5. CERAMICA



22, Semana de Ciéncia & Tecnologia UNESC — 2011
XI Semin_ério de Iniciacao g:ientifica
Modalidade Pesquisa

5.1 DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA PARA A ELIMINACAO DA
POROSIDADE SUPERFICIAL EM PLACAS CERAMICAS DO TIPO PORCELANATO TECNICO POLIDO

Machado, M. de M.%; Carminatti, M. da S.1; Pereira, B. R.%; Luza, A. L.1; Montedo, O. R. K.2*

! Laboratério de Ceramica (PPGCEM/IDT/UNESC)

Palavras chave: porcelanato, vitroceramicos, manchamento.

Introducéo \

O Brasil € um dos principais protagonistas no
mercado mundial de revestimentos ceramicos,
ocupando a segunda posicdo em producdo e
consumo. Em 2010, foram produzidos 753,5 milhdes
de m? para uma capacidade instalada de 875,2
milhdes de m%1 Com o aumento da competitividade
entre as industrias ceramicas, 0 mercado passou a
exigir produtos mais elaborados. Um dos produtos
mais procurados tem sido o porcelanato polido, por
apresentar elevado brilho.! Porém, na etapa de
polimento, os poros das placas ceramicas tornam-se
abertos, ocasionando baixa resisténcia ao
manchamento.2 Assim, foi criada a hipétese de que
se poderia aumentar a resisténcia ao manchamento
do porcelanato, por meio da aplicagdo de um
material vitroceramico, de tal forma a preencher os
poros abertos, ja que este material apresenta
elevada resisténcia quimica. Desta forma, este
trabalho tem como objetivo principal desenvolver
uma solugdo tecnoldgica para a eliminagdo da
porosidade superficial de placas ceramicas do tipo
porcelanato polido, por meio do preenchimento dos
poros abertos com material vitroceramico.

Metodologia |

Foram utilizadas duas composi¢Bes vitreas (fritas)
comerciais (Esmalglass), denominadas 18 e 1213, e
duas composic¢des vitroceramicas, denominadas A3
e P10C. O porcelanato utilizado foi fabricado por
uma indastria ceramica da regido sul do Estado de
Santa Catarina, no formato 45 cm x 45 cm. Porém,
para a pesquisa, as pecas foram cortadas no
formato 6 cm x 6 cm. Cada composicdo foi moida a
Uumido em moinho rapido do tipo “periquito” por 10
min. A seguir, cada barbotina foi peneirada em
peneira malha 325 mesh e secada em estufa para
se obter um p6. Em seguida, uma pasta foi
preparada com cada uma das composicdes
adicionando-se quantidade suficiente de agua em
um recipiente ceramico. Cada pasta foi, entao,
aplicada sobre a superficie polida das pecas de
porcelanato polido com a ajuda de uma espatula
emborrachada, de forma a garantir o preenchimento
dos poros superficiais. A efetividade do
preenchimento foi verificada por meio de analise
microscopica (Microscopio Optico marca Laica —
Modelo DMILM). As pecas foram secas em estufa
(Marca Inova) a 100 C por 24 h e tratadas
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termicamente em Forno Jung, com taxa de
aquecimento de 10°C/min, na temperatura maxima
de 850°C por 10 min. Apdés, as pecas aplicadas e
ndo aplicadas (padréo) foram submetidas ao ensaio
de resisténcia ao manchamento de acordo com a
norma NBR 13.818/97 - Anexo G. Os agentes
manchantes empregados foram: VETEC (6xido de
cromo Il e Oxido de ferro Ill), SYNTH (iodo
ressublimado) e GALLO (6leo de oliva). Os agentes
de limpeza usados foram: solvente Synth (acetona,
acido cloridrico e hidréxido de potassio), detergente
neutro Limpol e abrasivo sapdlio.

____ Resultados e Discussdo

Os resultados mostraram um aumento na
classificacdo do material quanto a resisténcia ao
manchamento. De forma geral, a resisténcia ao
agente manchante de acgdo penetrante (0xido de
cromo) aumentou de 3 (padrdo) para 4,
considerando todos os materiais aplicados. No caso
do agente manchante de acdo oxidante (iodo),
apenas a composicdo A3 melhorou a classificacéo,
passando de 2 para 3. J4 para o agente manchante
com formacdo de pelicula (6leo de oliva), as
composicBes 18 e 1213 elevaram a classificacio de
resisténcia ao manchamento de 2 para 5.

Conclusao

Os resultados, apesar de preliminares,
demonstraram que a tecnologia desenvolvida tem
potencial para o aumento da resisténcia ao
manchamento de revestimentos ceramicos do tipo
porcelanato polido, necessitando-se melhorar as
condicdes de aplicacdo e de sinterizagdo. As
composicfes 18 e 1213 apresentaram melhores
resultados.
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5.2 Estudo da Cinética de Cristalizacdo de Vitrocéramicos a Base de Cordierita e
Espoduménio

Luza, A. L.%; Pereira, B. R.1; Carminati, M. da S.1; Machado, M. de M.l; Montedo, O. R. K.1*

! Laboratério de Ceramica (PPGCEM/IDT/UNESC)

Palavras-chave: Vidro, vitroceramicos, cristalizagdo, sistema LZSA, cinética, cordierita, espoduménio.

Introducéo |

Materiais vitroceramicos vem sendo estudados
desde os anos 1940 e ganharam importancia
através da fabrlcac;ao de materiais de elevado
desempenho Sd8o0 materiais caracterizados por
possuirem elevada tenacidade, resisténcia ao
choque térmico (algumas composicdes), resisténcia
ao desgaste, resisténcia quimica, etc., devido a
microestrutura composta por cristais de tamanho
subm|crometr|co aleatoriamente distribuidos por
todo volume.? Varios sistemas vitroceramicos tém
sido estudados, destacando-se o S|stema que
cristaliza as fases cordierita e espodumemo Para
que haja uma garantia de obtencdo de determinadas
propriedades e caracteristicas finais destes
materiais, necessita-se controlar a microestrutura
dos mesmos, tendo o dominio dos fenbmenos de
sinterizacdo e de cristalizacdo aplicados a este
sistema. Para isto, este projeto propde a
investigacdo da cinética de cristalizacdo de
vitroceramicos a base de cordierita e espoduménio,
para se conhecer melhor 0 comportamento durante
0 processo de tratamento térmico e, assim,
compreender a influéncia microestrutura final do
material e em suas propriedades.

Metodologia |

Trés composi¢cdes  vitrocerdmicas  foram
estudadas, baseadas nas fases cristalinas cordierita
e espoduménio, denominadas cordierita, LSZ4Ax e
50/50. Os p6s das composicdes foram
caracterizados quimicamente (Philips PW2400) e
termicamente  (Netzsch STA 409EP). Estes
pardmetros térmicos foram empregados na
estimativa dos  pardmetros  cinéticos  dos
vitroceramicos, tais como energia de ativacao, E,, e
0 pardmetro de Avrami, n. A seguir, foram
compactados corpos de prova das composicdes
estudadas em prensa hidraulica de laboratorio (300
kg/cm) Em seguida, os corpos de prova foram
secados em estufa a 100°C por 24 h e, em seguida,
tratados termicamente (Fortelab, FQR Queima
Rapida) nas respectivas temperaturas de
cristalizacdo. Apods, foram avaliadas as fases
cristalinas desenvolvidas por difratometria de raios X
(DRX, Shimadzu, XRD-6000). Amostras dos corpos
de prova obtidos foram devidamente preparadas
para o ensaio de microdureza (Future Tech, FM-
700).

*autor correspondente (e-mail

Resultados e Discussao

As composicbes estudadas apresentaram as
seguintes temperaturas de cristalizagéo: 980°C para
a cordierita, 785 e 850°C para a LZS4Ax, e 900°C
para a composicdo 50/50. A partir destas
informacdes, foram aplicados os modelos cinéticos
de Kissinger, Ozawa e Avrami, sendo obtidos os
seguintes parametros cinéticos: E, de 367 kJ. mol™

n igual a 2 para a composi¢éo cordierita; E, de 286
kJ.mol™ e n |gual a 3 para a composicdo 50/50 e E,
de 311 kJ.mol™ e n igual a 2 para a composicao
LZS4Ax. Este comportamento esta relacionado a
formacdo das principais fases cristalinas: R-
espoduménio, silicato de zirconio, a-cordierita, e a-
mulita. Estas fases cristalinas foram combinadas em
microestruturas que apresentaram as seguintes
microdurezas méximas: 706 Hv para LZS4Ax, 620
Hv para a cordierita e 631 Hv para a composi¢édo
50/50.

Conclusao

Os resultados obtidos mostraram que as principais
fases formadas foram [-espoduménio, silicato de
zircbnio, a-cordierita, e a-mulita. A cristalizacéo
destas fases apresentou energla de ativacéo
variando de 286 a 367 kJ.mol™. O mecanismo de
cristalizagdo  volumétrico predominou nestes
vitrocerdmicos, em concordéncia com a bibliografia.
A microestrutura obtida com estas fases permitiu a
obtencdo de microdurezas variando de 620 a 706
Hv. Com isto, percebe-se que estes vitroceramicos
apresentam  potencial para aplicacdo em
microeletrénica, devido a formacédo de fases com
baixa constante dielétrica (R-espoduménio e a-
cordierita).
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5.3 ESTUDO DOS MECANISMOS DE CONDUQAO ELETRICA EM CERAMICAS DO
TIPO NBCa (Neodimio — Bério — Cobre)

De Pellegin, M.Z.1, Caldart, C.A.B.%, De Souza, J.%, Duarte, G.W.%, Fiori J., J.* e Fiori, M.A.L,

! Programa de P6s-Graduagéo em Ciéncia e Engenharia de Materiais, Universidade do extremo Sul Catarinense,

UNESC.

Palavras chaves: Cerdmica condutora, Ceramica NBCa, Mecanismos de conduc¢éo

Introducao

Introducédo: A ceramica do tipo NBCa (6xido de
Neodimio, carbonato de Bario e 6xido de Cobre) é
um material avancado.Quando incorporado ions de
carbonato em sua composicdo apresenta elevada
conducdo elétrica em temperatura ambiente ou
temperaturas mais elevadas. Esse trabalho avalia o
mecanismo de conducgdo elétrica dominante na
ceramica NBCa. O mecanismo de conducédo é
complexo e pode ser explicado usando varios
mecanismos de conduc¢éo tais como Gama Variavel
de Mott (VRH), mecanismo Schottky-Richardson
(RS), mecanismo Pool-Frenkel (PF), mecanismo
Fowler-Nordheim (FN) e mecanismo de conduc¢éo
por tunelamento. Os resultados revelaram que a
condutividade depende da temperatura e da
polarizacdo. Ainda, os resultados mostraram um
comportamento ndo-ohmico para o NBCa, mesmo
em diferentes polarizacdes.

Metodologia

Metodologia: A cerdmica NBCa foi preparada
utilizando materiais especificos - o6xido de
Neodimio, cabonato de Bario e 6xido de Cobre —em
propor¢cdo molar de 0,5:2:3. A amostra foi prensada
e sinterizada a 1263K. As propriedades elétricas
foram avaliadas. Para determinar a condutividade
elétrica, foi utilizado o método de quatro pontas. O
intervalo de temperatura utilizado nas andlises deste
trabalho foi de 258 — 373K.

Resultados e Discusséao

Resultados e Discussdo: As proximas figuras
mostram os resultados obtidos. A figura 1 mostra a
relacdo entre condutividade e temperatura do NBCa,
em baixas temperaturas apresenta comportamento
semicondutor e em temperaturas elevadas
apresenta comportamento metélico. A figura 2
mostra que a condutividade elétrica é dependente
do potencial elétrico apenas em baixa temperatura.

*marcelozp@gmail.com , mfi@unesc.net, cesar_caldart@hotmail.com
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Conclusao
Conclusao: A condutividade elétrica do NBCa

aumenta com o aumento da temperatura até 308K,
gue é a temperatura em que ocorre a transigdo
semicondutora-metdlica. Entre 308K e 363K o
comportamento predominante € o metélico e o
mecanismo de condugdo é o VRH. O NBCa possui
conducgdo nao 6hmica para a barreira caracteristica.

Fonte Financiadora
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5.4 VIDRO BACTERICIDA E FUNGICIDA DE ALTO DESEMPENHO BIOCIDA:
AUMENTO DA EFICIENCIA ANTIMICROBIANA VIA ATIVACAO ACIDA

Tachinski, C.G.*®, Mendes, E.2®, Oliveira, C.M.

© Fernandes, M.P.*? Silva, K.F.'®, Piletti, R.*,

Angioletto, E*9 and Fiori, M. A. ™"
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Ciéncia e Engenharia de Materiais, Universidade do extremo Sul Catarinense, UNESC.
2 Programa de P6s-Graduag&o em Engenharia Quimica,Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC .

Palavras chaves: Vidro bactericida, ativacédo acida.

Introducao

fons metéalicos possuem um efeito toxico sobre
fungos, bactérias, virus, entre outros
microrganismos — efeito oligodindmico. Um
composto contendo ions prata em sua estrutura
apresenta intensa atividade antimicrobiana, com
efeito proporcional a concentragdo de ions. Ao se
promover reacdes de troca ibnica entre ions de
sédio e prata, desenvolve-se um material vitreo em
p6 com propriedades bactericidas e fungicidas para
uso em inimeros produtos. A incorporacéo de ions
prata em materiais vitreos é limitada pela
concentracao de sodio na matriz do vidro, fator que
limita também o efeito biocida. O tratamento do pé
de vidro com &acido substitui os cations trocaveis por
ions hidrogénio, além de proporcionar mudancas
fisicas no material, tais como o aumento de sua
area superficial e do volume médio de poros,
possibilitando a incorporagdo de uma quantidade
maior de fons Ag’ e, consequentemente,
intensificando a propriedade antimicrobiana do
material. O objetivo deste trabalho é avaliar o efeito
da ativagdo acida do vidro com acido cloridrico na
incorporagdo de ions prata, durante processos de
troca ibnica, e nas propriedades biocidas do aditivo
vitreo de prata.

Metodologia

Para realizar a ativacdo acida do vidro é necessario
imergir 0 mesmo em uma solugdo acida. O sistema
€ aquecido a refluxo, sob agitagdo, durante 4 horas.
Em seguida, o vidro tratado com &cido é coletado
através de uma filtracdo & vacuo. O p6 de vidro é
entdo lavado em agua deionizada durante 24 horas,
para que os residuos do &cido sejam removidos do
mesmo. Este processo foi realizado com &cido
cloridrico, utilizando-se diferentes pH’'s (1.0; 3.0;
5.0), diferentes tempos de ativacdo &cida (2.0 h; 4.0
h; 6.0 h) e diferentes temperaturas (30.0 °C; 60.0 °C;
90.0 °C) no desenvolvimento das amostras. O efeito
da variacdo destes fatores na propriedade biocida
do material vitreo foi avaliado empregando o método
de planejamento experimental fatorial. As reacdes
de troca ibnica foram realizadas utlizando uma
quantidade fixa de AgNO; (15.0% no meio idnico).

Apés este processo as amostras foram submetidas
a caracterizagdo por EDS e Absorgdo Atdmica (AA),
além de analise microbioldgica, utilizando o método
disco-difusdo com as bactérias Escherichia coli e
Staphylococcus aureus. O projeto experimental
utilizado foi do tipo fatorial 2, com trés fatores.

Resultados e Discussao

Os resultados dos ensaios microbiologicos foram
analisados estatisticamente, de acordo com o
planejamento experimental. A analise estatistica
mostra que as variacdes do pH e do tempo de
ativacdo &cida foram significativas para a area do
halo de inibicdo microbioldgica, obtida pelo método
disco-difusado, para a bactéria Escherichia coli. Ainda
para esta espécie de bactéria, a variacdo de

temperatura durante a ativagdo 4&cida ndo
influenciou no resultado microbiolégico. Para a
bactéria  Staphylococcus aureus, apenas a

temperatura foi significativa para o efeito bactericida
verificado. A analise estatistica dos resultados da
caracterizacdo do material pelas técnicas EDS e AA
ndo identificou nenhum par&metro significativo
durante o processo de ativacdo acida do material
vitreo.

Conclusao

Os resultados obtidos mostraram que a ativacao
acida é capaz de otimizar a reacdo de troca idnica
em vidros com estruturas mais compactas e com
baixa porosidade. No entanto, o procedimento
realizado ndo se mostrou efetivo para um material
vitreo mais poroso e com estrutura mais aberta, que
possibilite a difuséo dos fons prata no vidro.

Fonte Financiadora
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5.5 PROCESSO PARA OBTENCAO E CARACTERIZACAO DE AGREGADOS
GRAUDOS PARA CONCRETO A PARTIR DE LAMA VERMELHA DO PROCESSO
BAYER.

Furlan, L. S.*, Isaias Jr., L. F*, De Noni, Jr. A.*?

! Laboratério de Ceramica (IDT/UNESC)
2 Programa de P6s-Graduagéo em Ciéncia e Engenharia de Materiais (PPGCEM/UNESC)

Palavras chaves: Lama Vermelha, Concreto, Valorizagdo de Residuos, Delineamento de Misturas.

Introducao |

A alumina é uma das matérias-primas mais
empregadas na industria mundial. Sua obtengé&o se
da através da mineragdo da bauxita e refino com o
processo Bayer. Do processo Bayer resulta a
formagdo de alumina e de um subproduto
denominado lama vermelha (LV) que precisa ser
armazenado em bacias de contencdo
impermedveis, constituindo um grande problema
para este setor. Cada tonelada de alumina
produzida gera aproximadamente uma tonelada de
LV'. O objetivo deste trabalho foi desenvolver
produtos agregados para concretos a partir do uso
de LV? podendo proporcionar uma reducdo na
extracdo de matérias-primas para fabricacdo de
concreto e oferecendo um destino adequado a LV.

Metodologia |

Para a preparacdo dos agregados foram escolhidas
além da LV, duas argilas, nomeadas de PA-Escura
(plastica e fundente) e PA-amarela (ndo-plastica e
refrataria), todas provenientes do estado do Para. A
LV e as argilas foram secas a 100 °C e moidas em
moinho de bolas, até uma granulometria inferior a
800 pm. Seis composicdes foram elaboradas
através de delineamento de misturas triaxiais. O
conteddo de LV variou entre 80 e 100% e das
demais argilas entre 0 e 20%. As misturas foram

levadas a um disco pelotizador. A umidade
necessaria no processo dependeu do
comportamento de cada composi¢do, sendo

controlada segundo um padrédo de pelotizagao pré
estabelecido. As pelotas foram secas a 100 °C e
gqueimadas em temperaturas de 1150, 1170 e 1190
°C e tempos de residéncia na temperatura maxima
de 15, 30, 60 e 90 min. Ap6s a queima o material foi
caracterizado segundo a absor¢cdo de agua,
densidade aparente e teor de aluminio solubilizado,
como parametro do grau de inertizagdo do residuo,
segundo norma ABNT NBR 10004.

Resultados e Discussao |

A pelotizacdo resultou na obtencdo de agregados
graados com tamanho entre 6,3 a 19 mm. O
rendimento deste processo foi de aproximadamente
95%. O teor de umidade necessario das
pelotizagbes para a LV pura foi de aproximadamente
19%, para a composicdo com 20%, de PA-Escura
(mais plastica) foi necessaria aprox. 21% de
umidade e para PA-Amarela 18%. Quanto ao
comportamento térmico as densidades variaram
entre 2,3a2,9 g/cm3 e a absorcdo de agua entre 1 e
14%. O teor de aluminio solubilizado variou de 0 a
30 ppm.

Conclusao

Verificou-se a viabilidade técnica de obtencdo de
agregados graudos a partir de lama vermelha pura
ou em mistura com argilas de natureza distintas. A
rota aplicada consiste nas etapas de secagem,
moagem, mistura, pelotizagdo, secagem e queima.
Quanto mais pléstica a caracteristica da argila mais
agua serad necessario para a pelotizacdo. Quanto
mais fundente a argila menor a absorcao de 4gua e
maior a densidade aparente. Observa-se que a lama
vermelha pura  apresentou comportamento
intermediério entre as duas argilas empregadas o
gue a qualifica como uma matéria-prima capaz de
gerar um produto comercial. A inertizacdo do Al
esta condicionada ao fechamento da porosidade e a
presenca de silica proveniente das fases argilosas.

Fonte Financiadora
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5.6 DESENVOLVIMENTO DE PROPRIEDADES PLASTIFICANTES EM CAULINS

BENEFICIADOS PARA O EMPREGO EM COMPOSICOES DE PORCELANATO.
Margotti,R.L* De Noni Jr,A."?
! Universidade do Extremo Sul de Santa Catarina, Criciima, SC, Brazil
2 Programa de P6s-Graduagéo em Ciéncia e Engenharia de Materiais - PPGCEM

Palavras chaves: Caulim, Delaminagéo, Resisténcia Mecanica.

Introducao |

O Brasil ocupa posicado de destaque mundial como
segundo maior consumidor e produtor de
revestimentos cerdmicos. Neste segmento, o
porcelanato representa a classe de produto com
maior valor agregado.Uma das matérias-primas
utilizada na producdo de porcelanato é o caulim,
porém com uso limitado devido a sua baixa
plasticidade devido, principalmente, ao seu maior
tamanho de particula em relacéo as demais classes
de argilominerais. A falta de plasticidade dificulta o
processo de conformagcdo o que influencia na
resisténcia mecéanica da peca a seco.

O principal objetivo deste trabalho foi desenvolver
propriedades plasticas em caulins beneficiados, com
a utilizacdo de moagem empregando a tecnologia de
microesferas, também denominada como moagem
de alta energia.

Metodologia |

O caulim foi o componente escolhido para receber
este tipo de tratamento, pois, apesar de sua baixa
plasticidade ele deflocula bem permitindo assim um
processo de moagem via Umida com maior
quantidade de material soélido. O caulim ainda
durante a queima € capaz de controlar o fendmeno
de deformacado piroplastica devido principalmente a
cristalizacdo de mulita primaria O caulim utilizado
neste estudo foi um caulim primario beneficiado
proveniente do estado da Paraiba com teor de
caulinita de 95%. Este material foi caracterizado
através de distribuicdo de tamanho de particula,
fluorescéncia de raios X e difracdo de raios X. Com a
utilizacdo de um moinho Netzch PE 075 foram feitas
moagens em tempos de 1,0, 2,0, 3,0 e 4,0 h, rotacéo
X RPM e esferas de zircbnia de 0,3-0,4 mm. Uma
amostra dos caulins foi seca em estufa a 100°C e
foram caracterizados por difragdo de raios X e
distribuicao de tamanho de particulas. A maior parte
das amostras moidas foi seca em estufas a 60 °C,e
logo apés misturadas com feldspato e talco, obtendo
composi¢ces com 30% caulim, 65% feldspato e 15%
talco. As formulacdes foram umidificadas com
umidade de 7% (base seca) e confeccionados

corpos-de-prova com dimensdes 80x20x6 mm?3 com
pressao de 40 MPa. Ap6s secagem a 110°C até
massa constante 0s corpos-de-prova foram
submetidos a ensaios de resisténcia mecéanica a
flexao trés pontos e densidade aparente.

Resultados e Discussao

Os ensaios de DRX demonstraram que mesmo
com 4,0h de moagem ndo houve uma reducdo
significativa na cristalinidade dos caulins, a
distribuicdo de tamanho de particulas por difracdo a
laser ndo demonstrou reducgdo significativa no
tamanho de particula. Estes resultados sugerem que
as moagens proporcionadas apenas um processo de
delaminacdo das folhas hexagonais das particulas
de caulim. Os ensaios de densidade aparente
indicaram que o produto apresentou bom
empacotamento de particulas. Quanto a resisténcia
mecéanica observou-se um incremento significativo
passando de 0,6 MPa para o caulim ndo delaminado
para 1,5MPa para o caulim delaminado com tempo
de 2,0h. Apartir de 2,0h ndo houve variagdo
significativa.

Conclusao

Pode-se comprovar que a delaminacdo de caulim
pode ser empregada com etapa do processamento
de porcelanato com objetivo de incrementar as
propriedades mecéanicas das pecas em estado seco.

Fonte Financiadora

PIBIC/UNESC
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5.7 DESENVOLVIMENTO DE VIDRADO CERAMICO COM ATIVIDADE
FOTOCATALITICA

Spricigo L.P., Tezza V.B., Uggioni E., Bernardin A.M.*

Grupo de Materiais Ceramicos e Vitreos (PPGCEM/UNESC)

Palavras chaves: Revestimentos, Propriedades fotocataliticas, Propriedades fotoativas, Anatasio, Vidrados..

Introducao |

Introducdo: Os recobrimentos com propriedades
cataliticas, i.e., ativveis por radiagdo UV, formam
superficies com uma série de caracteristicas
especiais, baseadas na habilidade de tais
recobrimentos de destruir a matéria orgénica (em
estado sélido, liquido ou gasoso) que se deposita ou
toca a superficie, e também aumentar a
molhabilidade superficial e facilitar o escorrimento
da agua que € depositada, naturalmente ou
artificialmente, nestas superficies [1]. O objetivo
deste estudo foi obter vidrados cerdmicos com
atividade fotocatalitica, formulados com anatasio.

Metodologia |

Metodologia: Os vidrados foram desenvolvidos
utilizando fritas ceramicas convencionais,
adicionando o anatasio como agente de fotocatalise.
Empregou-se a proporcdo de 5:5:10:80 em massa
de anatasio, frita ceramica (ou cloreto de sédio),
agente de suspensdo e 4gua, respectivamente,
sendo a solugéo depositada sobre placas cerAmicas
vidradas (10 cmx10 cm) previamente limpas e
secas. Em seguida as placas foram queimadas nas
maximas temperaturas de queima de 850, 900, 950,
e 1000°C, a uma taxa de aquecimento de 10°C/min,
mantendo-se as amostras na temperatura maxima
de queima por 20 minutos. As fritas foram
caracterizadas quimicamente (FRX) e termicamente
(dilatometria Optica, 40 °C/min, ao ar). Para o
anatasio foi determinada a composicdo quimica
(FRX), tamanho de particula (difracéo a laser), e a
estrutura cristalina (DRX, Cu-Ka (,=1,5418A), 40 kV
e 30 mA, 206 de 10 a 90°, com passo de 0,05° e
tempo de 1 s). Apés queima, a atividade
fotocatalitica foi determinada pela medicdo do
angulo de contato de uma gota de agua depositada
sobre a superficie das placas queimadas apoés
irradiacdo em luz UV A (360 nm) durante 1 a 4 h,
comparando-se com 0 angulo de contato sem
irradiacao (0 h). O angulo foi medido com auxilio de
um microscopio 6ptico adaptado, onde uma gota de
agua (5 pL) era depositada sobre a superficie das
placas com auxilio de uma agulha.

Resultados e Discussao |

*autor correspondente (vanessabtezza@hotmail.com)

Resultados e Discusséo: A analise quimica (FRX)
mostra que a frita TEC é formada por SiO, (53%),
B,O3; (23%) e Na,O (11%); a frita SMT é formada
por SiO, (63%), Al,O3; (10%), CaO (10%) e B,Os
(7%); e a halita por Na e CI. A frita TEC é muito mais
adequada para terceira queima que a frita SMT
devido as menores temperaturas caracteristicas,
resultado da composicdo quimica desta frita. O TiO,
é formado por anatasio (DRX) e a andlise de DTP
mostra que o po é submicrométrico.

Molhabilidade: para 850 e 900°C houve diminui¢éo
do angulo de contato em funcdo do tempo de
irradiacdo sob a luz UV. O angulo de contato da
agua com a superficie das placas queimadas é
reduzido de 25° a 40° para menos de 10° o que
mostra grande hidrofilicidade destas superficies.
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Figura 2. Variacdo do angulo de contato para a frita
TEC em funcdo do tempo de irradiagdo e da
temperatura de queima

Conclusao

Conclusdo: A alteracdo da molhabilidade da
superficie depende das caracteristicas dos
componentes utilizados para a formulagcdo do
vidrado, principalmente o uso de TiO, que,
principalmente na forma de anatisio, promove a
hidrofilicidade da superficie devido a ejecdo de
atomos de oxigénio para a superficie do cristal de
TiO,, reduzindo assim os atomos de Ti do estado de
oxidacao +4 para o +3, causando a hidrofilicidade.

Fonte Financiadora

Fonte financiadora: PIBIC/CNPg/UNESC
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5.8 ESTRUTURAS MULTICAMADAS DE COMPOSITOS A BASE DE
VITROCERAMICOS PARA EMPREGO COMO MATERIAL DE BLINDAGEM

Carminati, M. da S.2*; Pereira, B. R.%; Luza, A. L.1; Machado, M. de M.}; Montedo, O. R. K.

! Laboratério de Ceramica (PPGCEM/IDT/UNESC)

Palavras-chave: Estruturas multicamada, blindagem balistica, vitroceramicos, sistema LZSA.

Introducéo |

O interesse na é&rea de balistica voltado a seguranca
publica e militar tem crescido e estimulado a
pesquisa e o0 desenvolvimento. Neste sentido,
procura-se desenvolver materiais que sejam
resistentes ao impacto, mas que ao mesmo tempo
consigam melhorar a relagéo resisténcia/peso, ja que
equipamentos mais leves permitem  maior
mobilidade. O emprego de materiais vitroceramicos
tem sido considerado, j& que possuem elevada
dureza e resisténcia a compressdo especifica, boa
tenacidade e baixa densidade’®. Deste modo, esse
trabalho tem como objetivo investigar o emprego de
composito a base de material vitrocerAmico do
sistema LZSA, na obtencdo de placas multicamadas
para potencial uso como material de blindagem.

Metodologia |

Inicialmente, duas composicdes vitroceramicas (A2 e
A7) e compositos, tendo estas composigfes como
matriz e particulas cristalinas de zircénia (ZrO,) como
particulas de reforco, foram selecionadas para
avaliar suas caracteristicas elasticas. Os pds foram
umidificados a 8% em peso e compactados, a seguir,
em prensa hidraulica de laboratério (~ 10 MPa).
Posteriormente, os corpos de prova foram secos em
estufa a 100°C/24 h e sinterizados em forno mufla
(Jung/LF0913, 20°C/min) entre 850 e 950°C por 2 h.
A seguir, os mesmos foram submetidos a ensaios de
determinacdo do coeficiente de expansdo térmica
(dilatbmetro Netzsch, modelo DIL 402C) e do mddulo
elastico (maquina de ensaios mecanicos EMIC, DL
20000). A partir destes resultados, os compdsitos
formados pelo vitrocerdmico A7 como matriz e ZrO,
como particula de reforgo, nas propor¢cdes em peso
de 25/75, 50/50 e 75/25, e o compodsito formado pelo
vitrocerdmico A2 como matriz e a alumina (Al,Og)
como particula de reforgo, na proporgdo em peso de
90/10, foram selecionados para se obter uma
estrutura multicamada, que produzisse tensdes
residuais entre as camadas, tal que aumentasse a
resisténcia final do material. Para compor as
camadas externas, pos para formar os compdsitos
foram misturados e homogeneizados a seco em um
moinho rapido de laboratério por 5 min. Apos, cada
formulagdo foi umidificada a 10% em peso. A
suspenséo usada para a camada interna apresentou
a seguinte composicdo em peso: 16,7% de
plastificante Resicel V/7, 45,5% de A2, 4,5% de Al,O3

*Michelle da Silveira Carminati (michelle_carminatti@hotmail.coml)

e 33,3% de agua. Para a obtencdo das estruturas
multicamadas, cada compoésito foi primeiramente
carregado em uma prensa hidraulica de laboratério
com determinado peso (8, 10 ou 12 g). A seguir, esta
camada foi levemente compactada (~ 4 MPa). Com a
ajuda de uma esponja, uma camada da suspensao
contendo o compoésito 90%A2-10%Al,0; foi aplicada
e, a seguir, sobre esta, nova camada do mesmo
compésito da primeira camada e com a mesma
massa foi aplicada. Em seguida, o conjunto foi
compactado a ~ 10 MPa. Apdés obter-se as estruturas
desejadas, 0s corpos de prova foram secados em
estufa a 100°C/ 24 h e sinterizados em forno mufla
(Fortelab/FQR 1.300/3, 20°C/min) a 1000°C por 2 h.
Apés a queima, os corpos de prova foram
submetidos a teste de resisténcia a flexdo em
magquina de ensaios mecanicos EMIC/ DL 10000.

Resultados e Discussao

Os resultados indicaram a seguinte tendéncia: a
reducdo do percentual de ZrO, como particula de
reforco do compdédsito aumentou a resisténcia a
flexdo. Além disso, o aumento da relagdo entre as
espessuras da camada externa e a camada interna
também aumentou a resisténcia a flexdo. O melhor
resultado foi obtido para o compdésito 75% de A7 e
25% de ZrO, (camada externa de 12 g),
apresentando madulo de resisténcia a flexdo de 5,2
MPa, um aumento de 33% em relacdo ao respectivo
monolito.

Conclusao

Os resultados obtidos mostraram que a estrutura
multicamada formada pelo composito contendo 75%
do vitroceramico A7 e 25% de ZrO,, na camada
externa, elevou a resisténcia a flexdo de 3,9 MPa
(monolito) para 5,2 MPa com o material multicamada
(aumento de 33%), demonstrando potencial para
diversas aplicagdes.

Fonte Financiadora

CNPg/UNESC
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5.9 VIDROS OBTIDOS A PARTIR DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

Rodrigues L., Uggioni E., Bernardin A.M.*

Grupo de Materiais Ceramicos e Vitreos (PPGCEM/UNESC)

Palavras chaves: Residuos, Cinzas, Vitrificacdo, Reciclagem, Metais Pesados.

Introducao |

Introducédo: As cinzas de carvao tém propriedades
fisicas e quimicas que as tornam Uteis para a
construcdo e para materiais industriais. As cinzas
volantes sdo usadas como matéria-prima para a
producéo de cimento Portland, e as cinzas pesadas
sdo utilizadas como substitutas para areia, cascalho
e pedra britada [1]. No Brasil, a maioria dos produtos
da combustdo do carvdo é depositada em aterros, e
apenas as cinzas leves ou volantes séo usadas para
producdo de cimento Portland. O objetivo deste
trabalho foi determinar a eventual utilizacdo de cinzas
(volantes e pesadas) como matérias-primas para a
indastria de vidro. Neste estudo inicial as cinzas de
carvdo sdo misturadas com outros residuos obtidos
a partir da mineracdo de feldspato e fluorita e do
processo de galvanizacdo. Uma abordagem por
planejamento estatistico de misturas foi utilizada
para determinar as melhores caracteristicas que
poderiam ser obtidas a partir de cada residuo.

Metodologia |

Metodologia: Cinzas pesadas da empresa Tractebel
Energia (Capivari de Baixo, Brasil) foram vitrificadas
com residuos de feldspato, fluorita e galvanizacgao.
Todos os residuos foram analisados por
espectroscopia de fluorescéncia de raios X (FRX,
Philips PW2400, amostra fundida). A vitrificacdo dos
residuos foi realizada com adigdo de 10% de Na,CO;
em misturas de 500 g, a maxima temperatura de
1450°C por 2h, ao ar, em um forno a gas utilizando
cadinhos de alumina. Os vidros resultantes tinham
coloragdo marrom-escura.

A analise térmica foi realizada por analise térmica
diferencial (NETZSCH 409). O estudo foi realizado
utilizando ar ambiente como atmosfera e taxa de
aguecimento de 20°C/min.

Resultados e Discussao |

Resultados e Discussdo: A andlise quimica dos
residuos mostra que as cinzas e os residuos de
feldspato e fluorita tém composicdo semelhante, com
teor relativamente alto de SiO,, AlLO; e oOxidos
alcalinos; 0 residuo galvanico  apresenta
principalmente Fe,O;, CaO e halogénios, com uma
acentuada perda ao fogo. A andlise de variancia
(ANOVA) para a temperatura de amolecimento (T.,)

*autor correspondente (amb@unesc.net)

revela uma forte dependéncia linear dos fatores, com
uma alta significancia estatistica (p>95%) e um
excelente ajuste ao modelo linear (R%~1). A
temperatura de transi¢do vitrea (T4) ndo pode ser
analisada, pois o0s resultados ndo foram

galvanic
0,00,1,00

Ml <690
Il <685
Il <680
I <675
[1<670
[ <665
Il <660
Il <655

0,00 0,25 0,50 0,75 ‘ 1,00

ash feldspar
estatisticamente significativos neste estudo.
Figura 1. Curva de nivel para a temperatura de
amolecimento do sistema

Conclusao

Conclusao: As cinzas de termoelétricas pertencem
ao sistema Si-Al-Fe e por isso podem facilmente
formar vidros. Para diminuir a viscosidade dos vidros
(visivel como uma redugcdo na temperatura de
transicao vitrea em DTA), € necessario aumentar o
teor de Na,O. Além disso, a presenca de Fe,O; e
ZnO no residuo galvanico resulta em maior energia
de ligacdo da estrutura do vidro e pode promover um
processo de devitrificacdo do sistema, com a
transformacdo destes materiais ndo cristalinos nos
correspondentes produtos vitroceramicos,
caracteristicas nao exploradas no presente trabalho.

Fonte Financiadora
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5.10 DESENVOLVIMENTO DE FASES CERAMICAS PARA REFORMADORES DE

METANO

Lisandro Sim&o®, Jo&o V. H. de Lara®, Marcos M. da S. Paula®, Oscar R. K. Montedo? e
Luciano da Silva*

! Laboratério de Sintese de Complexos Multifuncionais - LASICOM - Universidade do Extremo Sul Catarinense -
UNESC, Cricilima, SC.
2 Laboratério de Ceramica - Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, Criciima, SC

Palavras chaves: Reformadores, Gas Metano, Hidrogénio, Célula a combustivel, Porosidade.

Introducao |

No desenvolvimento de reformadores de metano,
nosso grupo de pesquisa vem atuando na
preparacdo de fases cerdmicas impregnadas com
catalisadores. Neste trabalho apresentamos o
desenvolvimento de diferentes composi¢cbes de
suportes  cataliticos. Estes  suportes  foram
desenvolvidos a partir de composicfes anteriormente
estudadas obtidas em diferentes patamares de
queima. O intuito foi & estabilizacdo da fase cerédmica
e aumento da porosidade, requisitos essenciais para
a aplicacdo em reformadores de metano.

Metodologia |

As pastilhas ceramicas foram prensadas e
sinterizadas variando suas composi¢des, tempo e
condi¢cbes de queima. Foram preparadas 21 (vinte e
uma) diferentes composi¢cdes. A composicdo 20
(Tabela 1) teve seu comportamento térmico avaliado
e as condicdes de tratamento térmico aplicada até a
temperatura de 800°C foram baseadas nos
resultados de TGA desta composicdo. As condi¢oes
de tratamento aplicada nas amostras até a condicao
de sinterizacdo foram baseadas nos resultados de
dilatometria (Figura 2). Os ensaios de caracterizacao
foram realizados para algumas amostras. A tabela 1
apresenta as composi¢des das amostras analisadas.
As amostras foram caracterizadas com densidade
aparente (p) (imersdo em mercurio) e densidade real
dos solidos (pg) para se obter a porosidade (P)
através da sua relagdo com a densidade relativa

(P/po) (Eq. 1).

P=1- (p/po) Eq. 1
Tabela 1 - Diferentes Composicdes utilizadas
Composigéo Caulim CaCos Feldspato Quartzo
20 50% 20% 20% 10%
26 50% 20% 26% 4%
34 50% 20% 16% 14%
40 50% 20% 10% 20%

Resultados e Discussao |

Lisandro Siméo (lisandrosimao@hotmail.com)

A Figura 1 apresenta o espectro de TGA da
composicéo 20.

13 E) & £ £ 00
Temperature (°C) .

Figura 1 - Curva de perda de massa (TGA)

Pode-se notar que todas as amostras apresentaram
aumento da porosidade com o0 aumento da
temperatura de queima, sendo a composi¢do 26 —
1050 °C a que apresentou melhor resultado (34,29
%) e a composicdo 20 a que apresentou piores
resultados em todas as temperaturas de queima.

el -~

e

(a) (b)
Figura 2 - Dilatometria das Comp. 20 (a) e 40 (b)

Conclusao

Estes sdo os primeiros resultados obtidos, outros
ensaios estdo sendo feitos para se obter o melhor
suporte catalitico.

Fonte Financiadora

PIBIC/UNESC.
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5.11 OBTENCAO DE NANOPARTICULAS DE ZnO A PARTIR DE PROCESSO SOL-
GEL

Perucchi M., Savi B.M., Uggioni E., Bernardin A.M.*
Grupo de Materiais Ceramicos e Vitreos (PPGCEM/UNESC)

Palavras chaves: ZnO, Nanoparticulas, Nanomateriais, Sol-Gel.

Introducao |

Introducdo: O Oxido de zinco é um material
semicondutor do grupo 1I-VI que possui um “gap” de
energia largo em torno de Eg=3,2 eV, grande faixa
de energia de excitagdo e condutividade elétrica
controlada, e quando dopado com metais de
transicdo exibe o fenbmeno ferromagnético em
temperatura ambiente, e por causa disso muito
interesse tem despertado devido ao seu potencial de
aplicagdo em spintrénica. O objetivo deste trabalho
foi obter e caracterizar nano particulas de ZnO a
partir de processo sol-gel do tipo soloquimico.

Metodologia |

Metodologia: Cloreto de zinco (ZnCl,), nitrato de
zinco (Zn(NOsj),) e hidroxido de sodio (NaOH) com
grau analitico foram utlizados como precursores
para a sintese. Em um reator, o NaOH foi dissolvido
em agua destilada a uma concentracdo de 1,0 M. A
solucdo resultante foi aquecida, sob agitacdo
constante, a temperatura de reagédo desejada (50°C
e 90°C). Depois de atingir a temperatura desejada,
uma solugdo 0,5 M de ZnCl, e outra 0,5 M de
Zn(NO3), foram adicionadas lentamente
(gotejamento por 60 min e 30 min) no reator. Apés
gotejamento  completo, cada solucdo do
planejamento  experimental permaneceu  sob
agitacéo por um periodo de duas horas, mantendo-a
na temperatura desejada. Apos sintese cada pé foi
analisado por DRX (Cu-Ka (A=1,5418A), 40 kV e 30
mA, 26 de 0 a 80°, com passo de 0,05° e tempo de 1
s). As imagens de alta resolu¢éo foram obtidas por
MET (200 kV, HRTEM). A andlise UV-Vis foi
realizada com leitura entre 200 e 800 nm em um
espectrometro de duplo feixe em porta-amostra de
qguartzo (4 mL), sendo lida a absorbancia das
solucdes.

Resultados e Discussao |

Resultados e Discussdo: Em todos os
difratogramas o plano (101) € mais intenso do que os
demais, sendo a estrutura da wurtzita. A andlise de
MET de alta resolugdo mostra o plano basal (101) da
estrutura da wurtzita, que apresenta maior taxa de
crescimento. O espectro UV-Vis mostra claramente
uma forte absorbéncia a ~300 nm, mostrando que a

*autor correspondente (amb@unesc.net)

sintese resultou em amostras fotossensiveis na
regido do UV

nnnnnn

Figura 4. Espectro UV-Vis

Conclusao

Concluséo: Foram obtidas nanoparticulas de ZnO
com estrutura da wurtzita a partir de uma rota sol-gel
rapida e simples, utilizando-se cloreto e nitrato de
zinco como precursores. Os resultados do calculo de
tamanho de cristalito pelo método FWHM a partir dos
espectros de DRX mostraram que para o plano (101)
o tamanho do cristalito é funcdo do tipo de precursor
(ZnCl; ou Zn(NOs),) e da temperatura de sintese (50
a 90°C). O menor tamanho de cristalito é obtido
usando-se cloreto como precursor na maior
temperatura de sintese, 90°C.

Fonte Financiadora

Fonte financiadora: PIBIC/ICNPg/UNESC
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5.12 ESTUDO PARA O REAPROVEITAMENTO DO RESIDUO (CAREPA) GERADO
NAS OPERACOES DE OXICORTE E AQUECIMENTO DA MATERIA-PRIMA
UTILIZADA NA INDUSTRIA METALURGICA

Meller,G.Jt ,Arnt, A.B.Ct

! Laboratério de Fendmeno de Superficie e Tratamento Térmicos (LAFEN/UNESC)

Palavras chaves: carepa, ceramica vermelha, temperatura

Introducao |

Cresce cada vez mais a necessidade de fomentar
pesquisas com o intuito de atender questdes
técnicas que busquem solu¢cdes na conciliagdo
guanto a disposicado, tratamentos, tipos e processos
de utilizacdo de residuos. Um desses residuos é a
carepa que se forma sobre a superficie de chapas
metalicas quando aquecidas. Uma das alternativas
de utilizacdo deste residuo seria no setor ceramico
na forma de pigmento.[l‘zl O elemento ferro presente
nestes 6xidos age como elemento de absorcédo de
cor, conferindo ao material ceramico coloragéo.[3’4] A
insercdo deste tipo de material, em condi¢cbes
adequadas, poderia se dar no segmento de ceramica
vermelha, que envolve a fabricacéo de tijolos, blocos,
telhas, elementos vazados, lajes, tubos ceramicos e
argilas.

Metodologia |

A carepa de laminagdo utilizada foi proveniente de
um processo de laminagcdo de chapas de aco
carbono (Metallrgica Spillere Ltda.). A massa
cerdmica de queima branca utilizada apresentou a
composi¢do quimica indicada na Tabela 1.

Tabela 1 - Andlise quimica semi-quantitativa da massa ceramica

Composicao ‘ 910, ’ A0 ’ Fe,0s ‘ Ca0 ’ MgO ’ K0 ‘ Na0 ’ II()g’ PF.
% |72,o] 15,1] 23 \01 ] 04 \0,4\ 01 \1,3]8,7&

Foram preparadas formulagbes com adicdo de
carepa ( 5%) e sem adicdo. Apés homogeneizadas
por 24 horas, foram peneiradas (18 mesh) e
prensadas (300 Mpa) na forma de pastilhas
(120mmx20mm). Depois da secagem das pecas em
estufa por 24 horas (100° C), estas foram
queimadas em forno elétrico (marca Jung, modelo
0913), em temperaturas de queima de 950°C,
1000°C e 1200°C com taxa de aquecimento igual a
3°C/min. As amostras foram entdo caracterizadas
quanto a perda ao fogo, retracdo linear de queima,
absorcao de agua (ABNT NBR 15310:2005) , ensaio
de flexdo em trés pontos e tonalidade, via
colorimetria (ABNT 15310:2005).

Resultados e Discussao |

No ensaio de perda ao fogo, a formulacdo sem
carepa, apresentou elevada perda ao fogo na mais

*Joana.gmeller@gmail.com

baixa temperatura de queima (950°C), reducédo da
perda ao fogo a 1000°C, e um aumento da perda ao
fogo em 1200°C, o que pode ser explicado pela
transformagé@o da hematita contida na matéria-prima
in natura da composicao da massa ceramica padrao
para magnetita.A formulagdo com 5% de adicdo de
carepa a massa padrdo de referéncia reduziu a
resisténcia mecanica a compressao das amostras a
1000°C e a 1200°C. Porém, mesmo com a
manutencd@o da resisténcia mecénica das amostras
queimadas a 1000 e 1200°C em 5MPa, este valor
atende a norma brasileira para resisténcia a
compressdo de blocos cerdmicos estruturais. No
ensaio de colorimetria, observou-se que a refletancia
das amostras queimadas em 950°C sdo
significativas. Todas as amostras (950°C, 1000°C e
1200°C) ficaram mais escuras, menos vermelhas, e
menos amarelas que aquelas sem carepa. Ou seja,
a adicdo de carepa modificou acentuadamente a cor
das amostras.

Conclusao

Com a adicdo de 5% de carepa, a uma massa
ceramica padréo, frente a temperaturas de 950°C a
1200°C conduz a uma tonalidade vermelha mais
escura. Embora a adicdo de 5% de carepa tenha
resultado em uma reducdo nas propriedades
mecanicas, quando comparadas as propriedades
das amostras sem adicdo, sua resisténcia ainda
encontra-se acima do minimo permitido para
aplicacbes estruturais.

Fonte Financiadora

Governo do Estado de Santa Catarina
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5.13 DESENVOLVIMENTO DE PROPRIEDADES HIDRAULICAS DA LAMA VERMELHA
DO PROCESSO BAYER.

Madeira, A.C.}, De Noni Jr, A*?

! Laboratério de Ceramica (IDT/UNESC)
2 Programa de P6s-Graduacéo em Ciéncia e Engenharia de Materiais (PPGCEM/UNESC)

Palavras chaves: lama vermelha, processo bayer, atividade pozolanica, argamassa.

Introducao

Em busca de um desenvolvimento
sustentavel na producdo mundial de aluminio, se faz
necessario o estudo de seu principal residuo, a lama
vermelha. O processo Bayer é a principal rota para
producdo de alumina (matéria-prima do aluminio),
no entanto, esse sistema de producgéo gera grandes
quantidades de efluente, que séo simplesmente
dispostos em lagoas ao ar livre, acarretando sérios
problemas ambientais. Este trabalho visa agregar
valor para a lama vermelha, buscando o
desenvolvimento de propriedades pozolanicas.

Metodologia |

A primeira etapa do estudo foi realizada
moagem e peneiramento da lama, esse material
recebeu tratamento térmico nas temperaturas de
100, 200, 400, 600, 800 e 1000°C por duas horas. A
etapa de caracterizacdo compreendeu ensaios de
difrac@o de raios X (DRX), determinacéo de massa
especifica, analise de area de superficie especifica
(BET), e por fim, indice de atividade pozolanica, por
meio de ensaios de resisténcia mecéanica
compressdo de argamassas onde verificou-se a
interacdo com cal hidratada (NBR 5751), e com
cimento portland (NBR 5752).

Resultados e Discusséao |

As principais fases mineralogicas
encontradas foram, hematita (Fe,O3), gibbsita
(Al(OH)3) decomposta a partir de 400°C, sodalita
(Na4Al;Siz0,,Cl) decomposta a partir de 800°C, e
nefelina (NaAlSiO,4) formada entre 800 e 1000°C. A
massa especifica média da lama vermelha, com as
diferentes condicbes de temperatura, foi de 2,75
gcm® e a area de superficie especifica
apresentaram valores entre 22 e 32 mz.g'l, sem
relacdo aparente com a temperatura entre 100 e
800°C, mas com valor 16 m2.g'l para calcinacdo a
1000°C e 35 m2.g'1 para o cimento Portland O
ensaio de atividade pozolanica com consumo de
hidroxido de célcio, ndo apresentou interagao
esperada, uma vez que foi identificada grande
quantidade de calcina na cal empregada. A tenséo

*agenordenoni@unesc.net.

de ruptura minima de 6 MPa n&o foi atingida,
chegando a no maximo 3 MPa. Na determinag&o do
indice de atividade pozolanica com cimento
Portland, a medida de resisténcia mecénica para a
pozolana de referéncia foi de 80% do valor do
cimento que foi de 31 MPa. A medida que a
temperatura de calcinagdo aumentou foi observado
um aumento no indice de atividade pozolanica.
Porém, somente nos tratamentos com 800 e 1000°C
0 material apresentou caracteristicas de pozolana,
superando o indice requerido de 75%.

Conclusao

O tratamento térmico da lama foi capaz de
proporcionar ganho na interacdo no meio reacional
da argamassa, com consequente aumento da
resisténcia final, aferindo a necessidade desse
processo para que 0 material seja considerado
pozolana. O indice de atividade pozolanica com
cimento portland, apresentou resultados
satisfatorios, sendo uma boa alternativa para o
problema em questéo.

Fonte Financiadora
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