6 54,3 51,59 23,31




7 54,3 51,71 23,27
M 54,17 51,67 23,1

o 0,20 0,20 5,79

(SOUZA, 2021)

A Tabela 4.4 indica uma adequada absor¢do de dgua dos corpos de prova queimados a
850 °C com média de 18,57% menor que a 750°C devido a uma melhor sinteriza¢ao e diminui¢ao
da porosidade da ceramica. A perda de massa ficou com média de 2,53% devido aos compostos

de enxofre presentes e perda de massa da caulinita.

Tabela 4.4: Peso umido e seco e a absorc¢ao de agua dos corpos de prova queimados a 850°C..

850°C
cP Peso Umido(g) Peso Queimado (g) Absorcdo de dgua (AA)
1 57,84 51,09 18,29
2 54,94 61,88 18,23
3 55,52 53,24 18,21
4 55,93 51,58 18,69
5 58,2 52,96 18,56
6 57,87 52,71 18,78
7 58,84 58,02 19,23
M 57,02 54,50 18,57
c 1,52 3,96

6,18

(SOUZA, 2021)

A Tabela 4.5 indica também uma adequada absor¢do de agua dos corpos de prova
queimados a 950°C com média de 15,72% um pouco menor que a 850°C, pois nessa temperatura
a caulinita comeca a se transformar em mulita aumentando um pouco a sinterizacao do material,
na temperatura de 950°C indica que a sinterizacdo também ficou dentro da norma e que o

material ficou com menor porosidade aberta. A perda de massa ficou com média de 5,00% devido



aos compostos de enxofre presentes e perda de massa da caulinita e reducao do déxido de ferro

presente na forma de hematita.

Tabela 4.5: Peso imido e seco e a absor¢do de dgua dos corpos de prova queimados a 950° C

950°C

cP Peso Umido(g) Peso Queimado (g) Absorc¢io de dgua (AA)
1 57,85 51,68 15,64
2 54,95 50,64 15,75
3 55,53 51,56 16,22
4 55,94 51,86 16,12
5 58,21 54,00 15,45
6 57,88 53,62 15,22
7 58,85 50,88 15,66
M 57,03 52,03 15,72
c 1,52 1,29 5,61

(SOUZA, 2021)

A tabela 4.6 apresenta a retracdo linear dos corpos ceramicos queimados a 750°C e
através dela observamos que os corpos ceramicos diminuiram o comprimento, devido a

diminuicdo dos espacos vazios, devido a sinterizacao.

Tabela 4.6: Retracao linear dos corpos ceramicos queimados a 750° C.

750°C
cpP Comp.seco(mm) Comp.queimado(mm) RL
1 100,31 99,77 0,54
2 100,27 99,88 0,38
3 100,16 99,37 0,80
4 100,56 99,86 0,70
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5 100,17 99,27 0,89
6 100,08 99,39 0,31
7 100,16 99,28 0,69
M 100,24 99,47 0,62
c 0,16 11,02 0,74

(SOUZA, 2021)
A tabela 4.7 apresenta a retracdo linear dos corpos ceramicos queimados a 850°C e
através dele observamos que os corpos ceramicos que também diminuiram o comprimento,

devido a uma sinterizacao e formacao de fase liquida dos graos melhor que a 750 °C.

Tabela 4.7: Retracdo linear dos corpos ceramicos queimados a 850° C.

850°C
cP Comp.seco(mm) Comp.queimado(mm) RL
1 100.32 99.31 1,01
2 100.28 99.27 1,01
3 100.17 99.38 0,79
4 100.57 99.37 1,19
5 100.18 99.28 0,89
6 100.09 99.40 0,69
7 100.17 99.29 0,88
M 100,25 99,33 0,92
c 0.16 0,05 0,74

(SOUZA, 2021)
A tabela 4.8 apresenta a retracao linear dos corpos ceramicos queimados a 950°C e
através dele observamos que os corpos ceramicos também diminuiram o comprimento e os
mesmos apresentaram média de retracao bem superior aos demais corpos de prova queimados

a 750 e 850°C, devido as transformacdes de fases da caulinita.

Tabela 4.8: Retracao linear dos corpos ceramicos queimados a 950°C.

950°C

11



cP Comp.seco(mm)  Comp.queimado(mm) RL

1 100,33 96,32 4,00
2 100,29 96,28 4,00
3 100,18 96,39 3,78
4 100,58 96,38 4,18
5 100,19 96,29 3,89
6 100,10 96,41 3,69
7 100,18 96,30 3,87
M 100,26 96,34 3,92
c 0,16 0,05 1,96

(SOUZA, 2021)
A temperatura com menor retracdo linear foi a de 750°C com retracao linear média de
0,62 mm, dando a essas pe¢as uma conformag¢ao mais linear em relagdo as temperaturas de 850
e 950°C e a temperatura com melhor absorcao de 4dgua foi a de 950 °C. A densidade média da
argila utilizada foi de 2,67 g/cm3, que comparada com o solo da regido produtora de ceramicas

de Campos dos Goytacazes tem densidades variando de 2,60 g/cm3 a 2,70 g/cm3.

5- CONSIDERAC@ES FINAIS

Os resultados mostraram que a argila de uma regidao do municipio de S3o Fidélis no estado
do Rio de Janeiro utilizada nesse trabalho, se mostrou adequada para a fabricacao de tijolos, pois
a mesma apresentou uma plasticidade e granulometria ideais para a composicao de massas
ceramicas, as analises quimica e mineraldgica identificaram minerais presentes em massas
proprias para ceramicas. As pecas ceramicas feitas por compressdao uniaxial e sinterizadas
apresentaram boa queima nas temperaturas utilizadas, baixa porosidade e a retracdo linear foi
adequada, indicando que as mesmas tiveram pequenas diminui¢cdes das dimensdes.

Esse mesmo solo residual pode ser utilizado como matéria-prima no municipio de Sao
Fidélis devido a sua natureza com alto teor de quartzo e uma relacdo silica (SiO2) e alumina
(Al203) de aproximadamente 1,5 e verificados também pela analise granulométrica com alto teor

de areia 64,2% da massa e pela andlise de difragao de Raios X com a verificacao da presenca dos
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minerais como o quartzo e a caulinita, devido ao alto teor de quartzo foi verificado a baixa perda
de massa das pecas ceramicas, dando ao solo caracteristicas de redutor de plasticidade.

Dentre as trés temperaturas avaliadas, a temperatura de queima com o melhor resultado
geral foi a de 850°C, pois nesta temperatura os resultados de absor¢ao de agua foram melhores
que na temperatura de 750°C e os resultados da retracao linear das pecas sinterizadas a 850°C
foram bem melhores que os resultados obtidos na temperatura de 950°C.

A presenca do mineral hematita verificado na difracdo de Raios X indica uma pigmentacao
natural nas ceramicas ap0s sinteriza¢do, dando-lhe uma colorag¢dao avermelhada e facilitando a
sua comercializagao.

Os ensaios de resisténcia mecanica a compressao nao foram realizados devido a defeitos
do equipamento, este podendo ser realizado futuramente para a avaliacdo completa do solo
residual da regiao do municipio de Sao Fidélis — RJ.

Devido ao solo residual avaliado ter elevado teor de areia, 0 mesmo pode ser utilizado
como mistura em outro tipo de solo com elevado teor de argila, diminuindo assim a sua
plasticidade e facilitando o manuseio e conformacao das pecas ceramicas. Ficando para estudos
futuros, novas composi¢des com mistura de solos de diferentes regides, desde que se obedeca

as caracteristicas mineraldgicas e granulométricas de cada solo.
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