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APRESENTACAO

A obra “Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
3 oferece uma importante fonte de conhecimento pluridisciplinar, com o selo de
qualidade em publicagdo proveniente da Atena Editora. No seu terceiro volume, 18
capitulos dedicados as Ciéncias da Terra, Engenharias, Ciéncias Agrarias, Ciéncias
Sociais, Educacgéao e Tecnologia sé&o explorados.

A utilizacdo de abordagens e metodologias que possibilitem alcancar resultados
decorrentes da participagcdo de varias disciplinas, em diferentes niveis e formatos
configura-se como premissa fundamental para o desenvolvimento do conhecimento
moderno. A génese do conceito de contemporaneidade nas ciéncias nada mais é (em
grande medida) que o resultado de inUmeras e diversificadas formas de interacédo
entre saberes, que geram um complexo sistema de relagdes interdisciplinares.

Nesse terceiro volume da obra “Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da
Terra e Engenharias 3’ oferecemos uma forma especial de aquisicao de conhecimentos
que permeiam diversas nuances envolvidas com percepcéo e estratégias de avaliagao
da saude da familia, manipulagdo tecnologica de materiais de origem vegetal, como
a celulose, casca de banana, madeira de pinus, extratos de erva-mate e sementes
de trigo, além de abordagens sobre residuos sélidos, aterros sanitarios, géneros
alimenticios manufaturados, antioxidantes, propriedades ceramicas, argilas, ensino
de ciéncias ambientais, responsabilidade social e sustentabilidade, drenagem urbana,
recursos minerais, saude publica, extensdo universitaria, geologia e mineracéo,
qualidade de vida no trabalho e sua produtividade, aprendizagem sobre Mobile
Learning, softwares educacionais e etc.

A perspectiva de aquisicao amplificada de um conjunto de conhecimentos e
ideias é relevante, pois possui potencial de promover uma relagcdo mais harménica
entre o Ser Humano com a Natureza que o cerca. Essa amplificada tomada de
decisao reflete um olhar com carater de importancia para o cotidiano da humanidade,
pois abre possibilidades da sociedade tomar decisbes e compreender as aplicagoes
dos conhecimentos sobre a dindmica natural, seja ela geoldgica, vegetal ou animal,
na melhoria da qualidade de vida. Portanto, a formagcdo de cidadaos criticos e
responsaveis com relacdo a ocupacao do seu espaco fisico-natural e, dessa forma,
utilizacédo de seus diversos recursos, oriundos de diferentes fontes, cria mecanismos
essenciais para minimizar negativos impactos ambientais das atividades econémicas
tdo necessarias atualmente e, de forma concomitante, busca providéncias para
problemas ja existentes de degradacdo ambiental e dilemas sociais, acarretando em
inevitaveis avancos tecnolégicos.

Finalmente, aguarda-se que o presente e-book, de publicacédo da Atena Editora,
em seu segundo volume da obra “Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e
da Terra e Engenharias 3’, represente a oferta de conhecimento para capacitacao
de méo-de-obra através da aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos de



vanguarda praticados por diversas instituicbes brasileiras; instigando professores,
pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e indiretamente) com

um olhar interdisciplinar no tocante a resolugcado de problemas e dilemas atuais da
sociedade.

Alexandre Igor Azevedo Pereira
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CAPITULO 9

CARAC,TERIZAQAO TECNOLOGIQA DE UMA ARGILA
SINTETICA VISANDO APLICACOES NA INDUSTRIA

Rafael Henrique de Oliveira
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul,
Instituto de Fisica, Campo Grande — MS

Diogo Duarte dos Reis
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul,
Instituto de Fisica, Campo Grande — MS

Cicero Rafael Cena da Silva
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul,
Instituto de Fisica, Campo Grande — MS

RESUMO: Este trabalho aborda o estudo
e a caracterizacao de um material argiloso
de composicao sintética comercialmente
preparado para artesanato. O objetivo foi
identificar a sua composicdo mineraldgica,
correlaciona-la com as propriedades fisicas e
indicar as potencialidades desse material para
aplicacbes em produtos ceramicos. Para a
caracterizagcao mineral6gica, empregaram-se a
andlise termogravimétrica e a difratometria de
raios-X. As variagbes no médulo de ruptura a
flexao, retracéao linear, absorcéo de agua, cor e
morfologia superficial por microscopia eletrénica
de varredura foram verificadas a partir de corpos
de prova prensados e sinterizados a 800 °C,
900 °C, 1000 °C, 1100 °C e 1200 °C. Seguindo
os valores de referéncia de propriedades fisicas
estabelecidos em norma, verificou-se que essa
argila também poderia ser utilizada em matéria-
prima para produzir tijolos de alvenaria e telhas

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3

CERAMICA

apdés queimas a 1000 ° C ou acima dessa
temperatura.

PALAVRAS-CHAVE: Argila, Caracterizacao,
Comportamento térmico, Propriedades

ceramicas.

TECHNOLOGICAL CHARACTERIZATION OF
A SYNTHETIC CLAY FOR APPLICATIONS IN
THE CERAMIC INDUSTRY

ABSTRACT: This study aims to characterize
a synthetic clay material that is used for
handicrafts. The objective was to identify the
mineralogical composition of the clay and to
correlate it with their physical and mechanical
properties in order to indicate the potentialities
of this material for applications in ceramic
products. For this purpose, the clay sample
was characterized by X-ray diffraction, plasticity
measurements and thermogravimetric analysis.
To evaluate firing behaviors, pressed clay
samples were fired separately at the following
temperatures: 800 ° C, 900 ° C, 1000 ° C, 1100
°C, 1200 ° C. Fired specimens were evaluated
by flexural strength, water absorption, X-ray
diffraction, and scanning electron microscopy.
Based on the technological characteristics, the
synthetic clay can be used to produce structural
ceramics if it is fired at 1000 ° C or above that
temperature.

KEYWORDS: Clay characterization, Thermal
behavior, Ceramic properties.
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11 INTRODUCAO

A industria ceramica tradicional brasileira € de grande importédncia para o
desenvolvimento nacional, contribuindo com a geracao de divisas e de empregos,
com maior destaque para as produtoras de ceramica estrutural (tijolos, telhas e placas
ceramicas e outros).

A fabricacdo de produtos estruturais requer que a argila, via de regra, seja
facilmente desagregavel, possua distribuicdo granulométrica apropriada, tenha
percentuais de materiais plasticos e néo plasticos adequados, bem como confira a
peca resisténcia mecanica antes da queima satisfatoria para manuseio e resisténcia
apos queima (SILVA, 2017).

Apesar disso, as argilas para ceramica estrutural possuem elevada
heterogeneidade de composicdo quimica, constituicdo mineralégica e de
propriedades, as quais séo influenciadas pelo tipo de formagéao geoldgica e do local de
extracdo. Dessa forma, é importante realizar estudos e caracterizacbes das matérias-
primas argilosas, pois assim é possivel estabelecer formulacbes e condicbes de
processamento adequadas para obter produtos com propriedades e qualidade finais
desejadas.

Tendo em vista a relevancia do tema, este trabalho teve o intuito estudar e
caracterizar e verificar as potencialidades de uso uma amostra de argila sinteticamente
preparada e que € atualmente comercializada para a fabricacéo de artesanato.

2| METODOLOGIA

A amostra de argila sintética da marca Resende comercializada em blocos de
1 kg umedecidas foi previamente desagregada, seca ao ar e submetida a moagem
em moinhos de bolas com objetivo de transforma-la em p6. Ap6s moagem a argila
foi passada em peneira ABNT 40 mesh (0,42 mm) para posteriores ensaios de
caracterizacéao.

A caracterizacdo da amostra de argila foi efetuada por meio das seguintes
técnicas: analise termogravimétrica (TG) (analisador termogravimétrico da marca T.
A. Instruments, modelo Q50), com taxa de aquecimento 10°C/min sob atmosfera de
nitrogénio (temperatura maxima 900° C), difracao de raios-X (Shimadzu 6100) com
varredura de 8° - 80°, com passo de 0,02°, velocidade de varredura 2°/min e fonte de
radiacdo Co-Ka 1,7891 A.

Para os ensaios de determinacdo dos limites de liquidez e plasticidade foi
utilizada 200 g da amostra. As especificacdes e métodos destes ensaios seguiram as
recomendacdes das normas técnicas NBR 6457:2016 e NBR 6459:2016.

Para conformacdo de corpos de provas, foi adicionado um teor de umidade
de 35 % do peso total da argila seca estufa a 110°C por 24 horas, € a massa foi

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capitulo 9




homogeneizada manualmente. Depois da homogeneizac¢do, a massa foi conformada
por prensagem uniaxial através de uma prensa hidraulica manual MARCON MPH15
com capacidade de até 15 toneladas, sendo aplicado uma pré-prensagem sob uma
forca 125kgf e, posteriormente, uma prensagem de 250kgf e entao a peca foi retirada.
Foram produzidos 15 corpos de prova.

ApOs a etapa de conformacgao, os corpos de prova foram sinterizados em forno
tubular Nabetherm modelo RHTH 120/300/16 para altas temperaturas a 8100°C, 900°C,
1000°C, 1100°C e 1200°C a uma taxa de aquecimento 5°C/min, com permanéncia de
3 horas e resfriamento no proprio forno.

Apbs o processo de sinterizagcao, os corpos de prova foram submetidos a ensaios
tecnoldgicos para determinacao das propriedades fisico-mecanicas de retracao linear
de queima, RL(%), absorcéo de agua, AA(%), microscopia eletrbnica de varredura,
MEV, e modulo de ruptura a flexdo, MRF. As analises por microscopia eletrénica de
varredura visaram avaliar as superficies de fraturas dos corpos de prova submetidos ao
ensaio sob flexdo. A anéalise morfoldgica foi conduzida em um microscopio eletrénico
de varredura, JEOL modelo JSM-6380, em que as superficies de fratura dos corpos
de prova foram recobertas com ouro.

Apés 0s ensaios, o0s corpos de prova foram submetidos ao processo de moagem
e peneiramento em peneira ABNT 40 mesh (0,42mm), para posterior caracterizagéao
por difracdo de raios X (DRX). As identificacbes qualitativas de fases foram efetuadas
via software Qualx2.0, cujos padrées de difracdo sdo da Crystallography Open
Database (COD) disponibilizados na base POW_COD (ALTOMARE, CORRIERQO, et
al., 2015).

3 1 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise termogravimétrica

As curvas de variacdo de massa TGAem fungcéo da temperatura foram analisadas
com auxilio das curvas de DTG, sua derivada primeira. Com a curva DTG possibilitou
identificar a quantidade de etapas em que decomposicao térmica da amostra ocorreu.

Os argilominerais, via de regra, apresentam caracteristicas de comportamento
térmico analogos, como perda de agua e transformacdes de fases. Dessa forma, o
comportamento da argila sintética a diferentes temperaturas é identificado nas curvas
TGA e DTG simultaneas na Figura 1a seguir.
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Figura 1 - Curvas simultaneas de TGA e DTG da amostra de argila sintética.

Segundo as curvas TGA e DTG apresentadas, nota-se entre 20 °C e 150 °C, a
perda de massa esta associada a eliminacéo de agua livre, ou seja, aquela absorvida
do meio ambiente. Quando esta agua € removida, as particulas de argila coalescem
(devido as forcas capilares), e ocorre contracao do material (SOUZA, A. E., et al.,
2013; ALVES, A., et al., 2004; BOGAS, 2013).

Entre 150 °C e 330 °C tem perda de massa que decorre provavelmente devido
a combustdo de matéria organica e sulfetos, sendo que a argila sintética apresenta
variagdo pouco significativa em sua massa neste intervalo, evidenciando quantidade
reduzida de matéria organica em sua composi¢cao que pode influir diretamente no seu
comportamento plastico (SOUZA, A. E., et al., 2013; ALVES, A., et al., 2004)

A maior perda de massa ocorreu entre 330 °C e 600 °C, a qual esta relacionada a
dissociacédo da agua de constituicdo ou desidroxilagdo dos argilominerais presentes.
A exemplo das hidroxilas que compdem o argilomineral do grupo caulinita, em que
caulinita é transformada em metacaulinita tornando-se instavel. Com a perda agua
de constituicdo as propriedades argilosas, associadas a plasticidade, sao perdidas de
modo irreversivel (SOUZA, A. E., et al., 2013; BOGAS, 2013).

Entre 600 °C e 900 °C acontece uma pequena perda de massa em consequéncia
da decomposicéo dos carbonatos, os quais se transformam em 6xido de célcio e nao
reagem com os silicatos (SOUZA, A. E., et al., 2013; BOGAS, 2013).

As perdas de massa dos fendbmenos térmicos descritos anteriormente sofrido
pela amostra estao indicadas na Tabela 1.
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Agua Livre Matéria Desidroxilacao

(H,0) Organica/Sulfetos (OH)

Descarbonatacao | Total

0,6285% 0,4382% 11,07% 0,6189% 12,75%

Tabela 1 — Percentuais de perda de massa identificados através da curva TGA.

3.2 Composicao mineralégica por difracao de raios-X

A composicao mineraldgica das amostras de argila in natura ou crua e as
transformacdes de fase decorrentes do processo de queima a 600 °C, 800 °C, 900
°C, 1000 °C, 1100 °C e 1200 °C sao apresentadas nas Figuras 3.
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Figura 2 - Difratograma de raios X da argila sintética in natura e submetida a diferentes
temperaturas de queima (abreviaturas: k — Caulinita, g — Quartzo, m — Moscovita, mu - Mulita,
cr - Cristobalita).

E possivel observar que a argila sintética in natura é composta por caulinita
(ALSi,0,(OH),), moscovita, (KAI(AISi,O,;)(F,OH),) e quartzo, SiO,. Embora uma
analise quantitativa ndo tenha sido realizada o difratograma indica que a caulinita €
preponderante sobre o quartzo.

A caulinita ndo esta sujeita aos efeitos de temperatura abaixo de 300 °C, mas
desaparece completamente a uma temperatura de queima de 600 ° C. Isso se da
devido a perda de grupos hidroxila (desidroxilacéo), transformado em metacaulinita
acima de 450 °C (SANTOS, 1989), conforme observado nas curvas TGA e DTG na

secéao anterior.
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Assim, os difratogramas das amostras sinterizadas a 600 °C, 800 °C, 900 °C e
a 1000 °C apresentam picos relativos somente ao quartzo e a moscovita. Acima de
1000 ° C, a intensidade do pico de quartzo comeca a diminuir devido a dissolucéo e
a converséo de uma parte de SiO, em cristobalita, que é uma das fases alotropicas
do quartzo presente na forma de silica livre (CHAKRABORTY, 2014). O pico da
cristobalita aumenta de intensidade na sinterizacéo a 1200 °C.

Além da cristobalita e quartzo, uma presenca significativa de picos da fase
do argilomineral mulita séo identificados na queima a 1200°C. Este argilomineral é
formado a partir da caulinita que se encontrava em sua forma nao cristalina (FISCHER
e SCHNEIDER H., 1994).

Do ponto de vista de propriedades fisicas, a mulita auxilia na estabilidade
dimensional dos corpos ceramicos e na sua resisténcia mecanica, uma vez que
exerce um papel estruturante (PRADO, 2008).

3.3 Propriedades fisicas

A Tabela 2 apresenta os valores de limite de plasticidade (LP), liquidez (LL) e
indice de plasticidade (IP). Pode-se classificar a plasticidade das argilas conforme o
IP em: fracamente plastica (1< IP <7); mediamente plastica (7< IP <15) e altamente
plastica (IP >15) (PRAKASH e JAIN, 2002).

Limite de Plasticidade Limite de Liquidez indice de Plasticidade
(LP) (LD (IP)
36% 68,8% 32%

Tabela 2 - Limites de Atterberg.

A amostra pode ser classificada como argila altamente plastica. Além disso,
apresentou valor alto para o limite de plasticidade (LP), que possui uma importante
aplicacao tecnolodgica, pois indica o percentual minimo de umidade necessaria para
atingir uma condig¢ao de plasticidade.

A Figura 5 apresenta os valores obtidos para retracao linear, absor¢céo de agua
em funcao da temperatura de queima, também chamada de curva de gresificacao.
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Figura 3 - Curva de gresificagcdo da amostra de argila sintética.

Observa-se que a retracdo linear aumenta com o aumento da temperatura de
sinterizacao. Este comportamento estaria provavelmente relacionado ao maior grau
de sinterizacao e densificacdo das argilas, induzidas por mudancas fisicas e reducao
do volume dos corpos de prova.

Em relacdo a absorcé&o de agua, esta decaiu com aumento da temperatura de
queima. Entretanto os valores ficaram entorno de 20% até a queima a 1000 °C, o
que reflete do ponto de vista de aplicagcbes estruturais como matéria-prima muito
quebradica e ndo adequada para este fim para queimas nessa faixa. Os altos
percentuais de AA% podem estar associados a presenca a um teor elevado de
CaCO, em sua composicdo, o qual retardou o processo de sinterizagdo, causando
uma maior porosidade (ALCANTARA, BELTRAO, et al., 2008). Um comportamento
menos fundente que reflete na alta absor¢céo de agua também pode estar associado
a teores baixos de compostos com ferro e titdnio, como 6xidos e hidréxidos.

Observa-se na Figura 4 que o modulo de ruptura a flexdo sobe com o a elevacao
da temperatura de queima. A razao principal para isso € provavelmente a reducao da
porosidade, o que € desejavel, pois o efeito deletério da porosidade sobre a resisténcia
mecanica estad fundamentalmente relacionado aos poros que reduzem a area da
secao transversal na qual a carga é aplicada e atuam como pontos concertadores de
tensao.
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Figura 4 - Mddulo de Ruptura a Flexdo (MRF) em funcdo da temperatura de queima dos corpos
de prova de argila geoldgica e dos de argila sintética.

A Figura 5 apresenta as cores dos corpos de prova apds queima. Percebe-se
que a argila sintética in natura e apos queima mantiveram colora¢&o branca dentro da
faixa de temperatura estudada, mas com pequeno escurecimento na queima a 1200
°C. Pode-se inferir que esta matéria-prima apresenta baixo teor de 6xidos cromoforos
na composicao.
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Figura 5 - Cores dos corpos de prova de argila sintética apés queima.

A Figura 6 evidencia as morfologias obtidas no microscopio eletrénico de
varredura apds ensaio de flexao.
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Figura 6 - Imagens de MEV das amostras de argila sintética queimadas a 800 °C (F1 e F2), a
900 °C (G1 e G2), a 1000 °C (H1 e H2), a 1100 °C (11 e 12) e a 1200 °C (J1 e J2). Ampliagdo de
2500X para as amostras F1, G1, H1, 11 e J1 e de 20000X para as amostras F2, G2, H2, 12 e J2.

As superficies dos corpos ceramicos apresentam estruturas grosseiras, pouco
compactadas até 1000 °C, indicando que esta matéria-prima requer temperaturas de
gueima mais elevadas para que ocorra a sinterizagao de estado solido completo. Essa
baixa densificacéao refletiu na resisténcia mecanica dos corpos conforme apresentado
na Figura 4. A 1200 °C, observa-se uma superficie lisa e vitrificada com alguns poros
isolados, 0 que caracteriza um bom nivel de sinterizacao.

3.4 Potencialidades tecnolégicas

A cor clara é um indicativo de que a argila sintética pode ser utilizada para
fabricacéo de ceramica branca em todas as faixas de queima analisadas. A cor de
gueima nédo é a unica propriedade importante que uma argila deve apresentar para
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ser utilizada em produtos ceramicos, desse modo, a seguir € apresentado a indicagcéao
de suas potencialidades como base em propriedades fisicas.

A Tabela 3 apresenta os limites paras as propriedades fisicas requeridas para
determinadas aplica¢des de acordo com o reportado na literatura e normas técnicas

brasileiras.
Propriedade fisica Tijolos de Al- | Tijolos Fura- Telhas Placas ceramicas
venaria dos para
revestimentos
Absorcdo de Agua Maxi- | N&o especifi- 25 20 10
ma (%) cado
Maodulo de Resisténcia a 2 55 6,6 12
Flexao Minimo (MPa)
Retracéo Linear (%) Nao especifi- Nao especifi- | Nao especifi- 0,5%
cado cado cado

Tabela 3 - Limites indicados para absorgcéo de agua e médulo de ruptura para tijolos de
alvenaria, furados, telhas e revestimentos ceramicos.

Fonte: NBR:13818/1997, NBR:15310/2005, NBR:7170/1983.

A tabela 4 traz os valores das propriedades fisicas da amostra de argila obtidos
nos ensaios realizados.

Temperatura de Queima Argila Sintética
(°C) AA (%) | MRF (MPa) | RL (%)
800 209 |06 1,0
1000 19,7 3,5 3,8
1100 16,9 4.4 5,7
1200 8,2 10,8 10,7

Tabela 4 — Valores de absorcao de agua AA(%), modulo de resisténcia a flexdo MRF e retracédo
linear RL(%) dos corpos de prova apés queima.

Comparando-se os valores de referéncia da Tabela 3 com os resultados das
propriedades fisicas determinadas para as amostras na Tabela 5, chega-se as
seguintes potencialidades de aplicacdes da argila na Tabela 5.

Temperatura de Tijolo Macico | Tijolo Fu-| Telha | Placa cera-
Queima (°C) rado mica

800
1000
1100
1200

Tabela 5 — Destinacéo provavel do material argilosos sintético como base nas propriedades
fisicas. O X indica a destinacéo provavel da matéria-prima.

A partir dos critérios analisados, observa-se que as nenhuma das amostras de
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argila se mostrou adequadas para producéo de placas ceramicas para revestimento,
tendo em vista que seus modulos de ruptura a flexao ficaram abaixo de 12 MPa e
absorcao de agua superiores a 10% nas queimas abaixo de 1200 °C.

Os corpos ceramicos de argila sintética ndo apresentaram os requisitos que a
permitisse aplicacdo na fabricacao tijolos furados e telhas nas queimas abaixo de
1200 °C, sobretudo, pela resisténcia mecéanica extremamente baixa. Apesar de nao
estar especificado os limites maximos de RL(%) para fabricacdo de tijolos ou telhas
nas normas consultadas, é importante destacar que esta matéria-prima quando
queimada produziu retragdes elevadas, isso implica em produtos ceramicos com
elevadas variacbes dimensionais ou defeitos. Sendo, portando, matéria-prima de

baixa potencialidade em aplicacées em produtos em estruturais como os citados.

41 CONCLUSAO

Neste trabalho foi conduzido o estudo e caracterizacé&o de propriedades fisicas
em funcéo da temperatura de queima de uma argila sintética. A partir dos resultados
obtidos, as seguintes considera¢cdes podem ser mencionadas:

A argila é altamente plastica, cuja composicdo mineraldgica indica o quartzo
como mineral primario. Caulinita e moscovita sédo os principais minerais argilosos
identificados. Durante a queima ocorreram transformacdes de fase, cujas fases finais
obtidas foram cristobalita, mulita e quartzo.

As mudancas nas propriedades fisicas em funcao da temperatura de queima
demonstram comportamentos crescentes no modulo de resisténcia a flexao, retracao
linear e massa especifica aparente, enquanto os valores de absorcédo de agua
diminuiram. Imagens MEV dos corpos de prova, tomadas a temperaturas crescentes
de queima, mostram reducao da porosidade e a progressao da densificagdo com o
aumento da temperatura.

Aargilasintéticaresultouemcorpos ceramicos de corbranca;oque provavelmente
se deve a teores baixos de ferro, titAnio e manganés na sua composi¢ao. A cor clara
traz um diferencial estético aos produtos ceramicos, podendo ser empregados como
ceramica branca.

Com base na absorcéo de agua e modulo de ruptura a flexdo determinados,
constatou-se que a argila sintética é inapropriada para uso em produtos ceréamicos
estruturais como como tijolos macicos ou furados, telhas e placas ceramicas para
revestimento quando queimada abaixo de 1000 °C em decorréncia da alta absor¢ao
de agua e baixo moédulo de ruptura a flexdo. Nas queimas a 1000 °C, 1100 °C e 1200
°C essa matéria-prima adquiri os requisitos exigidos para producdo dos produtos
mencionados.

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capitulo 9



51 AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) pelo apoio financeiro ao projeto — Cddigo de Financiamento 001.

REFERENCIAS

ALCANTARA, A. C. S. et al. Characterization of ceramic tiles prepared from two clays from Sergipe —
Brazil. Applied Clay Science, v. 39, n. 3-4, p. 160-165, Maio 2008.

ALTOMARE, A. et al. QUALX2.0: a qualitative phase analysis software using the freely available
database POW_COD, n. 48, p. 598-603, 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13818: Placas Ceramicas para
Revestimento — Especificacao e Métodos de Ensaio. ABNT. Rio de Janeiro, Brasil. 1997.

(2005). NBR 15310: Componentes ceramicos- Telhas - terminologia, requisitos e
métodos de ensaio. ABNT. Rio de Janeiro.

(1983).. NBR 7170: Tijolos macicos cerdmico para alvenaria. ABNT. Rio de Janeiro.
1983.

(2016). NBR 6459: Solo — Determinacéo do Limite de Liquidez. Rio de Janeiro.

(2016). NBR 7180/2016 — Solo — Determinacao do Limite de Plasticidade. Rio de
Janeiro.

BOGAS, J. A. Materiais de Construcao: Materiais Ceramicos. Instituto Superior Técnico. Lisboa.
2013.

CHAKRABORTY, A. K. Phase Transformation of Kaolinite Clay. [S.I.]: Springe, 2014. 342 p.

FISCHER, R. X.; SCHNEIDER H., S. M. Crystal Structure of Al-Rich Mullite. American Mineralogist,
v. 79, p. 983-990, 1994.

PRADO,A.C.A. . Z.A. .M. M. M. T. . M. A. P. M. Reducéao da susceptibilidade a deformacéao
piroplastica das argilas do Pélo Ceramico de Santa Gertrudes através da adicao de matérias-
primas. Cerémica, Sao Paulo, v. 54, n. 329, p. 7-20, 2008.

PRAKASH, S.; JAIN, P. K. Engineering Soil Testing. 3. ed. [S.l.]: Nem Chand & Bros, 2002.
SANTOS, P. S. Ciéncia e tecnologia das argilas. 2°. ed. Séo Paulo: Edgard Blucher LTDA, 1989.

SOUSA, S. J. G.; HOLANDA, J. N. F. D. Sintering behavior of porous wall tile bodies during fast
single-firing process. Mat. Res, Sao Carlos, 8, n. 2, Junho 2005. 197-200. Disponivel em: <http://
www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-14392005000200020&Ing=en&nrm=iso>.
Acesso em: 3 Julho 2018.

SOUZA et al. Addition of sedimentary rock to kaolinitic clays: influence on sintering process.
Ceramica, S8o Paulo, v. 59, n. 349, p. 147-155, Margo 2013.

SOUZA, A. E. et al. Addition of sedimentary rock to kaolinitic clays: influence on sintering
process. Ceramica, v. 59, n. 349, p. 147-155, 2013. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0366-69132013000100017&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 30 Junho

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capitulo 9




2018.

SOUZA, G. P.; SANCHEZ, R.; HOLANDA, J. N. F. Characteristics and physical-mechanical
properties of fired kaolinitic materials. Ceramica, v. 48, p. 102-107, Abr/Mai/Jun 2002.

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capitulo 9




SOBRE O ORGANIZADOR

Alexandre Igor Azevedo Pereira - € Engenheiro Agrbnomo, Mestre e Doutor em
Entomologia pela Universidade Federal de Vigosa. Professor desde 2010 no Instituto
Federal Goiano e desde 2012 Gerente de Pesquisa no Campus Urutai. Orientador
nos Programas de Mestrado em Protecao de Plantas (Campus Urutai) e Olericultura
(Campus Morrinhos) ambos do IF Goiano. Alexandre Igor atuou em 2014 como professor
visitante no John Abbott College e na McGill University em Montreal (Canada) em
projetos de Pesquisa Aplicada. Se comunica em Portugués, Inglés e Francés. Trabalhou
no Ministério da Educacéao (Brasilia) como assessor técnico dos Institutos Federais
em acgdes envolvendo politicas publicas para capacitacdo de servidores federais
brasileiros na Finlandia, Inglaterra, Alemanha e Canadéa. Atualmente, desenvolve
projetos de Pesquisa Basica e Aplicada com agroindustrias e propriedades agricolas
situadas no estado de Goias nas areas de Entomologia, Controle Biol6gico, Manejo
Integrado de Pragas, Amostragem, Fitotecnia e Fitossanidade de plantas cultivadas
no bioma Cerrado.

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Sobre o Organizador m




INDICE REMISSIVO

A

Antioxidante 20, 22, 23, 30, 31, 32, 33

Aprendizagem 5, 9, 122, 132, 148, 149, 150, 151, 154, 156
Argila 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89

Atencao primaria 60, 63

Aterros sanitarios 5, 52, 57, 59

C

Caracterizacao 11, 25, 32, 67, 79, 80, 81, 89, 106, 109, 110
Casca da banana prata 11, 15, 16, 17, 18

Celulose 5, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 163
Characterization 11, 79, 90, 116

Ciéncias ambientais 5, 60

Cloretos livres 64, 66, 76, 77

Comportamento térmico 79, 81

Condicionamento fisiolégico 1, 3, 4,5,6,7,8, 10
Conscientizacédo 52, 54, 58, 59, 133

Construcao civil 100, 101, 102, 112, 113

Cooperativismo 121, 123

Corrosao 64, 65, 66, 67, 71,72, 73, 74, 75, 77, 78, 93

D

Degradacao 5, 15, 16, 30, 32, 47, 48, 50, 51, 61, 62, 63
Dengue 121, 122, 123, 125, 132

Difuséo 23, 34, 39, 42, 43, 44, 92, 94, 95, 97, 98, 159, 162
Drenagem urbana 5, 168, 169, 172, 175

E

Educacéao 5, 49, 50, 60, 62, 63, 115, 121, 132, 134, 139, 140, 141, 142, 147, 148,
150, 151, 168, 170

Ensino 5, 38, 51, 55, 59, 60, 63, 78, 109, 112, 122, 132, 133, 134, 135, 138, 139, 141,
142, 147, 148, 149, 150, 151, 152

Ensino fundamental 134, 135, 141, 142

Eritorbato 20, 24, 25, 27, 29, 30, 31

Extensao universitaria 5, 134, 139, 141

Extrato etandlico de erva-mate 20, 23, 26, 27, 30, 31

G

Geociéncias 133, 134, 135, 137, 138, 139, 141, 142, 146, 147, 148
Geologia 5, 135, 140, 141, 142, 145, 147, 148

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 indice Remissivo m




H

HVOF 8, 92, 93, 94, 95, 96, 97

I

Infraestrutura 48, 60, 163, 168, 169, 171, 175

Instituicoes 6, 34, 35, 36, 38, 39, 40, 43, 44, 45, 105, 151, 152, 153, 163
J

Jogo educativo 121, 123, 124, 132

L

Laser CO2 92

M

Mercerizacao 11, 15,16, 17

Mineracao 5, 100, 133, 134, 135, 136, 138, 139, 157, 163, 166
Mobile learning 149, 150, 156

N

Nitrato de prata 64, 66, 67, 70, 76, 77

o]

OAM 149, 150, 153, 154, 155

P

Percepcao 5, 47, 48, 49, 50, 51, 63, 100, 101, 107, 108, 110, 112, 122, 143
Pinus 5, 9, 116, 117, 118, 120

Produtividade 5, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 107, 108, 110, 111, 112, 113, 114

Programas socioambientais 159, 165
Propriedades cerédmicas 5, 79

Q
Qualidade de vida no trabalho 5, 100, 102, 104, 105, 111, 112, 114

R

Reciclagem 52, 54, 55, 59

Recursos minerais 5, 133, 135, 136, 137, 138

Residuos sélidos 5, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 168, 169, 173, 174
Responsabilidade social 5, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 42, 43, 44, 45, 101, 133, 139,
157, 158, 159, 160, 161, 162, 165, 166

S

Santarém 168, 169, 170, 171, 175

Satisfacdo 100, 102, 105, 107, 108, 110, 111, 112, 113, 114

Softwares educacionais 5, 149, 150, 155

Sustentabilidade 5, 12, 39, 41, 42, 44, 45, 46, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 164, 165,
166, 167, 175

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 indice Remissivo m




T

TBC 92, 93, 99

Triticum aestivum 1,2, 3,5,6,7,8, 10
\'

Vigor 1,2,5,7,8,9, 10

w

Wood 18, 19, 116, 117, 118, 120

X

XRD 116, 117, 118, 120

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 indice Remissivo m




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-602-7

9 =7

885727476027





