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Resumo: O processo normalmente usado nas empresas ceramicas para fabricagdo de blocos € a extrusio,
o qual propicia devido a diferentes fatores elevadas perdas, tanto de material quanto de pecas. No processo de
extrusdo a perda estd basicamente relacionada a umidade necessdria para moldagem, ja na secagem e queima devido
a imperfeicdes e transporte. Quando ndo descartados devidos as deformagdes elevadas esses blocos se tornam
grandes problemas nos canteiros de obra, pois essa deformidade exige corre¢des com o uso de argamassas. Este
trabalho mostra uma nova alternativa, que sao blocos prensados e queimados onde na sua etapa produtiva elimina
grande parte das perdas comparadas com o processo de extrusdo, pois os blocos prensados possuem baixa umidade
descartando a dispendiosa secagem. Nos canteiros de obra, a grande vantagem fica para o sistema de encaixe,
similar ao tradicional usado em bloco de solo-cimento, e ainda podem ser usados como blocos estruturais.
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1. Introdugao

O municipio de Campos dos Goytacazes ¢ um importante polo
da industria de ceramica vermelha no Brasil que produz cerca de
40% da produg@o de ceramica vermelha do Estado do Rio de Janeiro,
possuindo mais de 100 empresas no setor, isto se justifica pela
vasta reserva de argila. Segundo Xavier!, a regido possui depdsitos
quaternarios do tipo aluvionares, com abundancia em material
argiloso. A produgdo concentra-se na fabricag@o de tijolos e telhas,
e em menor escala a fabricagdo de blocos estruturais.

A economia ja reconhecida com o uso dos blocos estruturais faz
desta uma alternativa para reducéo de custos na obra, ja que todos os
projetos devem estar compatibilizados, evitando improvisos.

Intimeros processos construtivos sdo usados em tempos atuais,
processos esses que marcaram épocas de nossa historia, e sdo
insubstituiveis. A evolugdo da construgao civil ¢ baixa se comparada
com outras técnicas em diferentes areas. Um processo conhecido e
agora tenta ganhar espago ¢ a constru¢ao modular, a qual € planejada
do inicio ao fim, diminuindo consideravelmente desperdicios,
pois suas paredes sdo formadas por blocos com dimensdes que se
completam. A alvenaria estrutural acompanhada dessas modulagdes
ganhou forca no Brasil na década de 80 quando pesquisadores
comegaram a desvendar e analisar materiais e formatos para produgdo
dos blocos. Um outro processo muito conhecido na construg@o é o
bloco em solo cimento, o qual pode em muitos casos ser fabricado
no proprio canteiro de obra, pois sua mistura e prensagem sao de
extrema simplicidade.

O sistema de prensagem facilita o aparecimento de um modelo
que vem ganhando espago nas construgdes, o bloco macho e fémea
(encaixe). Essa caracteristica (encaixe), juntamente com a modulacéo
das paredes possibilita ao construtor um ganho de tempo na montagem
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das alvenarias, pois esse processo permite que o assentamento dos
blocos dispense argamassa.

Na tentativa de aliar a ceramica vermelha, a qual usa para
producdo dos artefatos o processo de extrusdo, com a técnica de
prensagem de blocos, a qual se pode formar blocos “macho e fémea”,
surge uma nova alternativa para a construcao, o blocos prensados e
queimados de encaixe. Inimeras formas de blocos de encaixe sdao
conhecidas atualmente. O processo de prensagem pode ser o manual,
hidraulico ou mecanico.

1.1. Caracteristicas das massas ceramica de Campos dos
Goytacazes

As massas ceramicas usadas nas industrias de Campos dos
Goytacazes, regido norte do Estado do Rio de Janeiro, caracterizam-se
por apresentar um comportamento de queima refratario que, para
alguns tipos de produtos como telhas e pisos extrudados, ndo permite
alcangar as propriedades requeridas. Um estudo comparativo das
caracteristicas de uma tipica massa ceramica para telhas do municipio
de Campos dos Goytacazes ¢ massas de reconhecida qualidade
provenientes de outras regides constatou que a massa de Campos
apresenta caracteristicas significativamente diferentes das demais?.
Dentre estas caracteristicas destacam-se um elevado percentual de
alumina, baixo percentual de silica, excessivo contetido de minerais
argilosos e elevada perda de massa durante a queima, associada
basicamente a predominancia caulinitica das argilas locais. Além
disso, as argilas possuem gibsita (hidroxido de aluminio) em sua
composi¢do mineralogica’. A gibsita durante a queima sobre uma
transformagao pseudomorfica em temperaturas em torno de 260 °C,
contribuindo também para aumento da refratariedade e perda de
massa‘.
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Figura 1. Etapas da fabricag@o dos blocos prensados cerdmicos. Fonte: Pedroti®.

Figura 2. Misturador.

Como alternativas para melhorar as propriedades apos queima
dos produtos pode-se reformular a massa ceramica, aumentando o
teor de fundentes e/ou a temperatura de queima. Os fundentes atuam
na formagdo de fase liquida o que facilita o preenchimento dos
vazios na microestrutura do material, contribuindo para incrementar
a densificagdo e reduzir a porosidade’, por meio de um processo
comumente chamado de vitrificagdo. A temperatura de queima,
a percentagem e propor¢do dos oxidos alcalinos, bem como sua
procedéncia mineralogica, sdo alguns dos fatores determinantes no
processo de vitrificagdo.

1.2. Processamento da cerdmica argilosa prensada

A prensagem ¢ a operagdo de conformacgdo baseada na
compactagdo de um pé granulado ou massa contida no interior de
uma matriz rigida ou de um molde flexivel, através da aplicagdo
de press@o. A operagdo compreende trés etapas ou fases: (1)
preenchimento da cavidade do molde, (2) compactacao da massa e
(3) extragdo da peca.
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Figura 3. Prensa utilizada na confec¢io dos blocos. Fonte: Pedroti®.

Figura 4. Blocos prensados mecanicamente. Fonte: Pedroti®.
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Figura 5. Blocos usados na pesquisa. Fonte: Pedroti®.
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Figura 6. Umidade de moldagem vs. resisténcia mecanica dos blocos
prensados e queimados.

O processo de conformacdo transforma um sistema nao-
consolidado num corpo definido, consolidado e apresentando
uma particular geometria e microestrutura. A sele¢ao do processo
de conformagdo para um produto especifico ¢ dependente do
tamanho, da forma e tolerdncias dimensionais permitidas no
projeto, os requisitos das caracteristicas da microestrutura,
reprodutibilidade, produtividade e investimento. Por razdes de
produtividade e eficiéncia em produzir pegas com tamanho e formas
bastante variados, a conformagdo por prensagem ¢é o processo de
conformagéo mais utilizado®.

2. Material e Métodos

A matéria-prima utilizada foi coletada na jazida da empresa
Ceramica Unido, localizada no municipio de Campos dos
Goytacazes - RJ. Essa mesma massa ¢ utilizada para confecgido dos
blocos estruturais, tijolos e lajes em ceramica vermelha.

Apos coleta, o material foi separado para secagem ao ar livre.
Posteriormente destorroado, com ajuda de marreta obtendo-se
material com particulas mais finas. Em seguida, peneirado ABNT
n°® 60 (peneira de arroz). Parte deste material foi selecionada para
caracterizacdo fisica e quimica, o restante foi estocado em sacos
plasticos fechados, a fim de se manter uma umidade controlada e,
posteriormente, usada na confec¢do dos blocos. Na caracterizagido
fisica foi determinada a distribui¢do do tamanho de particulas dos
materiais, via umido por peneiramento e sedimentagdo, segundo a
norma’.

Para fazer uso de uma nova técnica de moldagem de blocos
ceramicos, fez-se a associacdo do processo utilizado na confecgio
dos blocos em solo-cimento, com ajustes para atender uma melhor
qualidade nos blocos prensados sem cimento. Todo o material que
ndo foi utilizado na caracterizacdo foi preparado e ensacado como
j& mencionado.
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A Figura 1 demonstra as etapas utilizadas na fabricacdo dos
blocos.

Depois de triturado e peneirado, faz-se o umedecimento do solo
com ajuda de um aspersor, a fim de evitar a formagéo de grumos.
Para homogeneizagéo, ¢ utilizada uma betoneira normal de obra, ou
um misturador (Figura 2). Apds a determinacg@o da umidade desejada
de mistura, o material ¢ novamente peneirado para retirada dos
grumos existentes e compactado na prensa, que pode ser a manual ou
mecanica. Faz-se a estocagem desse material para posterior queima
nas temperaturas de 600, 700, 800, 900 e 1000 °C.

Neste trabalho, esse processo foi seguido com controle da
umidade da massa, a fim de se determinar a melhor umidade de
prensagem, ou a faixa que melhor se adequasse ao material.

Foram confeccionados, posteriormente em uma prensa mecanica
e ensaiados trés tipos de umidade 10, 14 ¢ 15%. Utilizou-se a umidade
de 10% pois os resultados apresentaram maior resisténcia, conforme
apresentado na Figura 6 Foram confeccionados 5 (cinco) blocos para
cada média.

Esses blocos prensados por prensa mecanica (Figura 3) foram
fabricados na fabrica da empresa Maquinas-Man, em Marilia - SP, a
uma forga de compressao de 8 t. Os blocos possuem dimensdes de
25%12,5x 7 cm (Figura 4).

Os blocos prensados mecanicamente foram ensaiados quanto
a resisténcia mecanica e absor¢do, comparando-os com blocos
ceramicos estruturais produzidos com o mesmo material utilizado
na prensagem ¢ também com o bloco de solo-cimento comercial
encontrado na regido, que possui caracteristicas de prensagem
semelhantes ao bloco do estudo (Figura 5).

3. Resultados e Discusséo

3.1. Umidade de moldagem

Nota-se na Figura 6 que o melhor resultado de resisténcia
na prensagem mecanica foi com 10% de umidade, chegando a
3,70 MPa de resisténcia. Além disso, observou-se também maior
uniformidade entre as pecas neste processo, com melhor acabamento
nesta umidade.

3.2. Caracterizagao dos materiais

A Figura 7 apresenta a curva de distribuicdo do tamanho de
particulas da massa argilosa utilizada para a confecgdo dos blocos
extrudados, assim como dos blocos prensados e queimados.

Na Figura 7, sdo mostradas as fragdes argila, silte e areia
respectivamente de 38,8, 47,5 e 13,7%, caracterizando-o como
um material silte-argiloso. Considerando os resultados®!’, no
estudo de argilas, para aplicagdo em ceramica vermelha e como
pozolana, conclui-se que a massa argilosa possui distribuicdo do
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Figura 7. Curva de distribui¢do do tamanho de particulas do material usado na confecc¢io dos blocos ceramicos.

Tabela 1. Indices de Atterberg.

LL (%) LP (%) 1P (%)

indices 59,5 30,2 29,3
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Figura 8. Espectro de difracdo de raio X da massa argilosa.

tamanho de particulas recomendada para uso em ceramica vermelha
(30% < fragdo argila < 70%).

A Tabela 1 apresenta os resultados dos Indices de Atterberg em
que a massa argilosa ¢ indicada para uso ceramico estando dentro
da faixa de valores das massas ceramicas cauliniticas utilizadas na
industria ceramica de Campos/RJ, sendo a massa argilosa inorganica
de alta plasticidade!'*3.

A Figura 8 mostra o espectro de raio X da massa argilosa.
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Observa-se nos espectros de raio X da massa argilosa, picos
identificando os argilominerais, tais como: caulinita e ilita. Os picos
mais discretos identificaram os hidroxidos de aluminio e ferro gibsita
e goetita para a Argila. O mineral presente foi o quartzo.

Na Figura 9, sdo apresentadas as curvas de ATD/ATD/TG da
massa argilosa. Verifica-se que a argila apresenta pico endotérmico
de média intensidade a 57,57 °C, devido a perda de 4gua livre e
adsorvida, a 266,50 °C um pico endotérmico de média intensidade
devido a reagdo de desidroxilagdo dos hidroxidos de aluminio e
ferro pela presenca de gibsita e goetita, pico endotérmico de média
intensidade a 494,25 °C devido a reagdo de perda de hidroxilas da
caulinita dando origem a fase amorfa da caulinita, denominada de
metacaulinita. Observa-se um pico exotérmico de pequena intensidade
a 963,32 °C devido a nucleagdo da mulita.

Analisando as curvas de ATG em conjunto a TG (termogravimetria
diferencial) da Figura 9, houve uma pequena perda de massa de
1,104% a 63,95 °C, correspondente a perda de agua livre e adsorvida.
A268,89 °C verifica-se uma perda de massa (2,145%) correspondente
a desidroxilagdo de hidréxidos de aluminio e ferro, devido a gibsita
e goetita. Houve uma perda de massa de 8,683% a 493,37 °C,
correspondente a perda de hidroxilas da caulinita.

A seguir sdo apresentadas na Tabela 2, as composicdes quimicas
semiquantitativas da massa argilosa.

Observando os valores obtidos na Tabela 2, verifica-se que
a quantidade de SiO, (46,50%) indica a provavel presenca de
argilominerais tais como: caulinita (ALO,. 2Si0,. 2H,0) e ilita,
bem como a provavel presenga de quartzo livre na amostra total.
A quantidade de Al,O, (37,60%) apresenta-se quase totalmente,
formando argilominerais, podendo também ser devido a hidroxidos
como gibsita (AI(OH),), conforme observado na Figura 7. O
valor total de 84,10% (SiO, + ALO,) indica o carater refratario da
matéria-prima. A quantidade de 6xido Fe, O, (9,9%) caracteriza-se
como agente fundente e indica a cor vermelha apds a calcinagdo do
material.

A Figura 10 apresenta as variagdes da absor¢do de agua dos
materiais estudados.

Nota-se que o bloco prensado e queimado BPQ MEC a 900 °C
apresentou maior absor¢do do que os blocos ceramicos (CER)
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Figura 9. Curva da Andlise Térmica Diferencial e Termogravimétrica/TG da massa argilosa.

Tabela 2. Teores quimicos do material utilizado na confecgio dos blocos
ceramicos e dos blocos prensados e queimados (% em peso).

Elementos %
SiO, 46,5
AlLO, 37,6
Fe O, 9,9
K0 2,3
TiO, 1,7
SO, 1,2
CaO 0,3

Perda ao fogo 12,05

queimados entre 600 ¢ 1000 °C, e também, do que os blocos de
solo-cimento (SC), isso pelo fato do material ter sido moldado com
baixa umidade (10%) e com baixa carga de pressdo (8 t), resultando
num material mais poroso apos queima.

Somente o bloco calcinado a 1000 °C apresentou valores
aceitaveis', porém, essa temperatura ndo ¢ atingida na maioria
das ceramicas da regido. Nesta temperatura, a argila caulinitica da
regido de Campos-RJ se transforma num material mais estavel, com
a presenga de mulita, conforme o pico exotérmico 963,32 °C da
Figura 8. Além disso, na temperatura de 900 °C a massa ceramica
esta em transformagao ocasionando fissuras internas, por isso o BPQ
MEC apresentou valores elevados de absorcdo de agua.

AFigura 11 mostra a variagdo da resisténcia a compressao simples
dos blocos ensaiados.

O aumento da temperatura provocou a densifica¢do da massa
dos blocos ceramicos extrudados, levando a uma elevag@o no valor
da resisténcia. Observa-se também que o valor apresentado pelo
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Figura 10. Resultado da absor¢ao em todos os blocos do estudo comparando-os
com a NBR-7181%.
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Figura 11. Resisténcia média a compressao dos blocos.
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bloco prensado ¢ queimado (BPQ MEC) superou os outros blocos
da anélise, atingindo 3,72 MPa.

Comparando com os valores de absor¢do encontrados
anteriormente e a resisténcia, no caso dos BPQ, provavelmente estas
propriedades ndo estdo ligadas, pois apresentou um valor elevado na
Figura 7, isso também pode ser explicado pelos diferentes formatos
dos blocos prensado e queimado, quando comparados com os
extrudados, observados na Figura 5.

Somente na temperatura de 1000 °C, o bloco cerdmico atingiu o
valor aceitavel pela norma, mas como ja descrito anteriormente, essa
temperatura ndo ¢ normalmente aplicada nas industrias ceramicas
da regio.

4. Conclusao

Durante os estudos realizados, buscou-se avaliar os parametros
fisicos, quimicos e mecanicos de um novo produto para ser usado
como alternativa em edificagdes na construgao civil. Dentre os itens
avaliados, alguns podem ser enfatizados como de maior relevancia:

* pode-se concluir que a massa argilosa possui tamanho de
distribui¢do de particulas recomendada para uso em ceramica
vermelha (30% < fragdo argila < 70%);

Os resultados dos Indices de Atterberg indicam que a

massa argilosa possui plasticidade para moldagem para uso

ceramico;

» Foram encontrados os argilominerais caulinita ¢ ilita na difracdo
de raio X. Além disso, foram encontrados os hidroxidos de
aluminio e ferro e também, o quartzo.

* Na analise térmica diferencial, a massa argilosa apresentou
pico endotérmico de média intensidade a 494,25 °C devido
a reagdo de perda de hidroxilas da caulinita dando origem
a fase amorfa da caulinita, observando-se também, um pico
exotérmico de pequena intensidade a 963,32 °C devido a
nucleagdo da mulita;

* Na analise quimica, os resultados apresentaram a
caracteristica de refratariedade da massa argilosa estudada
(Si0, + Al20, > 84,10%);

* O novo produto (BPQ) atende aos valores de resisténcia
mecanica, conforme preconizam as normas da ABNT 15270
(3,72 MPa), apesar do valor da absorcao ficar acima do
recomendado;

* O bloco prensado e queimado agrega todas as caracteristicas do
modelo construtivo de encaixe, usado em solo-cimento, onde
todas as morfologias ja consagradas pelo uso deste método,
ao longo dos anos, podem ser perfeitamente ampliadas, tais
como: formas de blocos ¢ canaletas;

* Além das finalidades dos sistemas construtivos de encaixe, ja
utilizadas em blocos de solo-cimento, 0 novo produto mostra-se
superior e poder ser produzido em larga escala em olarias,
disponibilizando-se para o mercado da construgao civil;

* Em relagdo aos blocos de solo-cimento, o BPQ, quando
produzido em escala experimental, mostrou ser mais
uniforme;

* Quando comparados os BPQ’s com blocos extrudados, ambos
produzidos com as mesmas argilas usadas nas ceramicas de
Campos dos Goytacazes - RJ, observa-se que os valores de
resisténcia dos BPQ’s sdo superiores. Os BPQ’s agregam
também, ao processo produtivo, economia, pois dispensam a
etapa de secagem usada no processo de extrusao;
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