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RESUMO

De forma a realizar melhorias na producéo de materiais ceramicos foi conduzida a
pré-caracterizacdo das argilas plasticas e laterita utilizada na Industria Ceramica
Vermelha — Inhangapi - Pard. Obtiveram-se amostras representativas coletadas
aleatoriamente dos dois tipos de argilas e realizaram-se analises de granulometria,
umidade, plasticidade, perda ao fogo ensaios quimicos e instrumentais para
identificacdo das fragbes minerais. Observou-se que 82,28% da laterita e 46,65% de
argila plastica € maior que 0,177mm, a umidade e pasticidade das argilas sdo
respectivamente 7,2% e 11,1% laterita e 16,8% e 21,7% plastica, entre os principais
oxidos presentes estdo SiO,, Al,O3, Fe,O3, CaO e MgO, encontrados nas fracdes
minerais: Montmorilonita, Calcita, Goetita e Quartzo indentificadas por difracdo de
raio-x. A argila plastica apresenta maior quantidade de minerais, granulometria mais
fina e maior plasticidade, que a laterita tendo, portanto, reatividade térmica maior do
que esta. Estes comportamentos distintos justificam a mistura entre as matérias-

primas, no processamento ceramico.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Gesicki e Boggiani, a industria ceramica brasileira tem
participacdo de cerca de 1% no PIB nacional, sendo aproximadamente 40% desta
participacéo representada pelo setor de ceramica vermelha. Apesar de sua grande
importancia econbmica e social no pais, a maioria dos jazimentos de argilas,
principal matéria-prima, ndo € devidamente estudada, ndo havendo, em geral,
nenhum dado técnico-cientifico que orientem a aplicacao industrial (2-4).

No Pard a maior parte das empresas de ceramica vermelha aplica o
conhecimento de forma empirica, devido auséncia de um estudo sistematico de
caracterizacdo mineralogica e tecnologica das matérias-primas, porém, €
indispensavel a identificagdo completa do tipo de argila e suas propriedades como
granulometria, plasticidade, composi¢cdo mineraldégica e quimica para obter um
produto final com qualidade além de possibilitar ao fabricante flexibilidade, reducao
de custos de producdo e aumento no valor agregado.

De forma geral as argilas sdo constituidas essencialmente por particulas
cristalinas extremamente pequenas de um numero restrito de minerais conhecidos
como argilominerais que sdo compostos formados por silicatos de aluminio e ferro,
contendo ainda, geralmente, certo teor de elementos alcalinos e alcalinos terrosos.
O termo argila também designa a fracdo granulométrica dos constituintes do solo
com particulas menores que 2 um em diametro (3,6,7).

A preocupacdo com a falta de dados consistentes, de laboratérios
credenciados para analise e motivados ainda pelo 38° Encontro Nacional da
Indastria de Ceramica Vermelha ocorrido no estado do Para em de agosto de 2009
foi essencial para a concepcéo desta pesquisa, uma vez que, 0 objetivo de estudo
foi a pré-caracterizacdo fisico-quimica e mineralogica de amostras das argilas
utlizada para fabricacdo de tijolos e telhas pela industria Ceramica Vermelha
localizada em Inhangapi/ PA, Rod. PA 136, Km 77. Etapa inicial de um projeto que
visa sistematizar as informacdes e alcancar ainda outras areas produtoras do Estado
garantindo amplo densenvolvimento ao setor ceramico.

Este estudo envolve ainda a utilizacdo de varios laboratorios do Instituto
Federal de Educacédo Ciéncia e Tecnologia do Para — IFPA, e também permite
avaliar a compenténcia em gerar fontes de informacfes para o setor industrial, bem

como de executar o controle de qualidade das argilas.
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2. MATERIAIS E METODOS

As amostras coletadas aleatoriamente, no patio de sazonamento da
empresa, foram dividas em dois grupos: argila laterita e argila plastica. O numero de
incrementos néo foi definido, porém, foi condicionada a massa da amostra inicial em
um total de 15 Kg para cada fracdo de matéria-prima. Nas instalacdes do laboratorio
de beneficiamento LABEM - IFPA as fracdes coletadas foram preparadas para
andlise granulométrica, determinacdo das propriedades fisicas, quimica via imida e
difracdo de raio-x.

A Figura 1 mostra a sequéncia de aclOes desenvolvidas até a andlise da
composicao quimica e difracdo de raio-x das argilas, que ocorreu nos laboratoérios de
quimica e carcterizagdo tecnolégica do IFPA, e que permitem avaliar usos
especificos, bem como, identificar os principais minerais constituintes. No entanto,
essas informacdes devem ser usadas em combinagdes com as propriedades fisicas
para uma completa avaliacdo do tecnélogo em ceramica ou engenheiro de materiais

buscando a aplicacdo industrial (8).
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Figura 1: Fluxogramado processo de preparacédo e caracterizagdo das argilas plastica e laterita
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Umidade e perda ao fogo.

As analises de umidades foram realizadas em estufa a 120°C até obtencéao
de massa constante, enquanto que a perda ao fogo foi feita com 1g de argila em

mufla a 1200°C. Os resultados destes experimentos sédo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das analises de grau de umidade e perda ao fogo.

Matérias-primas  Grau de umidade Perda ao fogo
Laterita 7,2% 11,1%
Plastica 16,8% 21, 7%

Avaliando os percentuais de umidade, pode-se observar que a argila plastica
apresenta um grau maior do que a laterita em torno de 9,6 %. Sabe-se que para
umidade acima de 10 % ha um incremento no periodo de secagem ocasionando
defeitos ao bloco devido a retracdo. Em relacédo a perda ao fogo (determinacdo da
agua de cristalizacdo, carbonatos, materiais organicos e carbonizados), em funcao
das argilas plasticas possuirem quantidades de argilominerais maior do que as nao
plasticas, estas apresentam maior perda de massa e retracdo ap0s queima. Com
isso ela deve possuir uma estabilidade térmica menor e, sendo aconselhavel

misturar diferentes tipos de argilas a fim de obter uma formulacéo ideal.

3.2 - Anélises granulométricas e indice de plasticidade (NBR 7180).

A distribuicdo granulométrica foi conduzida de acordo com o procedimento
operacional de laboratério do LABEM (POL — 002. Classificacdo granulométrica
usando agitador mecanico) e o indice de plasticidade de acordo com a NBR 7180.

A Figura 2 representa a curva granulométrica das argilas plasticas e laterita.
Estes resultados permitem estabelecer uma correlagdo entre a granulometria das
argilas com seus respectivos indices de plasticidade encontrados por meio de
elaboracéo de corpos cilindricos com aproximadamente, 3 mm a 4 mm de diametro e
de 10 a 15 cm de comprimento, as argilas que ndo formam esses cilindros com

qualquer teor de agua sao consideradas nao-plasticas (5).
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Figura 2: Grafico de distribuicdo granulométrica das argilas laterita e plastica.

De acordo com as curvas granulométricas, observa-se que 82,28% da
laterita e 46,65% de argila plastica € maior que 0,177mm, portanto, esta ultima
apresenta menor diametro meédio das particulas, conforme a literatura.

Em relacdo a plasticidade, para Campos e Macedo (5), estabelecido como a
propriedade que um sistema rigido possui de deformar-se, sem romper-se, pela
aplicacao de uma forca (tensédo) e de reter essa deformacdo quando a forca aplicada
€ retirada. A argila plastica em estudo apresentou um limite de plasticidade de
38,26%, enquanto a laterita 0,8 %, isso devido ao fato da plasticidade das argilas
Uumidas serem essencialmente resultante das forcas de atracdo entre as particulas
lamelares de argilominerais carregadas eletricamente e a acéo lubrificante da agua
que existe entre particulas lamelares.

Como os argilominerais estdo presentes em maior quantidade nas argilas
plasticas do que na laterita, entdo a argila plastica em estudo apresenta um indice
de plasticidade bem mais elevado.

Observa-se também uma relacdo inversamente proporcional entre a
granulometria da argila com o limite de plasticidade, ou seja, quanto menor o

tamanho médio das particulas, maior sera o limite de plasticidade.
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3.3 Analises quimicas e difracao de raio-x.

O resultado das andlises: quimicas via-umida (1) e fluorescéncia das
matérias-primas, esta apresentado na Tabela 2 com as suas propor¢cdes na forma
de oOxidos, enquanto, as Figuras 3 e 4, mostram os difratogramas das argilas
plasticas e laterita respectivamente. Nesta etapa da caracterizacdo buscou-se

conhecer a composi¢cao mineralogica das argilas e os teores de alcalis presentes.

Tabela 2: Teor de 6xido na argila plastica e laterita.

Oxidos Plastica Laterita
% em peso

Si02 51,43% 54,4%
Al203 29,1 % 24,48%
Fe203 4,93% 8,64%
CaO 2,26% 3,41%
MgO 1,59 % 2,25%
Outros 10,6 % 6,82%
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Figura 3: Difratograma da argila plastica.
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Figura 4: Difratograma da laterita.

Analisando os difratogramas obtidos identificaram-se como possiveis
minerais presentes na argila plastica: montimorilonita, caulinita e quartzo, e 0s
minerais presentes na laterita: motmorilonita [(Na,Ca)o 3(Al,MQg)2(Si4O010)(OH),.nH, 0],
caulinita [Al2Si205(OH)4], goetita [FeO(OH)] e quartzo [SiO,] (9-10). Em ambas
existem outros minerais presentes, porém, em quantidade pouco significativa.
Devido a impossibilidade de executar a difracdo utilizando laminas glicoladas e
aquecidas, as quais garantiriam maior precisdo dos resultados optou-se por uma
corelacdo entre as espécies minerais previstas por difragio com a composi¢cao
quimica estabelecida.

Nas duas amostras estudadas existe a predominancia de quartzo, o qual é
composto principalmente de di6xido de silicio, sendo, portanto, coerente com 0s
resultados obtidos nas analises quimicas, de 51,43% de SiO2 na argila plastica e
54,4% de SiO2 na laterita.

A gquantidade relativa de 6xido de aluminio nas amostras também merece
destaque, o qual pode ser atribuido a presenca do argilomineral caulinita que é
constituido de unidades lamenares, formadas por laminas, uma de tetraedro de
silicio e outra de octraedro de aluminio.

Verificou-se ainda que todas as argilas apresentaram um teor Fe203 superior

a 3%, (Tabela 2) o que caracteriza essas matérias-primas como sendo de queima
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vermelha, contudo sabe-se que teores de 6xido de ferro inferiores a 5 % podem
resultar em produtos de queima clara, assim a coloracdo avermelhada dos blocos
ceramicos apos queima advém da alta taxa de ferro na laterita que € justificado na
Figura 4 pela presenca do mineral goetita ( a-FeOOH).

Outra caracteristica € a baixa quantidade de O6xidos alcalinos terrosos
fundentes (CaO e MgO), nas argilas plasticas sendo préximo de 3,85 %, enquanto
da laterita proximo de 5,66%. Sabe-se que elevados teores de ferro divalente,
elementos alcalinos e alcalinos terrosos sdo prejudiciais pelo fato de causar uma
excessiva retracao, reduzir a faixa de vitrificagdo e causar coloracdes indesejaveis, 0
que justifica a adicdo de pequena quantidade de laterita numa conformacéo ideal,

por ela apresentar alto teor Fe*? e 6xidos alcalinos terrosos (8).
4. CONCLUSAO

O aproveitamento de argilas laterita, para ceramica vermelha que tem menor
plasticidade é possivel tendo como base o conhecimento do comportamento
individual das argilas e os procedimentos de formulacdo de massas, porém a
quantidade em mistura deve ser menor do que a argila plastica, uma vez que em
produtos que exigem maior resisténcia mecanica, como tijolos, é aconselhavel
argilas com maior quantidade de minerais argilosos e que suportem elevada
temperatura de queima.

As argilas plasticas apresentaram maior quantidade de minerais,
granulometria mais fina e maior plasticidade, enquanto a argila laterita apresentou
predominancia de minerais acessorios, granulometria mais grosseira e menor
plasticidade, por isso a primeira possui reatividade térmica maior do que a segunda.
Estes dois comportamentos distintos justificam a mistura entre as matérias-primas,
melhorando 0 processamento ceramico e as propriedades finais, bem como
viabilizando a exploracéo das jazidas por periodos mais longos.

Com relacéo ao teor de umidade, constata-se a importancia do sazonamento
no processo de fabricacdo ceramico, pois a qualidade final do produto pode ficar
comprometida quando a massa ceramica passar pela extrusao ou sofrer retracéo.

Os resultados obtidos indicaram que através da caracterizacdo mineraldgica,
fisica e quimica das argilas é possivel predizer a maior parte de suas propriedades

comportamentais, pois, permitiram estudar os beneficiamentos que devem sofrer
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uma massa ceramica para alterar uma ou varias propriedades do corpo ceramico, e
melhorar a qualidade do produto final. Sugere-se para maior controle de qualidade
dos blocos ceramicos realizacdo de teste de conformacdo ideal entre a argila
plastica e laterita para descobrir a proporcdo mais indicada entre ambas, além de
formacao de corpos de provas para testes de resisténcia mecanica a fim de garantir

a qualidade do material ceramico.
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PRE-PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERIZATION AND CLAY MINERALOGY
OF THE CERAMICA VERMELHA INDUSTRY - INHANGAPI - PARA.

ABSTRACT

In order to make improvements in the production of ceramic materials was
conducted pre-characterization of clays and laterite used in red ceramic industry -
Inhangapi Para were obtained randomly collected samples of the two types of clays
and reviews were particle size, moisture, plasticity, loss on ignition tests and
instruments for chemical identification of the mineral fractions. It was observed that
82.28% of laterite and 46.65% of plastic clay is greater than 0.177 mm, humidity and
pasticada clays are respectively 7.2% and 11.1% and 16.8% laterite and 21, 7%
plastic, among the major oxides present are SiO2, Al203, Fe203, CaO and MgO,
found in fractions minerals: montmorillonite, calcite, goethite and quartz has been
identified by diffraction. The plastic clay has a higher amount of minerals, grain size
finer and more plastic, the laterite and therefore greater thermal reactivity than this.

This behavior justifies the different mix of raw materials in ceramic processing.

Key-words: characterization, clay, red ceramic, mineralogy
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