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Resumo

Aincorporagdo de uma argila ilitica com caracteristicas fundentes em massa de cerdmica vermelha composta de argilas predominantemente
cauliniticas foi avaliada em relag@o as alteracdes produzidas na microestrutura e nas propriedades fisicas e mecanicas. As matérias-
primas foram caracterizadas através de ensaios de difracdo de raios X, composicdo quimica, distribui¢do de tamanho de particulas e
plasticidade. Foram preparadas composi¢des, com percentuais de argila fundente de 0, 10, 20 e 30% em peso, usadas na fabricacdo de
corpos-de-prova por prensagem uniaxial para queima em temperaturas variando de 850 °C a 1100 °C. As propriedades tecnoldgicas
avaliadas foram: absor¢do de agua, retracdo linear e tensdo de ruptura a flexdo (3 pontos). Andlise microestrutural foi realizada por
porosimetria de mercurio e microscopia eletronica de varredura. Os resultados indicaram que a adi¢do de argila fundente ilitica a massa
cerdmica contribuiu para reducdo da porosidade e, conseqiientemente, melhoria nas propriedades tecnoldgicas avaliadas.
Palavras-chave: Argila, caulinita, fundente, ilita, microestrutura.

Abstract

The incorporation of a illitic clay with flux characteristics into a red ceramic body of clays predominantly kaolinitic was evaluated
with respect to the changes produced in the microstructure and mechanical and physical properties. The raw materials were characterized
through X-ray diffraction, chemical composition, particle size distribution and plasticity tests. Compositions were prepared with 0, 10,
20 and 30 wt. % flux clay. Specimens were prepared by uniaxial pressing and fired at temperatures varying from 850 °C to 1100 °C. The
evaluated technological properties were: water absorption, linear shrinkage and flexural rupture strength (three points). A microstructural
analysis was carried out by mercury porosimetry and scanning electron microscopy. The results showed that the illitic flux clay

addition into the ceramic body contributed to decrease the porosity and, consequently, to improve the technological properties.

Keywords: Clay, Kaolinite, flux, illite, microstructure.

INTRODUCAO

Massas de ceramica vermelha 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 cerdmica para telhas do municipio de Campos
dos Goytacazes e massas de reconhecida qualidade
provenientes de outras regides, constatou que a massa de
Campos apresenta caracteristicas significativamente diferentes
das demais [1]. Dentre estas caracteristicas destacam-se um
elevado percentual de alumina, baixo percentual de silica,
excessivo conteudo de minerais argilosos e elevada perda de
massa durante a queima, associadas basicamente a
predominéncia caulinitica das argilas locais. Além disso, estas
argilas possuem gibsita (hidroxido de aluminio) em sua
composi¢do mineraldgica [2, 3]. A gibsita durante a queima

sofre uma transformacéo pseudomorfica em temperaturas em
torno de 260 °C, contribuindo também para aumento da
refratariedade e perda de massa.

Como alternativas para melhorar as propriedades apods
queima dos produtos pode-se reformular a massa ceramica,
aumentando o teor de fundentes e/ou a temperatura de queima.
Os fundentes atuam na formag&o de fase liquida que preenche
0s vazios na microestrutura do material, contribuindo para
incrementar a densificag@o e reduzir a porosidade [4, 5], por
meio de um processo comumente chamado de vitrificagdo. Os
fundentes mais utilizados em ceramicas, sobretudo naquelas
para construcéo civil, sdo matérias-primas ricas em Na,O e
K,O, os quais formam fase liquida por fusdo prépria ou, em
rea¢do com a silica (SiO,), formam eutéticos a partir de
temperaturas de aproximadamente 700 °C [6]. A temperatura
de queima, a percentagem e propor¢ao dos éxidos alcalinos,
bem como sua procedéncia mineralogica, sdo alguns dos
fatores determinantes no processo de vitrificaco.

Em trabalhos anteriores, ficou constatada a eficiéncia da
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incorporagdo de fundentes na reducdo da porosidade de
cerdmica vermelha da regido de Campos dos Goytacazes [7, 8].
Entretanto, isto s6 foi obtido em temperaturas superiores a
1000 °C. Neste caso, a aplicacdo industrial fica comprometida,
pois os fornos das industrias de Campos dos Goytacazes, na
maioria do tipo Hoffmann, ndo suportam bem tais temperaturas
por néo possuirem tijolos refratarios adequados.

A adicdo de argila fundente ilitica na composig¢@o da massa
¢ uma outra alternativa para a redugfo da porosidade de
ceramica vermelha de predominancia caulinitica. Ela apresenta
0 seu baixo custo como grande vantagem em compara¢io com
outros tipos de fundentes como filito, granito e fonolito.
Entretanto, ainda nfo se tem conhecimento de depdsitos
exploraveis deste tipo de material no Estado do Rio de Janeiro,
havendo somente comentarios sobre a existéncia de material
similar. O levantamento destes dados seria de grande utilidade
para as industrias de cerdmica vermelha e poderia abrir uma
boa perspectiva para a fabrica¢éo de outros tipos de produtos
como os revestimentos prensados.

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a
incorporacdo de argila fundente ilitica nas propriedades
tecnoldgicas e microestruturas de uma massa de cerdmica
vermelha, preparada com argilas cauliniticas, para fabricacdo
de telhas da regido de Campos dos Goytacazes.

MATERIAIS E METODOS

Para realizagdo deste trabalho foram utilizadas como
matérias-primas uma argila fundente e uma massa ceramica
industrial utilizada para fabricagéo de telhas vermelha dos tipos
romana/portuguesa. A argila fundente ilitica, proveniente da
regido de Santa Gertrudes, Estado de S. Paulo, ¢ conhecida
como tagud, sendo comumente utilizada em composi¢éo de
massa para fabricacdo de revestimentos cerdmicos prensados
[9, 10]. Esta argila denominada “mole”, extraida do nivel
superior da jazida, foi fornecida pela empresa Calcareo
Cruzeiro. A massa industrial foi proveniente de industria
localizada no municipio de Campos dos Goytacazes.

As matérias-primas foram secas em estufa a 110 °C,
desagregadas com pildo manual e peneiradas em 40 mesh (425 pm)
para ensaios de caracterizagdo e prepara¢do das composicoes.

A caracterizacdo mineraldgica por difracdo de raios X foi
feita em amostras em forma de p6 em difratometro SHEIFERT
modelo URD 65, operando com radiagéo Cu-k , e 26 variando
de 5°a 65°. A composi¢do quimica das matérias-primas foi obtida
por espectrometria de fluorescéncia de raios X. A distribuicdo
de tamanho de particulas foi feita por peneiramento via umida e
sedimentag@o. A plasticidade das matérias-primas foi obtida
através da determinagdo dos limites de Atterberg, de acordo
com as normas NBR 7180-84 e NBR 6459-84 [11, 12].

Foram preparadas quatro composi¢des com 0s seguintes
percentuais de argila fundente: 0, 10, 20, e 30% em peso,
conforme mostra a Tabela I. Nesta tabela a sigla MI
corresponde a massa industrial e AF, a argila fundente.

Corpos-de-prova na forma de paralelepipedos retangulares
(11,43 x 2,54 x 10,0 cm®) foram fabricados por prensagem
uniaxial em matriz de ago a 20 MPa com umidade de 8%,

Tabela I - Composi¢des estudadas (% em peso).
[Table I - Studied compositions (wt. %).]

Matérias-primas

Composigoes
Massa industrial Argila fundente
MI 100 -
MI10AF 90 10
MI20AF 80 20
MI30AF 70 30

sendo em seguida secos em estufaa 110 °C até massa constante.
A queima foi realizada em forno de laboratdrio tipo mufla em
temperaturas variando de 850 °C a 1100 °C com intervalos de
50 °C. Utilizou-se uma taxa de aquecimento de 5 °C/mine 3 h
de tempo de permanéncia nas temperaturas de patamar. O
resfriamento foi obtido por convecgéo natural, desligando-se
o forno. Propriedades tecnoldgicas de queima relacionadas
com absorc¢do de agua, retragdo linear e tensdo de ruptura a
flexdo (3 pontos) foram determinadas por meio de ensaios
padronizados [13, 14].

A anélise dos vazios microestruturais foi feita por meio de
ensaios de porosimetria de merclrio em porosimetro
Quantachrome Autoscan 33, com angulo de contato 140°. A
observagdo da regido de fratura de amostras queimadas foi
feita por microscopia eletronica de varredura em um
microscopio ZEISS modelo DSM 962.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteriza¢do das matérias-primas

A Fig. 1 apresenta os difratogramas de raios X da massa
industrial e da argila fundente. Observa-se que na massa
industrial os picos de maior intensidade estdo associados a
caulinita. Observa-se também picos caracteristicos do quartzo,
mineral micaceo (mica muscovita) e gibsita (hidroxido de
aluminio). J4 a argila fundente apresenta picos predominantes
do quartzo, seguidos de feldspatos potassico e pagioclasios,
mineral micaceo (ilita/mica muscovita) e hematita.

De acordo com a Tabela II, a massa industrial apresenta
composi¢do quimica tipica de argila caulinitica, com baixo
percentual de 6xidos fundentes e elevado teor de ALO,. O
baixo percentual de SiO, e a elevada perda ao fogo estéo
associados a um maior percentual de mineral argiloso ou
“fragdo argila”. Por sua vez, a argila fundente apresenta elevado
percentual de o6xidos alcalinos, sobretudo K,O, e baixo
percentual de AL,O,. Nota-se também um elevado teor de SiO,
e baixa perda ao fogo que estdo relacionados com um maior
teor de fragdo silte/areia em sua composi¢@o mineralogica, bem
como ao proprio predominio da estrutura ilitica sobre a
caulinitica. Observa-se, adicionalmente, que ambas matérias-
primas apresentam teor de MgO superior a 1% em massa. O
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Figura 1: Difratogramas de raios X das matérias-primas. C = Caulin
micaceo; Pl = Feldspato plagiocléasio; Q = Quartzo.
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[Figure 1: X-ray diffraction patterns of the raw materials. C = Kaolinite; Fk = Potash feldspar; Gi = Gibbsite; H = Hematite; M =

Micaceous mineral; Pl = Plagioclase feldspars; Q = Quartz.]
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Figura 2: Distribui¢@o de tamanho de particulas das matérias-primas.
[Figure 2: Particle size distribution of the raw materials. |

MgO pode estar associado a tragos de cloritas e vermiculitas,
ndo identificaveis nos difratogramas de raios X, ou entfo
presente na estrutura cristalina dos minerais micaceos. Por fim,
observa-se que ambas matérias-primas apresentam elevado teor
de Fe,O,, responsavel pela coloragdo avermelhada apos queima.

A Fig. 2 mostra a distribui¢do de tamanho de particulas
das matérias-primas. Vale aqui constatar que a massa industrial
apresenta maior percentual de minerais argilosos ou “fragdo
argila” que a argila fundente. Os minerais argilosos sé@o
comumente associados a particulas com didmetro esférico
equivalente <2 um. Neste caso, a massa industrial e a argila
fundente apresentam “fracdo argila” de 53 e 34% em peso,
respectivamente. Ja relativamente ao teor de areia, > 20 pum,
as matérias-primas apresentam percentuais similares com 11%
para a massa industrial e 9% em massa para a argila fundente.
Isto mostra que a argila fundente é granulometricamente
formada com predominio de tamanho de particulas (d)
associadas ao silte, 2 um <d <20 um.

Tabela II - Composi¢do quimica das matérias-primas (% em peso).
[Table II - Chemical composition of the raw materials (wt. %).]

Determinacdes
Matérias-primas SiO, ALO, Fe,O, TiO, CaO MgO K,O Na,O PF
Massa industrial 42,49 29,24 9,21 1,44 0,24 1,10 1,41 0,51 14,08
Argila fundente 67,34 15,10 0,63 0,63 0,41 1,48 3,61 0,59 5,02
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Tabela III - Plasticidade das matérias-primas.
[Table III - Plasticity of the raw materials. ]

Matérias-primas

Limites de Massa Argila
Atterberg industrial fundente
LP 29 30
LL 64 55

1P 35 25

A Tabela III apresenta a plasticidade das matérias-primas,
determinada por meio dos limites de Atterberg. Observa-se
que tanto a massa industrial quanto a argila fundente
apresentam limites de plasticidade (LP) muito proximos. O
LP indica a quantidade de agua necesséria para alcangar uma
consisténcia plastica e, conseqiientemente, a capacidade para
moldagem por extrusdo. Apesar do menor teor de minerais
argilosos (minerais que desenvolvem plasticidade) da argila
fundente, seu carater ilitico contribuiu para este resultado. A
ilita apresenta plasticidade mais elevada que a caulinita [15].
Além disso, na fragdo granulométrica do silte, pode haver
também particulas de minerais argilosos e um certo
desenvolvimento de plasticidade. Com relagéo ao limite de
liquidez (LL), a massa cerdmica apresenta valor
consideravelmente mais elevado que a argila fundente. O LL
indica a quantidade de dgua acima da qual uma matéria-prima
argilosa ndo apresenta mais uma consisténcia plastica e passa
a se comportar como liquido [16]. Neste caso, o maior teor de
mineral argiloso da massa industrial foi fundamental para o
seu elevado teor de LL. Por fim, o indice de plasticidade (IP)
indica a faixa de consisténcia plastica de uma matéria-prima
argilosa. Este indice ¢ obtido por meio da subtragéo entre o
LL e LP. O maior teor de IP da massa ceramica em relagdo a
argila fundente indica que a primeira suporta maior variagédo
na agua de conformagdo sem mudanga do estado plastico.

Caracteristicas das composi¢oes

De acordo com a Tabela IV, com o incremento de argila
fundente incorporada a massa industrial ocorre um aumento
de SiO,, além de aumento dos 6xidos fundentes, bem como
reducdo de AlL,O, e da perda ao fogo (PF).

Através do grafico da Fig. 3, elaborado a partir dos limites
de Atterberg, ¢ possivel obter um progndstico da etapa de
conformagfo por extrusdo de matérias-primas argilosas.
Constata-se que uma incorporacdo de até 30% de argila
fundente a massa industrial praticamente ndo alterou seu
posicionamento no grafico. Tanto a massa industrial quanto
as composicdes elaboradas se situam em torno da regido de
extrusdo considerada adequada. Entretanto, estdo distantes da
regido de extrusdo considerada otima. Para alcancar a regido
de extrusio oOtima seria necessario incorporar materiais néo
plasticos na massa ceramica. Entretanto, isto pode ocasionar
uma redugfo na resisténcia mecanica.
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Figura 3: Progndstico da etapa de conformagdo através da
plasticidade. () Localiza¢do das composigdes.
[Figure 3: Prognostic of the extrusion stage through the plasticity.
(®) Location of the compositions. ]
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Figura 4: Diagrama de gresificagdo das composi¢des.
[Figure 4: Gresification diagram of the composition. |

Propriedades tecnoldgicas

A Fig. 4 mostra o diagrama de gresificacdo das
composicdes estudadas. Observa-se que até 20% de
incorporacdo de argila fundente, praticamente nfo houve
alteragdo nos valores de absor¢do de dgua até a temperatura
de 950 °C. A partir desta temperatura, a absorcdo de agua
das composi¢cdes MI10AF e MI20AF apresenta uma sensivel
reducdo em relagdo a massa industrial MI. J4 a composicéo
com 30% de argila fundente MI30AF apresenta uma
significativa redugéo da absorgdo de 4gua quando comparada
com a massa industrial MI em todas as temperaturas de
queima. Observa-se também que a incorporacdo de argila
fundente diminuiu em 50 °C a temperatura de inicio da
redugdo da absor¢do de dgua. Nota-se que praticamente néo
ha alteragdo da absor¢do de dgua da massa industrial MI
entre 850 °C e 1000 °C. Nas composi¢des com incorporagéo
de argila fundente (M10AF, MI20AF e MI30AF) a redugéo
da absor¢éo de dgua inicia-se a 950 °C. O valor maximo de
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Tabela IV - Composi¢do quimica das amostras (% em peso).
[Table IV - Chemical composition of the samples (wt. %).]

Determinagdes
Composigdes
SiO, ALO, FeO, TiO, CaO MgO K,O NaO PF
Ml 42,49 2924 921 1,44 0,24 1,10 1,41 0,51 14,08
MI10AF 4498 27,83 8,87 1,36 0,26 1,14 1,63 0,52 13,17
MI20AF 4746 26,41 8,53 1,28 0,27 1,18 1,85 0,53 12,27
MI30AF 49,95 25,00 8,19 1,20 0,28 1,21 2,07 0,54 11,36

Tabela V - Pardametros de porosidade das composi¢cdes MI e M30AF obtidos por porosimetria de mercurio.
[Table V - Parameters of porosity of the compositions MI and MI30AF obtained from mercury porosimetry.]

Composicdes
MI MI30AF
900 °C 1000°C 1100°C 900 °C 1000°C 1100 °C
Volume de mercurio intrudido x10-2(cm?®/g) 29,63 29,06 15,99 22,15 12,96 9,45
Porosidade aparente (%) 43,81 43,33 29,62 38,47 26,47 20,79
Area superficial total (m?/g) 20,49 12,90 2,29 17,17 7,63 1,66
Diametro médio de poro x10-?(lm) 9,84 24,72 169,30 7,88 10,19 61,30
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Figura 5: Tensdo de ruptura a flexdo das composi¢des em fungio da
temperatura de queima.

[Figure 5: Flexural rupture strength of the compositions as a function
of the fired temperature.]

absor¢do de agua para telhas do tipo romana, 18% [17] é
alcancado pelas composi¢des estudadas nas seguintes
temperaturas: MI - 1066 °C; MI10AF e MI20AF - 1050 °C; e
MI30AF - 1016 °C.

Em relagdo ao parametro de retragfo linear, observa-se que

Figura 6: Curvas de distribui¢do de tamanho de poros da
composi¢do MI.
[Figure 6: Pore size distribution curves of the composition MI.]

ocorre um incremento com o aumento da temperatura de
queima. Isto decorre em fungo da densificacdo do material.
Nota-se também que até 1050 °C praticamente ndo ha
mudangas significativas nos valores de retragfo linear com o
incremento de argila fundente.
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Figura7: Curvas de distribuigdo de tamanho de poros da composi¢do MI30AF.
[Figure 7: Pore size distribution curves of the composition MI30AF.]
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Na Fig. 5 observa-se que ocorre um incremento da tens@o
de ruptura a flexdo para todas as composi¢cdes com o aumento
da temperatura de queima. Este comportamento ¢ bastante
conhecido e esta associado a redugdo da porosidade e
consolidagdo estrutural [18]. Observa-se também que o
aumento da adi¢o de argila fundente também possbilita um
incremento da resisténcia mecanica.

Microestrutura

A Tabela V apresenta dados de porosimetria de mercurio. O
menor volume de mercurio intrudido com a incorporagdo de
argila fundente indica uma menor porosidade aparente e tem,
como conseqiiéncia, menor area superficial especifica total e
menor didmetro médio de poro em comparagio com a argila
pura. Com o incremento da temperatura de queima, observa-se
para ambas as massas uma redugio tanto da porosidade aparente

Figura 8: Micrografias de microscopia eletronica de varredura da superficie de fratura da massa industrial MI. (a) 900 °C; (b) 1100 °C.
[Figure 8: SEM micrographs of the fracture surface of the industrial body MI. (a) 900 °C; (b) 1100 °C.]

SOpm r

Figura 9: Micrografias de microscopia eletronica de varredura da superficie de fratura da composicdo MI30AF. (a) 900 °C; (b) 1100 °C.
[Figure 9: SEM micrographs of the fracture surface of the composition MI30AF. (a) 900 °C; (b) 1100 °C.]
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quanto da area superficial total e aumento do didmetro médio
de poro.

As Figs. 5 e 6 apresentam as curvas de distribuicdo de
tamanho de poros das composi¢cdes MI e MI30AF queimadas
a 900 °C, 1000 °C e 1100 °C. A porosidade pode ser melhor
avaliada dividindo-as em dois tipos de tamanho de poros: <I um
e >1 um. Pode-se observar que ambas as composi¢des
apresentam, nas temperaturas de 900 °C e 1000 °C, uma
predominancia de poros tamanho <1 pm. Com o aumento da
temperatura ocorre um deslocamento nas curvas em dire¢do ao
maior tamanho de poros. Este comportamento esta associado a
sinterizagdo das pecas, o que preferencialmente fecha os poros
de pequeno didmetro, acarretando um aumento de tamanho dos
poros maiores. Isto ¢ ainda mais significativo a 1100 °C.

Para ilustrar o efeito da temperatura e da adigéo de argila
fundente sdo mostradas as superficies de fratura da massa
industrial MI, Fig. 8, e da composi¢do MI30AF, Fig. 9,
queimadas: (a) 900 °C e (b) 1100 °C. Observa-se na Fig. 8a
que a massa industrial MI apresenta a 900 °C uma superficie
de fratura bastante grosseira. Nesta superficie sdo observados
defeitos como vazios, trincas e pequenos poros. Pode-se
observar também regides em que parece ter ocorrido
desprendimento de material. Estes defeitos estdo associados a
uma microestrutura que mostra claramente um baixo grau de
sinterizagdo. J& a composi¢do com 30% de argila fundente,
MI30AF, queimada a 900 °C, Fig. 9a, apresenta uma superficie
menos grosseira e sem tantos defeitos quando comparada com
a da massa industrial MI. Este resultado é conseqiiéncia da
incorporacdo de argila ilitica que, além de contribuir para tornar
mais efetivo o processo de sinterizacdo por fase liquida [19],
reduz a perda de massa durante a queima. E possivel observar
também que o aumento da temperatura de queima exerceu uma
forte influéncia na microestrutura das composic¢des estudadas.
Ainda que a massa industrial M1, Fig. 8b e a composicéo
MI30AF, Fig. 9b apresentem defeitos na temperatura de 1100 °C,
suas microestruturas sdo mais compactas. Este comportamento
estd relacionado com a significativa influéncia que a
temperatura exerce para melhorar a consolidagéo
microestrutural das particulas, através do aumento da
quantidade de fase liquida e reduc¢éo de sua viscosidade.

A incorporagdo de argila fundente pode ser uma alternativa
para a melhoria da qualidade das telhas produzidas em Campos
dos Goytacazes. A longa distancia entre o pdlo cerdmico de
Santa Gertrudes e o municipio de Campos dos Goytacazes ¢
um fator que pode inviabilizar economicamente esta
alternativa. Uma andlise superficial indica que a incorporacéo
de 30% de argila fundente na massa cerdmica aumenta em
cerca de 10% o custo de fabrica¢do. Desta forma, deve ser
realizada uma investigacdo mais apurada sobre eventuais
depositos de argilas fundentes no Estado do Rio de Janeiro
visando um possivel aproveitamento para fabricacdo de
ceramica vermelha de elevado valor agregado.

CONCLUSOES

Neste trabalho de investigagdo da influéncia da adigéo de
uma argila fundente ilitica em massa para telhas de

predominéncia caulinitica, as seguintes conclusdes foram obtidas:

- Existem significativas diferencas entre a argila fundente
e a massa de ceramica vermelha caulinitica de Campos.
Enquanto a argila fundente ¢ caracterizada por apresentar
elevado teor de 6xidos alcalinos, provenientes do argilomineral
ilita e dos feldspatos, a massa industrial caulinitica ¢
caracterizada por apresentar baixo percentual de 6xidos
alcalinos, elevado teor de alumina e elevada perda ao fogo.

- Com o incremento de argila fundente incorporada a massa
cerdmica, ocorreu uma sensivel melhora nas propriedades de
queima avaliadas: A absorc¢do de dgua foi reduzida , enquanto
que a tensdo de ruptura a flexdo aumentou. Isto € tanto mais
significativo quanto mais elevada for a temperatura.

- Nas temperaturas de 950 °C e 1000 °C, que corresponde
a faixa de maiores temperaturas utilizadas por industrias de
Campos para fabricacdo de telhas, a incorporagdo de 30% de
argila fundente contribuiu para uma sensivel reducdo da
absor¢do de 4dgua da massa industrial. Entretanto, o valor
maximo de absor¢do de dgua aceitavel para telhas do tipo
romana, 18%, so foi alcancado na temperatura de 1016 °C. Ja
a massa industrial alcangou o valor de 18% de absorg¢do de
4gua somente a 1066 °C.

- A incorporacgdo de argila fundente na composi¢éo de
massa industrial além de ndo alterar os pardmetros de extruséo,
poderia contribuir para a melhoria da qualidade das telhas
cerdmicas produzidas no municipio de Campos dos
Goytacazes.
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