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RESUMO

Este trabalho verificou a dependéncia das propriedades fisicas e mecénicas com a composi¢do quimica de
varias argilas vermelhas do Estado da Bahia. Preservou-se a granulometria dos materiais em peneiras de até
30 mesh. Para caracterizagéo fisico-quimica e mecénica foram realizados os ensaios: limite de plasticidade,
limite de liquidez, indice de plasticidade, coloragdo subsequente a queima em 900/1000/1100 °C, retragdo
linear, modulo de tensdo de ruptura, determinacdo de agua de absorc¢do, distribuicdo granulométrica, umidade
natural e perda de massa ao fogo (modo flamejante). Em paralelo empregou-se a técnica de Espectrometria
de Emisséo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado — ICP — OES, Modelo Perkin Elmer Optima 8300
para determinacdo da composicdo quimica das argilas. Os resultados evidenciaram a dependéncia das
propriedades com a composicao quimica das argilas de forma sinergética e conciliativa.
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ABSTRACT

This work verified the dependence of the physical and mechanical properties with the chemical composition
of several red clays in the State of Bahia. The granulometry of the materials was preserved in screens up to
30 mesh. For physical-chemical and mechanical characterization, the following tests were performed:
plasticity limit, liquidity limit, staining after burning at 900/1000/1100 °C, linear retraction, rupture stress
module, determination of absorption water, particle size distribution, natural moisture, and loss of mass to
fire (flaming mode). In parallel, the technique of Optical Emission Spectrometry with Inductively Coupled
Plasma - ICP - OES, Model Perkin EImer Optima 8300 was used to determine the chemical composition of
the clays. The results showed the dependence of properties on the chemical composition of clays in a
synergistic and conciliatory way.
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1. INTRODUCAO

Um dos setores industriais que mais tem contribuido com a alteracdo da morfologia terrestre é a industria de
ceramica vermelha, sendo considerado como o mais antigo da civilizagdo. Sua historia se intersecta com a
prépria histdéria da humanidade atuando como um dos mais importantes da economia mundial [1]. Segundo a
ANFACER (2012), em 2011 o Brasil fechou 0 ano com o melhor resultado da historia, onde, a produtividade
no setor cerdmico apresentou crescimento de 12,5%, alcangando um volume de 844,32 milhGes de m2 e
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deixando o pais na posicdo de segundo maior produtor mundial, ficando a frente dos polos produtivos da
Europa, Itdlia e Espanha [2]. O desenvolvimento do setor industrial de ceramica vermelha acarretou nos
Gltimos anos, um aumento representativo de micro e pequenas empresas por todo o pais, com grande
destaque para as regides semidridas, pois nestas localidades ha maior disponibilidade de matéria-prima de
baixo custo, o que favorece o crescimento espacial e econdmico do setor [3]. Na Bahia existem polos de
producédo do segmento ceramico tradicionais situados nas regides do Recéncavo Baiano e no Extremo Sul da
Bahia onde o CBPM (Companhia Bahia de Pesquisas Minerais) detém alguns direitos minerais desses
depdsitos argilosos [4].

Geralmente, as argilas sdo materiais muito heterogéneos, cujas caracteristicas dependem da sua
formacdo geoldgica e da localizacdo da extracdo [5]. O conhecimento da faixa mineraldgica das argilas é
imprescindivel para sua adequada insercdo em diversos processos industriais. A qualidade dos produtos
ceramicos esta ligada principalmente as propriedades quimicas, tecnologicas e mineraldgicas das argilas
empregadas, tais como: granulometria, plasticidade, composicéo, dentre outras [6]. Sendo assim, notabiliza-
se uma imperativa necessidade da realizacdo de estudos que objetivem a caracterizacdo das argilas com o
intuito de extrair a0 maximo seu verdadeiro potencial tecnoldgico.

A ceramica vermelha precisa da argila para fabricacéo de blocos cerdmicos, telhas, tubos cerdmicos
etc. Argila, matéria-prima para producdo da ceramica vermelha, é um material natural, terroso, composto por
particulas finas, que geralmente adquire plasticidade quando em contato com agua, e resisténcia mecanica
apos tratamento térmico [7].

As chamadas argilas de queima vermelha ou argilas comuns apresentam maior destaque entre as
substancias minerais, por causa do volume de producdo e do maior consumo, sendo especialmente utilizadas
na producdo de cerdmica vermelha e de revestimento. Este setor da inddstria representa 0,59% do PIB do
Brasil, e 2,5% do PIB industrial brasileiro [8].

Essas argilas comuns (common clay), abrangem uma grande variedade de substancias minerais de
natureza argilosa. Compreendem, basicamente, sedimentos peliticos consolidados e inconsolidados, como
argilas aluvionares quaterndrias, argilitos, siltitos, folhelhos e ritmitos, que queimam em cores avermelhadas,
a temperaturas variaveis entre 800 e 1250 ° C [9].

S8o sistemas complexos constituidos por substancias organicas e inorgénicas que variam de acordo
com a jazida e influenciam no processo de fabricacdo e nas caracteristicas dos produtos ceramicos. As argilas
que possuem compostos higroscopicos e menor presenca de silicio como a montmorilonita, sdo mais
plasticas, pois rettm mais agua durante a mistura e apresentam uma maior retracdo durante a secagem.
Algumas das substancias comumente encontradas nas argilas sdo SiO,, Al,Os, Fe;0,, CaO, MgO, Na,0 e
K,O. Para corrigir as variagdes que a composicdo destas matérias-primas esta sujeita deve-se realizar
misturas de diferentes argilas, garantindo a homogeneidade para podermos fabricar produtos com
caracteristicas semelhantes [10]. Entdo, as argilas que apresentam limites de plasticidade dentro da faixa
indicada para ceramica vermelha sdo constituidas basicamente por caulinita, quartzo, mica e feldspatos, com
algumas amostras apresentando goetita e hidréxido silico-aluminoso [5].

As argilas vermelhas podem ser também classificadas conforme a maior ou menor quantidade de
coloides: as “fortes” ou “gordas” sdo muito plasticas, devido a alumina deformam-se muito no processo de
cozimento; as “fracas” que possuem excesso de silica (mais arenosas) sdo mais porosas e frageis ou “magras”
[11]. Em 2019, RACANELLI et al.[12] concluiram com ensaios de caracterizacdo das argilas in natura
revelaram que elas sdo constituidas, sobretudo por caulinita, quartzo e mica muscovita. A Argila Forte
(AFO), ou seja, massa sem adicdo de outro tipo de massa argilosa apresenta como fases cristalinas
predominantes a caulinita, quartzo, mica muscovita e anatasio. Analisando a Argila Fraca (AFR) também
sem nenhum outro tipo de massa adicionada para sua formulacéo, apresentou fases cristalinas semelhantes as
da Argila Forte. Logo, a presenca de caulinita revelou que as argilas usadas sdo cauliniticas e que podem
apresentar boa plasticidade.

Diante dos resultados, percebeu-se que as duas argilas da regido apresentam boas caracteristicas para
fabricacdo tanto de telhas quanto de blocos de vedacdo. No entanto, para informagdes mais precisas quanto a
eficiéncia da resisténcia desses materiais que sdo comercializados; é necessario que se faca analises
referentes a testes mecanicos baseados nas normas regulamentadoras para fabricacdo de blocos de vedacéo e
telhas especificamente.

Assim, o presente trabalho trata como estudo a utilizagdo destes dois tipos de matérias-primas para
serem utilizados para fabricacdo tanto de bloco de vedacdo quanto de telhas dando énfase as composi¢des
guimicas.
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As caracterizacfes de argilas vermelhas coletadas em diversas cidades do Estado da Bahia, pelo
grupo do Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Materiais, LCTM/DCET | da UNEB, assim como as argilas
vermelhas ou “queima escura” selecionadas pelo CBPM, tiveram como finalidade contribuir na producéo de
blocos e telhas bem como para formulagdes fritas e esmalte utilizadas nas aplicagdes de segunda e terceira
gueima das ceramicas industriais e artesanais do Estado da Bahia.

2. MATERIAIS E METODOS

Em principio, nesse estudo foram analisadas argilas utilizadas industrialmente para a producdo de blocos
ceramicos nas cidades de Simdes Filho, Dias D’ Avila, Nazaré, Camacari ¢ Alagoinhas situadas no Estado da
Bahia. Para uma amostragem significativa, todas foram retiradas de diversos locais, misturadas, secas,
peneiradas com malhas de 0,297 mm segundo norma da ABNT, e caracterizadas por meio da granulometria
(determinacéo da distribuicdo de tamanho de particulas), seguindo as diretrizes da NBR 7181 (ABNT, 1984)
[13], limites de Atterberg — liquidez e plasticidade, conforme normalizacdo vigente [14].

Para a quantificacdo da composicdo quimica por via Umida, as amostras foram preparadas a partir da
Digestdo Acida Assistida por Micro-ondas (modelo Milestone Ethos 1) e, posteriormente, utilizando-se no
Espectrometro de Emissdo Otica por Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES) da Perkin Elmer modelo
OptmaB8300. Para caracterizagdo fisico-quimica, foram preparados previamente corpos de prova com
dimensdes aproximadas de 2x3x2 cm, por extrusdo a vacuo. Em seguida, foram secos em estufa a 110 °C
(modelo FANEM), com posterior incineracdo em 900, 1000 e 1100 °C, a 3,5 °C min™ e isoterma de 60 min
para cada temperatura, empregando forno tipo cAmara com aquecimento elétrico da marca Brasimet.
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Figura 1: Processo industrial
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A Figura 1 ilustra esquematicamente todo processo desde a selecdo na indUstria, amostragem e
coleta de matérias-primas até a caracterizacdo tecnolégica do corpo de prova destinada a Engenharia, e a
aplicacdo da camada de frita e de tinta, segunda e terceira queima, respectivamente, direcionada a area de
Design (Figura 2).

12 queima 2% queima 3% queima

Figura 2: Corpos de prova ap0s a primeira, segunda e terceira queima.

Os ensaios fisicos e mecanicos das amostras foram realizados empregando um flexémetro da marca
Gabbrielli, modelo CRAB-424, no qual foi determinado o médulo de ruptura a flexdo (MRF) pelo método
dos trés apoios, mantendo a velocidade de aproximagao do cutelo de 1,5 mm.min™ e sua velocidade de teste
de 2,5 mm.min™. Para cada uma das temperaturas (900, 1000 e 1100 °C) foram rompidos cinco corpos de
prova da amostra seca em estufa antes da queima e mais cinco ap6s a queima. A absorcdo de &gua, para 0s
corpos de prova nas temperaturas de incineracdo, foi medida e calculada de acordo com a ASTM C373 [15]
empregando um Banho MARIA STERILIFER, modelo BM 5DM.

Para obtencdo das propriedades cerdmicas de retracdo linear de secagem (RLS) e retragdo linear de
gueima (RLQ), empregou-se um paquimetro manual para afericdo dos comprimentos de secagem e queima.
A medida de referéncia inicial foi de 10 cm para a RLS (comprimento inicial, Lo), marcado sob o corpo de
prova logo ap6s passagem pela extrusora, e o valor final (L: comprimento final) extraido ap6s secagem na
estufa. No caso da RLQ, o Lo advém do comprimento subsequente & estufa e o L calculado depois da queima
nas temperaturas de incineragéo (900, 1000 e 1100 °C).

3. RESULTADOS

As amostras apresentam largas distribuicdes granulométricas, obtendo-se particulas mais “finas” para as
amostras de Nazaré e Dias D’Avila e as mais “grosseiras” encontradas nas amostras da cidade de Simdes
Filho e Camacari (Figura 3).
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Figura 3 Anélise granulométrica.

A amostra de Alagoinhas apresentou composi¢do intermedidria, em virtude possivelmente, de
pertencerem a mesma bacia hidrografica CBH Recdncavo Norte e Inhambupe. As amostras Camagcari e
Sim@es Filho apresentam semelhanca em suas granulometrias. A amostra Nazaré proveniente da bacia
hidrogréfica Paraguagu destaca-se por uma distribuicdo granulométrica ligeiramente diferente das demais,
principalmente na faixa silto-argilosa. A fra¢do granulométrica com dimensdo inferior a 2 pm é considerada
como sendo o teor argiloso da mistura [16].

Uma massa cerdmica por ndo poder ser constituida apenas de argila (em virtude de dificuldades que
surgiriam no processamento), ela é formulada contendo materiais ndo plasticos, o que acarreta uma “mistura”
de granulometrias, sendo a fragdo mais “fina” associada a argila e as demais (“mais grosseira”) relacionadas
aos materiais fridveis (silte e areia) [5].
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Figura 4: Diagrama de Winkler

Pelo diagrama de Winkler [18], dentre as cinco amostras analisadas nenhuma foi apropriada para
fabricacdo de produtos de dificil conformacdo e que necessitam de uma massa com alta plasticidade (Regido
A). Por sua vez, as amostras Simdes Filho e Alagoinhas (teor de argila plastica compreendido no intervalo de
30 a 38%) podem ser indicadas para a producdo de telhas (Regido B). Finalmente, as amostras com o menor
teor de argila plastica (intervalo entre 20 a 30%) (Regido C) da Figura 4, Nazaré, Dias d’Avila e Camagari —
possuem distribuicbes granulométricas ideais para fabricagdo de tijolos furados, - Através de pesquisas
cientificas é possivel fornecer uma maior flexibilidade nas aplicacfes das argilas vermelhas do Estado da
Bahia, reducéo de custos de produgéo e aumento no valor agregado do produto final; (Tabela 3-7).

O diagrama de Winkler auxilia no estudo da composi¢do granulométrica étima, sinalizando o
porcentual de particulas finas, médias e grossas, obtendo as melhores propriedades para o produto acabado.
Entretanto, trabalhos avaliando a viabilidade de utilizagdo de argilas em cerdmica vermelha, indicaram
argilas, cujas composicfes ndo se encaixavam na regido do diagrama de Winkler, como adequadas para a
producdo de blocos cerdmicos [17].
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A Tabela 1 apresenta os resultados do Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade e Indice de
Plasticidade das amostras coletadas nas cidades de Sim@es Filho, Dias D’Avila, Alagoinhas, Camagari e
Nazaré.

Tabela 1: Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade e indice de Plasticidade.

AMOSTRAS LIMITE DE LIQUIDEZ (%) LIMITE DE PLASTICIDADE (%) INDICE DE PLASTICIDADE (%)
Simdes Filho 54,2 30,3 239
Dias D’ Avila 52,2 26.7 28,1
Alagoinhas 53,4 33,2 20,2
Camacari 57,6 26,8 30,8
Nazaré 485 275 23,3

A amplitude do Limite de Liquidez (LL) abrangeu a faixa de 48,5 a 57,6%, enquanto o Limite de
Plasticidade (LP) situou-se entre 26,7 e 33,2%. O menor valor registrado para o indice de Plasticidade (IP)
foi de 20,2% ao passo que o maior foi de 30,8% para a cidade de Camacari. A diferenca na plasticidade,
possivelmente, é refletida por alguma variacdo mineraldgica ou quantidade de matéria organica que vem a
corroborar com MACEDO (2008) [5]. Observa-se que na Tabela 2 o maior teor de Al,O3 igual a 17,43 % foi
para cidade de Camacari, que pode te contribuido de certa forma para 0 aumento da Resisténcia Mecénica
tendo em vista que torna a argila mais “forte” ou mais “gorda” (Figura 5). Mas observando a Figura 6,
Nazaré e Alagoinhas apresentaram menores absor¢do de dgua (AA) e na Figura 7 maiores perdas ao fogo
(PF) que possivelmente pode ser um indicativo da existéncia de materiais organicos que contribuem para o
aumento da resisténcia mecénica como veremos no decorrer do trabalho.

Nas Tabelas de 2 a 7 observa-se que a presenca de Fe,O3 as amostras variaram de > 4,0 a 7,26% tipico
das argilas vermelhas, com excecéo da argila comum, tipo formacional, encontrada no Extremo Sul da Bahia
no municipio de Mascote com o teor de 12,50%, dentro da faixa observada para argilas cauliniticas, e valores
entre 4,26% e 11,12%, estando de acordo com a faixa observada na literatura para argilas bentoniticas sul-
americanas [19].

Na Tabela 2 a amostra de Nazaré contém 15,88% de Al,Os, e seu somatério de elementos alcalinos foi
de 5,59%, a resisténcia a ruptura na flexdo foi de 8,9 MPa, equivalente & de Alagoinhas correspondente a 8,9
MPa (Figura 5). Observa-se ainda uma menor resisténcia a ruptura na flexdo para a amostra de Simdes Filho
de 4,8 MPa, com menor quantidade de elementos alcalinos e menor porcentagens de Al,O;do que a amostra
de Camacari, que apresentou 5,1 MPa e Dias d’Avila com 5,3 MPa.

Tabela 2: Argila comum, tipo varzea, Reconcavo. Composi¢do quimica porcentual (%) [4].

MUNICIPIO Sio, Al,05 Fe,0s Na;O K20 MgO CaO
Dias D’ Avila 65,95 16,46 7,26 0,11 2,33 1,61 0,11
Simdes Filho 63,16 16,41 6,98 0,05 1,10 0,52 0,16

Camagari 66,33 17,43 >4 0.11 1,23 0,49 0,08
Nazaré 61,13 15,88 7,35 0,13 3,08 2,06 0,32
Alagoinhas 70,08 18,64 >4 0,11 2,52 0,58 0,04
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Figura 5: Tensdo de ruptura na flexdo (MPa) em funcdo da temperatura.

Essas mesmas tendéncias sdo observadas nas demais Tabelas de 3 a 7. A Figura 5 mostra o
monitoramento da resisténcia a ruptura na flexdo das amostras quando aquecidas em 110, 900, 1000 e 1100 °
C. Para a producdo de blocos cerdmicos € indicado valores superiores a 5,0 MPa. Contudo, 0 grande campo
de amostragem impde certa heterogeneidade, mas outros fatores do processo podem ser otimizados, assim
como alguma mistura de matérias-primas.
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Figura 6: Absorcdo de 4gua em fungdo da temperatura para as cinco amostras estudadas.
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Figura 7: Perda ao fogo em funcéo da temperatura para as cinco amostras estudadas.
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Figura 8: Retragdo linear de queima das cinco amostras em funcdo da temperatura a 1100 °C.

Tabela 3: Argila comum, tipo varzea, Recdncavo. Composi¢do quimica porcentual (%), resisténcia a flexdo, absorcéo de
agua, retracdo linear e perda ao fogo [4].

MUNICIPIO SiO, Al,Os3 Fe,Os3 Na,O K,0 MgO CaO RF AA RL PF

Entre Rios * | 57,03 | 22,73 | 6,64 | 005 | 043 | 022 | 012 | 500 | 27,00 | 300 | 1281
Cag?l's;da 5852 | 2207 | 627 | 025 | 087 | 071 | 017 | 2663 | 1294 | 7,87 | 992
Entre Rios/ | oo e | 2138 | 696 | 054 | 049 | 073 | 034 | 2150 | 12,00 | 625 | 9,80
Esplanada

Entre Rios ** | 59,78 | 20,02 5,36 0,47 1,42 1,05 0,31 21,50 | 11,00 8,25 10,15

nhambupe | 6167 | 2153 | 467 | 074 | 020 | 038 | 018 | 560 | 17,00 | 3,66 | 864
(Lacustre)
R;%er:ga‘:o 60,63 | 1914 | 561 | 248 | 075 | 1,21 | 089 | 2600 | 12,00 | 7,00 | 879

RF - Resisténcia & Flexdo (N/mm?). AA - Absorcdo de agua (%). RL - Retracdo linear (%). PF - Perda ao Fogo (%).* Capianga; **
Lagoa Redonda
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Tabela 4: Argila comum, tipo formacional, Reconcavo. Composicdo quimica porcentual (%), resisténcia a flexao,
absorcdo de agua, retracdo linear e perda ao fogo [4].

MUNICIPIO SiO, | ALO; | Fe0; | NaO0 | KO | Mgo | caO RF AA RL PF
Itanagra *

62,30 | 20,88 | 571 | 006 | 1,11 | 061 | 003 | 150 | 10,00 | 4,0 7,55
Itanagra **

55,01 | 23,79 8,50 0,08 | 122 | 0,75 0,09 9,0 19,00 2,0 9,01

Itanagra *** 5613 | 2342 | 791 | 008 | 120 | 068 | 008 | 180 | 1325 | 40 | 9,02

Alagoinhas

*khkk

57,90 | 23,72 7,07 0,08 | 0,85 0,27 0,02 8,0 21,00 3,0 8,78

Alagoinhas

*kkkk

59,66 | 23,43 571 0,09 1,24 | 0,46 0,03 57 21,90 1,5 8,31

RF - Resisténcia a Flexdo (MPa). AA - Absorc¢do d’agua (%). RL - Retracgéo linear (%). PF - Perda ao Fogo (%). *Mucugé. ** Estrada
da Lagoa I. *** Sd0 José do Avena. **** Encantado Norte e ***** Encantado Centro

Tabela 5: Argila fundente, tipo formacional, Reconcavo. Composi¢do quimica porcentual (%), resisténcia a flexdo,
absorgdo de agua, retracdo linear e perda ao fogo [4].

MUNICIPIO SiO, ALO; | Fe,0s | NayO | KO MgO CaO RF AA RL PF

Alagoinhas 62,21 | 16,56 6,59 022 | 428 | 245 0,40 50,75 2 8,88 5,98

Inhambupe 61,44 | 16,19 7,27 031 | 454 | 233 0,48 57,86 2 12,00 5,70

RF - Resisténcia a Flexdo (N/mm?). AA - Absorcio d’dgua (%). RL - Retrago linear (%). PF - Perda ao Fogo (%).

Tabela 6: Argila comum, tipo varzea, Extremo Sul da Bahia. Composi¢do quimica porcentual (%), resisténcia a flexéo,
absorgdo de agua, retracdo linear e perda ao fogo [4].

MUNICIPIO SiO, AlL,O3 Fe,03 Na,O K,O MgO CaO RF AA RL PF
Te'F’:gtr:Sde 4882 | 26,60 | 6,66 | 023 | 1,09 | 072 | 025 | 2390 | 145 | 1480 | 1507

Prado 4484 | 26,38 7,09 0,18 0,84 0,94 1,60 26,64 12,2 9,23 17,09

RF - Resisténcia a Flexdo (MPa). AA - Absor¢do d’agua (%). RL - Retracéo linear (%). PF - Perda ao Fogo (%).

Tabela 7: Argila comum, tipo formacional, Extremo Sul Bahia. Composi¢do quimica porcentual (%), resisténcia a
flexdo, absor¢do de agua, retracao linear e perda ao fogo [4].

MUNICIPIO SiO; Al,O3 Fe;0s Na,O K20 MgO CaO RF AA RL PF

Mascote 62,87 | 18,67 6,82 0,22 3,19 1,22 0,29 11,50 | 17,50 3,5 6,50

Camacaé 64,59 | 19,23 5,13 0,14 0,89 0,52 0,31 18,00 | 16,00 2,5 7,58

Mascote

. 60,80 19,58 12,50 1,10 4,20 1,30 0,12 20,44 13,44 3,0 7,11
(Estica)

RF - Resisténcia a Flexdo (MPa). AA - Absor¢do d’agua (%). RL - Retracéo linear (%). PF - Perda ao Fogo (%).

4. DISCUSSAO

Para a producdo de blocos ceramicos € indicado valores superiores a 5,0 Mpa para tensdo de ruptura na
flexdo. Contudo, outros fatores do processo podem ser otimizados, assim como alguma mistura de matérias-
primas. Na Figura 6, nota-se que a absorcdo de agua é sempre inversamente proporcional a resisténcia a
flexdo, com maior valor para a amostra de Sim&es Filho e a menor obtida pela amostra de Alagoinhas, que
apresenta maior teor de Al,Os (18,64%) e valor relativamente alto de K,O e menor absorcdo de agua. O
mesmo segue para as de Nazaré e Dias D’ Avila.

Segundo SOUZA SANTOS [20], as faixas de variacdo da agua de plasticidade dos grupos de
argilominerais sdo: a) Caulinita de 8,9 a 56,3%; b) llita de 17,0 a 38,5%; e ¢) Montmorilonita de 82,9 a
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250,0%. Segundo dados da literatura (BARZAGHI, 1. L., 1982, SALGE, A., 1982), os valores das absor¢des
de &4gua das caracteristicas ceramicas das argilas utilizadas para ceramica estrutural apés secagem (110°C) e
apos queima (950°C)foram : 20,3 -22,9-15,1-17,3-17,0- 22,6 e 21, (%) [21].

Com relacdo aos resultados apresentados na Figura 7 e nas Tabelas de 3 a 7 com os valores
indicados na normalizacdo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 15270-1. “Componentes
Ceramicos — Parte 1: Blocos cerdmicos para alvenaria de veda¢do — Terminologia e requisitos”, Rio de
Janeiro, JJ (2005). (Rec. 20/11/2007, Ver. 01/05/2008, Ac. 30/05/2008) [22], que estabelece absorcdo de agua
entre 8 e 22% e resisténcia mecanica superior a 1,5 MPa, verifica-se que todos os corpos de prova desse
trabalho atenderam as especificacdes, com excecdo apenas da argila fundente, do Recncavo Baiano com
absorcdo de agua de 2% (Tabela 6), e da argila comum, tipo varzea do Recéncavo do municipio de Entre
Rios (Capianga) com 27% (Tabela 3).

Na Figura 7, observa-se a relacdo direta da perda ao fogo com a resisténcia a flexdo. Logo as
maiores correspondem as amostras de Nazaré e Alagoinhas e a menor para a de Camacari. Analisando as
curvas de perda ao fogo, verifica-se que ocorreu uma perda de massa com valores préximos em todas as
amostras, variando de 7,0 a 11,5%. No entanto, a amostra Nazaré apresentou uma perda de massa mais
acentuada que as demais amostras em todas as temperaturas, 0 que, provavelmente esta associada ao teor de
matéria organica superior aos das demais amostras. O comportamento de retracdo de todas as amostras pode
ser observado mediante a Figura 8.

Contudo, verifica-se o inverso na Tabela 3, apesar de 12,81% de perda ao fogo para a amostra do
municipio de Entre Rios, a resisténcia a flexdo correspondeu a 5 MPa, uma absorcdo de agua de 27%, com
poucos elementos alcalinos. Valores equivalentes foram obtidos para o municipio de Inhambupe (Lacustre)
com resisténcia a flexdo de 5,6 MPa com absorcdo de 4gua um pouco menor de 17%. Ainda na Tabela 3,
encontra-se valores equivalentes entre os Municipios de Cardial da Silva e Ribeira do Pombal com
resisténcia a flexdo de 26,6 e 26% MPa e absor¢do de agua de 12,9 e 12%, respectivamente. Os municipios
de Entre Rios/ Esplanada e Lagoa Redonda com 21,5 MPa, absorcéo de agua de 12 e 11%, respectivamente,
todos com o Al,O3 entre 19,14 e 22,73%.

A distribui¢do granulométrica com maior teor de finos, produz um efeito sinterizante mais eficiente,
uma vez que as reagdes tém inicio na superficie dos gréos. A argila sendo mais dura e com maior teor de
quartzo e feldspato, por exemplo, resultou com uma granulometria de moagem mais grossa retardando o
inicio da difusdo sélida e a formagéo de suficiente fase fluida para “molhar” os grdos e apresentar aumento
progressivo das reaces de sinterizacdo via fase liquida. Para misturas preparadas tendo como base as
propriedades das argilas individuais, vai depender da taxa de densificacdo, que por sua vez depende do
empacotamento adquirido na mistura e do teor de fundentes na mesma [23]. Os fundentes atuam na formacéo
dessa fase liquida, porque também preenchem os vazios nas estruturas dos materiais, contribuindo para
aumentar a densidade e reduzir a porosidade por meio de um processo chamado comumente de vitrificacdo
(Figura 2, 2* queima).

Os fundentes mais utilizados nas ceramicas, sobretudo para construgéo civil, sdo as matérias-primas
ricas em Na,O e K,0 que vao formar uma fase liquida por fusdo propria da silica, SiO,, e formam eutéticos
em pontos de temperaturas de aproximadamente 700 °C [24]. Observa-se na Tabela 5, as argilas consideradas
como fundentes, que o aumento dos 6xidos dos metais alcalinos ocorre também com o aumento do SiO, e da
reducdo do Al,O; e da perda ao fogo. Assim, uma argila com grande porcentagem de elementos alcalinos,
digamos superior a 7,0%, séo caracterizadas pela alta resisténcia a flex&o (50,75 e 57,86 %), baixa absorcéo de
agua (2%), apesar da quantidade insignificante de materiais organicos e baixos teores de Al,Os, entre 16,19 a
16,56%.

As massas das telhas de elevadas plasticidades apresentam valores de PF compreendidos entre 5 a 7%
Esta PF ¢ atribuida, sobretudo, a eliminacéo de hidroxilas da caulinita. Uma perda ao fogo excessiva acarreta
retracdo e porosidade durante a queima. [25]. Nas amostras desde trabalho as Unicas que as PF estéo entre
esses valores sdo as da Tabela 5 das Argila fundente. Esta PF é atribuida, sobretudo, a eliminagdo de
hidroxilas da caulinita, e alguns autores citam como baixos teores de matérias organicas nas amostras. Uma
perda ao fogo excessiva acarreta retracdo e porosidade durante a queima.

Nas Tabelas 4 e 6, argilas com valores aproximados de SiO,, Al,O3, perda ao fogo e elementos
alcalinos, apresentam a mesma tendéncia quanto a resisténcia a flexao inversamente proporcional a absorgao
de agua.

Comparando a Tabela 5 com a do municipio de Mascote (Tabela 7), essa amostra como o elevado
teor de elementos alcalinos um pouco inferiores as da Tabela 5, o Al,O3 elevado para 19,58 %, a perda ao
fogo um pouco superior, 7,11%, reduziu a resisténcia a flexdo para 20,44 MPa, e absorcdo de agua foi
elevada a 13,44%.
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Analisando todas as curvas da Figura 7, verifica-se que a maior retracdo ficou com a composicdo de
Argila Forte do Municipio de Alagoinhas, que representou o material de caracteristica mais plastica igual a
33,2% e maior resisténcia a flexdo a 1100 °C. Em seguida, os demais municipios de Camacari, Simdes Filho,
Dias D’Avila e Nazaré, também na temperatura de 1100 °C. Nessa temperatura as retracdes lineares se
apresentaram com um comportamento elevado, ou seja, indicando que a partir dessa temperatura as pegas
comecam a sofrer vitrificagdo, diminuindo assim a porosidade e promovendo aproximacdo das particulas.
Nas Tabelas de 6 a 7, as maiores retracfes lineares também corresponderam as maiores resisténcias a flexao.

A partir da metade do século passado, com o desenvolvimento tecnolégico de novos processos de
elaboracdo e caracterizacdo, materiais ceramicos inovadores, chamados ceramicas avancadas ou de
engenharia, comecaram a serem desenvolvidos, aumentando consideravelmente a area de aplicacfes desses
materiais [26]. Contudo, a EUROPEAN CERAMIC SOCIETY [27] demonstrou que a Ceramica Tradicional,
incluindo a matéria prima das argilas vermelhas aqui estudadas, ainda ocupa um espaco consideravel no
mundo cientifico. Geo-polimeros Cimentos, Vidros Esmaltes, Tintas, Material de construcio, e Ceramicas industriais.

4. CONCLUSAO

- O conhecimento detalhado das argilas vermelhas como matéria-prima para indUstria ceramica contribui
significativamente para a melhoria das propriedades do produto final, seja para micros ou pequenas
empresas, ou para pesquisas com misturas de argilas visando a otimizacdo da qualidade para uma
determinada aplicacdo, ou na introducdo de um vasto tipo de residuos adicionados as argilas vermelhas
objetivando solugdes sustentiveis mais diretamente no Estado da Bahia;

- A maioria das amostras de argilas possuem altos teores de silicas (na maioria acima de 58%)
associados a baixos teores de alumina (em média abaixo de 23%) que constituem um material genericamente
caracteristico para fabricacdo de ceramica vermelha;

- Através de pesquisas cientificas foi possivel verificar uma maior flexibilidade nas aplicagbes das
argilas vermelhas do Estado da Bahia, como nos demais estados para reducdo de custos de producéo e
aumento no valor agregado do produto final;

- Os resultados atenderam as especificagdes da ABNT, NBR 15270-1 que estabelece absorcéo de dgua
entre 8 e 22% e resisténcia mecanica superior a 1,5 MPa, exceto para amostra da argila fundente, do
Recdncavo Baiano com absorg¢do de agua de 2% e da argila comum, tipo varzea do Reconcavo do municipio
de Entre Rios (Capianga) com 27%;

- Para a producdo de blocos ceramicos é indicado valores superiores a 5,0 MPa. Foram obtidos 8,9
MPa para Nazaré e Alagoinhas, 5,3 MPa para Dias d’Avila, 5,1MPa para Camacari e 4,8 MPa Simdes Filho
com menor resisténcia a ruptura na flexdo, menor quantidade de elementos alcalinos e menor porcentagens
de Al,O3do que a amostra de Camacari;

- Pelo diagrama de Winkler, apenas as amostras Simdes Filho e Alagoinhas (teor de argila plastica
compreendido no intervalo de 30 a 38% - Regido B) podem ser indicadas para a producdo de telhas. As
amostras com o menor teor de argila plastica (intervalo entre 20 a 30% - Regido C), incluem as de Nazaré,
Dias d’Avila e Camagari, que possuem distribuicdes granulométricas favoraveis para fabricacdo de tijolos
furados;

- No que diz respeito a plasticidade das argilas obteve-se teores baixos de SiO, e de metais alcalinos e
altos teores de Al,O; com alta perda ao fogo, caracteristicas essas que sdo consideradas por varios autores por
serem argilas de alta plasticidade;

- Os teores de metais alcalinos, 6xido silicio e de éxido de aluminio juntamente com a perda ao fogo
também confirmaram argilas com caracteristicas de alta resisténcia a flexdo e baixa absorcdo de agua, que
tem geralmente uma relacdo com uma propriedade de excelente plasticidade;

- As argilas também apresentaram perda ao fogo de 5,98% e 5,70% referente as argilas fundentes e
iSso nos remete a inserir uma elevada qualidade para fabricacdo de massa de telha cujo padrdo compreende
valores de PF entre 5 a 7%);

Portanto, como consideragdes finais ressalta-se que cada estudo realizado relacionado as argilas deve
ser devidamente caracterizado com e entre as dependéncias das propriedades fisicas, quimicas e mecanicas
dos materiais, bem como permitir a disponibilizagdo de dados cientificos mediante as exigéncias das normas
regulamentadoras para as comercializagbes especificas. Sendo assim, os resultados evidenciaram a
dependéncia das propriedades com a composi¢do quimica das argilas de forma sinergética e conciliativa.
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