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RESUMO: Este trabalho objetiva caracterizar quimica, fisica, térmica, mineralégica e
tecnologicamente argila proveniente de novo jazimento localizado no municipio de Parelhas/RN. Para
isso, a argila coletada foi beneficiada por destorroamento, secagem, moagem e peneiramento em
malha 200 mesh. Em seguida, a argila foi caracterizada por fluorescéncia e raios-x, difracdo de raios-x,
andlise termogravimétrica e diferencial, analise granulométrica, perda ao fogo e plasticidade. Entéo,
foram preparadas misturas de consisténcia argila/aditivos (gelatina e amido de milho), conformados
corpos de prova em dimensdes (21,5x43) mm, liofilizados, calcinados nas temperaturas pré-
estabelecidas e determinados as propriedades de porosidade e resisténcia a compressao simples. Os
difratogramas de raios-x revelaram a presenca predominante de caulinita, quartzo e feldspato na
amostra. A curva termogravimétrica e diferencial resultou na perda de massa de 14%. A argila
apresentou comportamento altamente plastico, sendo classificada como caulinita. Os resultados de
resisténcia a compressao simples variaram entre 1,12 a 1,94 MPa para 0s corpos de prova, sendo
maiores para 0s corpos de prova preparados com gelatina. Portanto, conclui-se que esta argila
apresenta viabilidade para ser utilizada na confecc¢do de blocos de vedacdo VED 15, conforme NBR
15270-1.

PALAVRAS-CHAVE: Ceramicas porosas, caracterizacdo tecnoldgica de argilas, industria ceramica,
gelatina, amido de milho.

SEALING BLOCKS PREPARED FROM CONSISTENCY MIXTURES USING ARGILA DE
NOVO DEPOSIT LOCAL

ABSTRACT: This work aims to characterize chemistry, physics, thermal, mineralogical and
technologically clay of new deposit located in the municipality of Parelhas/RN. For this, the collected
clay was benefited by disintegration, drying, grinding and sieving in mesh 200 mesh. Next, the clay
was characterized by fluorescence and x-rays, x-ray diffraction, thermogravimetric and differential
analysis, particle size analysis, fire loss and plasticity. Then, were prepared consistency mixtures
clay/additive (gelatin and corn starch), conformed proof of evidences in dimensions (21.5x43) mm,
lyophilized, calcined at the pre-set temperatures and determined the properties water absorption and
simple compression resistance. The X-ray diffractograms revealed the predominant presence of
kaolinite, quartz and feldspar in the sample. The thermogravimetric and differential curve resulted in a
mass loss of 14%. The clay presented a highly plastic behavior, being classified as kaolinite. The
results of simple compression resistance ranged from 1.12 to 1.94 MPa for the specimens, being larger
for the gelatin specimens. Therefore, it is concluded that this clay presents viability to be used in the
construction of VED 15 sealing blocks, according to NBR 15270-1.

KEYWORDS: Porous ceramics, technological characterization of clays, ceramics industry, gelatin,
corn starch.



INTRODUCAO

Os materiais de ceramica vermelha possuem um amplo campo de aplicacdo, sobretudo, na
construcdo civil, como blocos de vedacdo e estruturais, telhas, tijolos, manilhas, agregado para
concreto leve dentre outras inUmeras aplicagdes (Reddy et al., 2013; Acevedo et al., 2017). Em razédo
disso, a industria ceramica, voltada ao processamento de artefatos da construcdo civil, tem crescido
exponencialmente ano apds ano, a0 mesmo tempo em que tem demandado equivalente em argilas,
principal matéria-prima envolvida na producéo destes artefatos.

N&o obstante, o Brasil é grande produtor de argilas, dispondo de milhares de jazimentos e
empresas especializadas por todo territério nacional, consumindo milhGes de toneladas de argila todos
0s anos (Ramos et al., 2010). Entretanto, ha dois problemas inseridos nesse setor industrial: a maioria
das argilas ndo é devidamente caracterizada, dificultando seu pleno aproveitamento industrial, como
também, o estimulo do setor tem provocado acelerada exaustao das jazidas existentes.

N&o diferentemente, o municipio de Parelhas tem sofrido tais consequéncias. Apesar disso,
novos jazimentos tém sido encontrados, no entanto, ainda sdo escassos os trabalhos de caracterizagéo,
processamento e estudos de aplicabilidade dessas argilas na industria local.

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo caracterizar quimica, fisica, térmica,
mineraldgica e tecnologicamente argila proveniente de novo jazimento localizado no municipio de
Parelhas/RN, classificando e avaliando sua aplicacdo como blocos de alvenaria de vedacgéo, conforme
NBR 15270-1 (ABNT, 2017a).

MATERIAL E METODOS

Para realizacdo deste trabalho, foi utilizada uma amostra de argila extraida de um novo
jazimento situado no municipio de Parelhas, Estado do Rio Grande do Norte, Brasil, aqui identificada
como argila A. Inicialmente, a amostra coletada foi beneficiada por meio da realizacdo do
destorroamento, secagem em estufa a 60 °C, moagem em moinho martelo e peneiramento manual em
peneira de malha 30 mesh (0,6 mm) e 80 mesh (0,18mm), respectivamente. Em seguida, a amostra
passou por moagem em moinho galga, seguido de peneiramento em peneira vibratoria em malha 200
mesh (0,074mm) e, posteriormente, foi realizada a caracterizacdo quimica, mineraldgica, térmica e
granulométrica. Entdo, foi preparada misturas de consisténcia com a argila A e aditivos (gelatina e
amido), conforme descrito na Tabela 1. Em seguida, foram moldados corpos de prova em dimens@es
(21,5x 43,0) mm, secados por congelamento e calcinados a 100 °C, 300 °C, 400 °C e 1100 °C por 2h,
2h, 2h e 1h respectivamente e, posteriormente, 0s corpos de prova foram submetidos ao ensaio de
compressdo simples e porosidade.

Tabela 1. Descri¢do dos corpos de prova
Corposde prova ArgilaA(g) Agua(ml) Gelatina(g) Amido de milho (g)

Al 113 65

A2 113 65 - 8
A3 113 65 - 15
A4 113 65 8 -
A5 113 65 15 -

A caracterizacdo da amostra de argila foi efetuada por meio das seguintes técnicas: difracdo de
raio-x, por meio do difratdmetro de raios X da Shimadzu, modelo XRD-6000, com radiagdo Ko de Cu
(40kV/30mA), velocidade do gonidmetro de 2 °C/min, passo de 0,02° e varredura angular de 20 entre
0 a 60°; analise termogravimétrica e diferencial, obtidas em uma termobalanca, marca TA Instruments,
modelo SDT 2960; espectroscopia de fluorescéncia de raios-x, pelo espectrémetro de fluorescéncia de
raios X por energia dispersiva (EDX), da marca Shimadzu, modelo EDX-700; anélise granulométrica
por intermédio de um granulémetro CILAS modelo 1064 LD; pelos limites de Attemberg (ABNT,
1984a; ABNT, 1984b) e perda ao fogo a 1000 °C. Os corpos de prova foram secados em Liofilizador
(L108 da marca LIOTOP) e os valores de resisténcia a compressao simples (RCS) foram obtidos pelo
equipamento Universal, marca Shimadzu AG-1S 100 KN. A velocidade de carga foi de 0,05 + 0,01
MPa/s de acordo com a NBR 15270-2 (ABNT, 2017Db).



RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo guimica da amostra de argila A esta apresentada na Tabela 2. Com base nos
resultados, observa-se que a argila é composta, principalmente, por silica (45,13%) e alumina
(39,19%). Esses resultados foram similares aos identificados por Oikonomopoulos et al. (2015) e
Acevedo et al. (2017). A relacdo SiO /Al O; foi de aproximadamente 1:1. Esta relacdo é
frequentemente associada ao empilhamento das camadas octaédricas e tetraédricas, as distancias
interplanares e as transi¢cdes isomorficas possiveis, sendo um importante instrumento de classificacéo
de argilas (Santos, 1992). Assim sendo, a relacdo de 1:1 apresentada pela argila A é caracteristico das
argilas do grupo da caulinita, composta por uma camada tetraédrica dos silicatos e uma camada
octaédrica dos aluminatos (Santos, 1992). Os demais 6xidos presentes apresentaram teores inferiores a
1%, comportando-se como fundentes quando submetidos a tratamento térmico (Celik, 2010).

Tabela 2. Composicao quimica da amostra de argila A
Amostras | PF | SiO; | Al;Os3 | MgO | KO | FeO3 | CaO | Na;O | TiO. | Outros
(%) oxidos
A 13,27 | 45,13 ] 39,19 | 094 | 0,87 | 0,46 - - - 0,14
O difratograma de raios-x da amostra de argila esta ilustrado na Figura 1. O difratograma
revelou a presenca das reflexes caracteristicas dos argilominerais caulinita (JCPDS: 78-2110),
quartzo (JCPDS: 46-1045) e feldspato (JCPDS: 89-8575). Esses resultados corroboram com a
fluorescéncia de raios-x. A reflexdo principal da amostra ocorreu entre 10° < 26 < 15° referente a
caulinita (Al-Si.Os(OH)a), justificando os teores elevados de silica e alumina, bem como a relagdo
SiO,/Al,O3 de aproximadamente 1:1. Somando-se a isso, 0s teores elevados de silica e alumina sdo
explicados pela presenca dos argilominerais quartzo e o feldspato presentes na amostra, além disso, o
feldspato potassico justifica o teor de K>O. A presenca do 6xido de magnésio e ferro sdo oriundas das
transi¢Oes isomarficas ocorridas entre as folhas tetraédricas e octaédricas da caulinita (Santos, 1992).

Figura 1. Difratograma de raios-x da argila A
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A Tabela 3 evidencia os valores dos limites de Atterberg e os didmetros principais fornecidos
pela analise granulométrica. De acordo com os resultados, a argila apresentou teor de Limite de
Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP) e indice de Plasticidade (IP) elevado, resultando em uma
argila de comportamento altamente plastico, conforme classificagdo de Casagrande. Esse
comportamento pode ser explicado pela elevada quantidade de matéria organica presente na amostra,
com também, pelo elevado teor de finos observados nos didmetros principais da argila. Argilas com
comportamento altamente plastico e com elevado teor de finos apresentam viabilidade para ser
utilizadas na industria cerdmica, em fungdo destas apresentarem plasticidade suficiente para ser
conformadas, sem que haja necessidade de aditivos plastificantes, traduzindo em economia e
resisténcia mecénica adequada ap6s a queima (Mahmoudi et al., 2008; Cargnin et al., 2011).

Tabela 3.Limites de Atterberg e didmetros principais da argila A

Amostra | LL (%) LP (%) IP (%) | D10 (um) | D50(um) | D90(um) | Dmédio(upm)

A 45,72 28,17 17,55 0,66 3,16 15,69 12,40




As curvas termogravimétricas e diferenciais da amostra séo apresentadas na Figura 2. A perda
de massa total é de 14%, ocorrendo somente em temperaturas elevadas, entre 400 °C e 600 °C. Esse
comportamento é esperado para argilas cauliniticas. Nessas temperaturas, inicia-se a desidroxilacdo da
caulinita, que consiste na remogdo da agua combinada, seguida da decomposicdo em metacaulinita
(Brito, 2015), ratificado pelo pico endotérmico em 518 °C fornecido pela curva DTA. Em acréscimo,
observa-se um pico exotérmico em 997 °C na curva DTA da amostra A referente a formacdo inicial da
mulita (Ramos et al., 2010).

Figura 2. Curvas termogravimétricas e diferenciais da amostra A
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A partir dos resultados obtidos, a amostra A pode ser classificada como uma argila do tipo
caulinita em razdo da sua composicdo apresentar relacdo SiO2/Al,O3 de aproximadamente 1:1. Além
disso, a amostra apresentou reflexdo principal entre 10° <20 < 15°, perda de massa superior a 400 °C,
resultados que sdo caracteristicos deste tipo de argila (Santos, 1992; Ramos et al., 2010; Brito, 2015).

A Figura 3 mostra as microgravias MEV dos corpos de prova Al e A5. Observa-se gque 0s
corpos de prova com gelatina (Figura b) apresentaram estrutura dos poros com distribuicdo mais
homogénea das particulas e da porosidade quando comparada com 0s corpos de prova sem aditivos
(Al). A regularizagdo e homogeneizacdo dos poros era um comportamento requerido e € resultante da
evolucdo dos gases da queima da matéria organica dos aminoacidos da gelatina. Os aglomerados de
particulas foram menores para amostra A5.

Figura 3. Micrografias dos corpos de prova a) Al e b)A5
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Os resultados dos ensaios fisico-mecéanicos estdo exibidos na Tabela 4. Com base nos
resultados, 0s corpos de prova apresentaram resisténcias mecénicas superiores a 1MPa. 1sso ocorre
devido a formagdo da mulita (Figura 2b), que é um argilomineral que confere resisténcia mecanica aos
produtos ceramicos (Medeiros et al., 2016). Outro fator observado, é que 0s corpos de prova



preparados com maiores teores de aditivos apresentaram os melhores comportamentos mecanicos,
sendo maior para o corpo de prova A5. Conforme a classificagdo da NBR 15270-1, 0s corpos de prova
preparados com aditivos atingiram a resisténcia a compressao simples para blocos de vedacdo VED 15
(>1,5MPa). Segundo Ramos (2016), a elevada porosidade pode conferir aos corpos de prova
desempenho térmico e acustico, sem que haja prejuizo a resisténcia, atendendo as novas exigéncias
normativas de desempenho das edificagdes, consoante ao estabelecido a NBR 15575.

Tabela 4. Comportamento mecanico dos corpos de prova

Amostra Al A2 A3 A4 A5
RCS (MPa) 1,12 +0,19 1,51 +£0,07 1,73+0,28 1,53 +£0,06 1,94 +£0,33
Porosidade (%) 38,50 63,35 63,65 56,89 52,38
CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos por esta pesquisa, evidencia-se que a amostra de argila A é
composta pelo argilomineral caulinita, quartzo e feldspato. A classificagdo fisica revelou amostra com
comportamento altamente plastica e com teor de finos adequado. A incorporagdo de aditivos mostrou-
se vantajoso, conferindo aos corpos de prova aumento da resisténcia mecénica, sendo maior para 0s
corpos de prova com maior teor de aditivos e aumento da porosidade, a0 mesmo tempo em que a
resisténcia atingiu valores superiores ao estabelecido pela NBR 15270-1 (>1,5MPa).
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