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Propriedades mecénicas de tijolos fabricados com solo e agua residuéria de
mandioca

Mechanical properties of manufactured bricks with soil and cassava wastewater

Narcisio Cabral de Aradjo’, Alana Pereira Ramos?, Abilio José Procopio Queiroz®, Renato Correia dos Santos*, Josué da
Silva Buriti®

Resumo: A vantagem do processo de fabricagdo de tijolos com manipueira é ser ecologicamente correto, pois ndo consome
agua, nem ha necessidade de ir ao forno, economizando recursos naturais e fazendo uso de um efluente altamente poluente.
Assim, este trabalho objetivou analisar as propriedades mecanicas de tijolos fabricados com solo associado a manipueira como
alternativa sustentavel. Foram avaliados os pardmetros absorcdo de agua e resisténcia a flexdo. Em conformidade com os
resultados, observou-se que as massas ceramicas apresentaram valores de absorcdo de agua da ordem de 10 a 13 %, valores
aceitaveis para fabricacdo de blocos ceramicos e valores de resisténcia a flexdo adequados para fabricacdo de tijolos macicos,
tanto, os corpos de prova com queima quanto 0s corpos de provas sem queima. Assim, conclui-se que a troca da agua pela
adicdo da manipueira na massa ceramica nao interfere nas propriedades mecéanicas e esta pode ser adicionada a massa ceramica
para fabricagdo de tijolos ecoldgicos através do processo de prensagem.

Palavras-chaves: Argilas, tijolos ecoldgicos, mandioca, aproveitamento de residuos.

Abstract: The advantage of the manufacturing process of brick with cassava is being environmentally friendly because it does
not consume water, and there is no need to go to the oven, saving natural resources and making use of a highly polluting
effluent. This work aimed to analyze the mechanical properties of bricks made from soil associated with cassava as a
sustainable alternative. Parameters were evaluated water absorption and flexural strength. In accordance with the results, it was
observed that the ceramic material provided water absorption values of the order of 10 to 13%, acceptable values for
manufacturing ceramic blocks and bending strength values suitable for manufacture of solid bricks, both proof bodies test with
burns as the proof bodies of evidence without burning. It is therefore concluded that the replacement of water by the addition
of cassava the ceramic mass does not interfere with the mechanical properties and that can be added to the ceramic paste for
manufacturing green bricks through the pressing process.
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INTRODUCAO

A principal matéria-prima empregada na inddstria de
ceramica vermelha ou estrutural sdo as argilas, empregadas na
fabricacdo de blocos de vedacédo e estruturais, telhas, tijolos
macicos, tubos e ladrilhos e na producéo de tijolos.

As argilas utilizadas na indUstria de cerdmica vermelha
abrangem uma grande variedade de substincias minerais de
natureza argilosa. Compreendem, basicamente, sedimentos
peliticos consolidados e inconsolidados, como argilas
aluvionares quaternérias, argilitos, siltitos, folhelhos e
ritmitos, que queimam em cores avermelhadas, a
temperaturas variaveis entre 800 e 1.250 °C. Essas argilas
possuem geralmente granulometria muito fina, caracteristica
que lhes conferem, com a matéria organica incorporada,
diferente graus de plasticidade, quando adicionada de
determinadas porcentagens de agua, além da trabalhabilidade
e resisténcia a verde, a seco e ap6s 0 processo de queima,
aspectos importantes para fabricagdo de uma grande
variedade de produtos ceramicos.

A fabricagdo de tijolos solo-cimento j& é bem
desenvolvida no pais, entretanto atualmente busca-se tijolos
gue sejam ecologicamente corretos, tijolos que facam uso de
menos recursos naturais e reutilize os residuos. A utilizagdo
da manipueira para fabricacdo de tijolos ¢ uma boa
alternativa. Nos estados do Ceara e Paraiba os agricultores
aproveitam a manipueira para a producdo de tijolos
ecoldgicos (G1, 2009; SERTAO INFORMADO, 2005). No
estado do Ceara este material vem sendo utilizado a mais de
vinte anos (PONTE, 2006).

A manipueira é o residuo liquido gerado nas industrias
de processamento da mandioca (SILVA JUNIOR et al.,
2012), de consisténcia leitosa, originario da prensagem da
mandioca, constituida quimicamente de amido, glicose e
outros acUcares, proteinas, linamarina e derivados
cianogénicos, substancias organicas diversas e sais minerais
(ANDRE et al., 2012). O liquido é extraido na etapa do
processamento de prensagem da massa oriunda das raizes de
mandioca raladas para a producéo de farinha e/ ou extracéo da
fécula (ARAUJO et al., 2012).

Atualmente a manipueira pode ser utilizada na
agricultura como nematicida, acaricida e inseticida, fungicida
e bactericida, herbicida e adubo. Quanto a outras utilizacdes
do efluente, pode ser aplicada na produgdo de 4alcool,
indGstria da borracha, culinaria, producdo de bebidas
alcodlica e fabricagdo de tijolo (SILVA, 2008). A grande
vantagem do processo de fabricagdo de tijolos com
manipueira é ser ecologicamente correto, pois ndo consome
agua, nem ha necessidade de ir ao forno, economizando
importantes recursos naturais (SILVA, 2008; CAPELLARI et
al., 2010). Quanto a restri¢cdo de uso, Silva (2008) recomenda
ndo utilizar o tijolo na construcdo de reservatdrio de agua. De
acordo com o exposto acima a fabricagdo de tijolo utilizando
manipueira em substituicdo a 4gua e biomassa vegetal parece
ser uma alternativa sustentavel para dar uma destinacdo
ambientalmente correta ao efluente e minimizar a exploragédo
de recursos naturais. Porém, até o presente momento nos
Websites ndo existem referéncias cientificas que comprovem
tais relatos.

Portanto, este trabalho objetivou analisar as
propriedades fisico-mecénicas da introdugdo da manipueira
na producdo de tijolos.

MATERIAL E METODOS

Nessa pesquisa foram estudadas argilas utilizadas
industrialmente para a producdo de blocos cerdmicos no
Estado da Paraiba. A argila utilizada foi coletada na bacia
hidrografica do Rio Taperoa.

A manipueira foi coletada em uma casa de farinha
instalada no sitio Jardim no Municipio de Areia, PB.

Para a realizagdo da analise granulométrica da argila, as
massas industriais foram desaglomeradas e passadas 100%
em peneira ABNT n°. 200 (abertura 0,074 mm), dispersa em
agua destilada com ultra-som durante 5 minutos; em seguida,
foram analisadas em uma fase liquida, associadas com um
processo de medida a laser, em um equipamento da marca
CILAS 1064L.

No ensaio de plasticidade a amostra foi passada em
peneira ABNT n°. 80 (abertura 0,177 mm), em seguida
determinou-se o limite de liquidez (LL), limite de plasticidade
(LP) e indice de plasticidade (IP), conforme a NBR 6459 e a
NBR 7180.

Para a determinacdo da andlise quimica da amostra
estudada, foram separadas duas fragdes de 50 g de massa
passada 100% em peneira ABNT n°. 200 (abertura 0,074
mm), usando a eflorescéncia de raios-X em equipamento
modelo EDX 760 da SHIMADZU.

No laboratério de Caracterizagdo de Materiais da
UAEMa/CCT do Campus | da Universidade Federal de
Campina Grande, foram preparados 0s corpos de prova com
duas composices, C, (argila-agua) e C, (argila-manipueira),
ambos com 92% de argila (Figura 1), para posterior
comparacdo das propriedades. Os corpos de provas foram
confeccionados em forma retangular, por prensagem manual,
os quais foram secos a 110 °C e sinterizados nas temperaturas
de 800 e 1000 °C.

Figura 1. Corpos de prova da composi¢cdo C1 e composicdo

Apobs a queima nas temperaturas citadas, 0s corpos de
prova foram submetidos aos ensaios referentes as
propriedades fisico-mecénicas, tais como: a absor¢do de agua
(AA) e a tensdo de ruptura a flexdo, esta pelo método de trés
pontos, que foram comparados com valores-limite,
preconizados em laboratério para massas ceramicas
vermelhas, segundo a literatura consultada (SANTOS, 1992).
Também foram realizados ensaios de ruptura a flexéo, de trés
pontos, dos corpos de prova da composicdo C, sem queima.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Plasticidade da argila utilizada nos ensaios

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados referentes ao
ensaio de plasticidade da massa ceramica por meio dos
limites de Atterbeg. Onde, se observa que a amostra
apresentou limite de liquidez de 38,10%, limite de
plasticidade de 23,55% e indice de plasticidade de 14,55%.
Os resultados encontram-se na faixa cujo limite de
plasticidade estd entre 7 < IP < 15 sendo considerada
medianamente plastica (VIEIRA et al., 2000). De forma geral
os limites de Atterberg da amostra estdo dentro dos intervalos
observados para ceramica vermelha (SANTOS, 1992;
MACEDO, 1997 e VIEIRA et al., 2000), sendo de 30 a 60%
parao LL, 15 a 30% parao LP e 10 a 30% para o IP.

Tabela 1. indices de plasticidade da argila.

Amostra LL LP 1P

%

ATA 38,10 23,55 14,55

ATA: amostra de Taperoa
Distribui¢do granulométrica da argila

Na Tabela 2 € apresentada a distribui¢do granulométrica
por tamanho de particulas da amostra ensaiada. Considerar-se
a fracdo argila de uma matéria-prima cerdmica natural, aquela
fragdo com granulométrica de dimensdo inferior a 2 um, a
fracdo silte, entre 2 ¢ 20 um e a fragdo areia com didmetros
superiores a 20 um (SILVA et al., 2010). A fracdo argila esta
relacionada, sobretudo, aos minerais argilosos, que sdo 0s
responsaveis pelo desenvolvimento da plasticidade do sistema
argila + agua (Alves et al., 2004).

Tabela 2. Analise granulométrica da argila.

Analisando os valores da composicdo quimica
constantes na Tabela 3, observa-se que o0s resultados
evidenciam que a amostra da massa ceramica possui 46,90%
de SiO,, provavelmente provenientes dos minerais argilosos e
da silica livre, esses resultados estdo de acordo com o0s
observados em outros trabalhos utilizando argilas para
cerdmica vermelha (SILVA et al., 2010 e SANTANA et al.,
2010). Os teores de alumina (Al,O3) estdo em torno de 22%,
esse baixo teor de aluminio é caracteristico das ceramicas
vermelhas. Quando o teor de Al,O; for superior a 46,0%
classifica-se como argila refrataria. Com relagdo a aplicagao
em produtos cerdmicos, verifica-se que o teor de ferro
(9,85%), que é o principal 6éxido corante das massas
ceramicas e sendo superior a 5,0%, confere as amostras
analisadas apds sinterizacdo, a coloracdo vermelha, cor
natural dos blocos cerdmicos produzidos com as massas
plasticas estudadas. Ha de se destacar que nao foi detectado a
presenca de Na,O na amostra. Com relagdo ao MgO, a
presenca desse Oxido geralmente indica a presenca de
dolomita ou clorita (espécie de mica) (SILVA et al., 2011).

Tabela 3. Composi¢do Quimica da amostra da argila.

Argila (%) Silte (%) Areia (%)

Oxidos ATA
SiO, 46,90
Al,O3 21,55
Fe,03 9,85
K,0 3,78
MgO 2,36
CaO 1,76
TiO, 1,40
SO; 0,17
MnO 0,08
ZrO, 0,08
P203 -
Outros 0,08
PF 12

9,00 53,49 37,61

Comparando os resultados de plasticidade com os dados
da granulometria percebe-se que o baixo indice de
plasticidade provavelmente deve-se a grande quantidade da
porcentagem arenosa na amostra. A amostra apresenta fragéo
argila abaixo do minimo indicado pelo diagrama de Winkler
(PRACIDELLI; MELCHIADES, 1997; DONDO et al., 1998)
para massas ceramicas visando a producdo de tijolos maci¢os
(fracéo argila entre 20 e 30%). O diagrama de Winkler auxilia
no estudo da composicdo granulométrica 6tima, indicando a
dosagem de particulas finas, médias e grossas, que
possibilitariam obter as melhores propriedades no produto
final. No entanto, trabalhos analisando a viabilidade de
utilizagdo de argilas em cerdmica vermelha, indicaram
argilas, cujas composices também ndo se encaixavam na
regido do diagrama de Winkler, como adequadas para a
producdo de blocos ceramicos (SOUZA et al., 2002 e
VIEIRA et al., 2003).

Na Tabela 3 é apresenta a composicao quimica da argila
utilizada na confeccdo dos corpos de prova. Observa-se uma
composicdo tipica de argila para ceramica vermelha
(SANTOS 1992), com predominancia de SiO, e Al,O; e altos
teores de Fe,0s.

ATA: amostra de Taperoa
Absorg¢éo de 4gua dos copos de prova

Na Tabela 4 encontram-se os resultados da absorcéo
de &gua dos corpos de prova das composi¢bes C; e C,
estudadas nas temperaturas de queima de 800 °C e 1000 °C.
De acordo com os dados (Tabela 4) verifica-se que as massas
ceramicas apresentam valores de absor¢do de dgua da ordem
de 10 a 13%, sendo inferiores ao valor maximo admissivel
para fabricacdo de blocos (SANTQOS, 1992). De acordo com
Silva (2011), a variacdo nos valores de absor¢do de éagua,
pode estar relacionada ao empacotamento, ao maior
percentual de silica (SiO;) e menor teor de fundentes.
Percebe-se que hd uma relagdo coerente entre os valores de
absorgdo de dgua com o aumento da temperatura de queima.

Tabela 4. Absorcao de 4gua dos corpos de prova das
composicBes C; e C,.

Temperatura c, C,
°C %
800 13,41 + 0,53 13,14 + 0,28
1000 10,80 + 0,53 10,25 + 0,64
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Ensaio de flexdo

Na Tabela 5 observa-se o comportamento das
propriedades fisico-mecanicas com relacdo as diferentes
temperaturas de sinterizacdo a 800 e 1000 °C e sem queima.

A tensdo de ruptura a flexdo (TRF) determina a tenséo
minima que provoca a ruptura dos corpos de prova, o valor
minimo especificado é de 2,0 MPa, para blocos cerdmicos
macigos, portanto, as massas cerdmicas apresentam valores
adequados para fabricacdo de tijolos macicos, tanto as
amostras ap6s queima quanto as amostras sem queima.

Tabela 5. Resisténcia a flexdo dos corpos de prova das
composicdes C; e C,.

Temperatura C, C,
°C MPa
100 2,67 +0,48 3,41+0,73
800 6.94 + 1,69 589+1,61
1000 8,39+ 0,65 8,92 +1,58

Determinadas as propriedades fisico-mecénicas das
amostras em estudo, verifica-se que todos 0s corpos
ceramicos analisados (com e sem queima) pelo processo de
prensagem apresentaram resultados dentro da faixa de valores
recomendados pela literatura, para que uma massa ceramica
possa ser utilizada na fabricagdo de tijolos macicos
(SANTOS, 1992).

CONCLUSAO

A troca da &gua pela adicdo da manipueira na massa
ceramica ndo interfere nas propriedades mecanicas e esta
pode ser adicionada a massa ceramica para fabricacdo de
tijolos ecoldgicos por processo de prensagem.
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