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RESUMO

As matérias-primas utilizadas na industria ceramica sdo agrupadas geologicamente
em depdsitos de planicie aluvial, lacustre, sedimentar, pegmatitico e
basico/ultrabésico. Aqui localizamos as areas com potenciais minerais de matérias-
primas usadas na producdo de ceramicas brancas, revestimentos e porcelanatos.
Os principais depoésitos de pegmatitos do pais localizam-se no nordeste, nos
estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, e no norte de Minas Gerais. O caulim
apresenta massa compacta, terrosa, microcristalina e baixo brilho de madrepérola; o
feldspato € um aluminossilicato de potassio, soédio e calcio, tendo em sua
composicao cerca de 10 % de K,O (feldspato potassico) e cerca de 7 % de Na,O
(feldspato sddico). Nas formulacfes o quartzo nao € muito utilizado (cerca de 20 - 35
%), sendo o elemento de menor custo. Nestes pegmatitos encontram-se as maiores
fontes de feldspato potassico e algum feldspato sddico de grandes cristais, pureza e
abundancia, caracteristicas importantes para as industrias ceramicas.

Palavras-chave: mapeamento, pegmatito, granito, industria ceramica, Seridé/RN.

1 INTRODUCAO

1.1 Localizacdo das Jazidas de Pegmatito e Granito na Regido do Seridé

Na industria de ceramica branca e de revestimento s&o usadas varias
formulagbes de misturas de matérias-primas para que se obtenham produtos finais
do tipo porcelanatos, loucas sanitarias, azulejos, ladrilhos, pastilhas e pisos
ceramicos. Nas mateérias-primas ceramicas basicas que constituem as massas —
também chamada massa triaxial, verifica-se a predominéancia de argila caulinitica,
guartzo e feldspato (NESI; CARVALHO, 1999).

Na composicdo dessas massas podem entrar outros minerais, porém em

pequenas quantidades, que conferem melhor caracteristica de fusibilidade, como
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talco, calcita, dolomita, magnesita. Dentre estes, o talco e a magnesita séo
considerados fundentes enérgicos, atuando na reducdo da absor¢cdo de &agua
presente na massa (NESI; CARVALHO, 1999; RODRIGUEZ et al., 2004).

No estado do Rio Grande do Norte, as matérias-primas utilizadas na industria
ceramica sdo agrupadas geologicamente em cinco tipos de depoésitos principais:
depositos de planicie aluvial, lacustre, sedimentar, pegmatitico e basico/ultrabasico
(NESI; CARVALHO, 1999). No estado do Rio Grande do Norte, as areas com
potenciais minerais de matérias-primas ceramicas com emprego na producdo de

ceramicas brancas, revestimentos e porcelanatos estdo localizados na figura 01.

1.2 Minerais de Rochas Pegmatiticas Como Matéria-Prima na IndUstria

Ceramica

1.2 1Caulim

A denominagéo caulim deriva do nome de uma localidade chinesa, Kau — ling,
onde as primeiras extragbes de caulim foram realizadas. O mineral caulinita, cuja
formula é Al,032Si0,.2H,0, é o principal componente do caulim O caulim se
apresenta em uma massa compacta, terrosa, microcristalina, de dureza 1,0 Mohr,
peso especifico 2,6 g/lcm?® e baixo brilho de madrepérola (LUZ; DAMASCENO, 1993;
BIFFI, 2002).

O caulim é um produto que resulta da transformacdo em profundidade de
minerais do tipo alumino silicatos, podendo ser estes feldspatos, plagioclasios e
feldspatéides, que se apresentam contidos em rochas. Para que essa transformacéao
ocorra, acontece uma hidrélise dos silicatos com solubilizacdo dos ions alcalinos e
alcalino-terrosos sob a forma de carbonatos, permanecendo insollveis os silicatos
hidratados de aluminio que se cristalizam, devido a elevadas temperatura e pressao
(BIFFI, 2002).

Na industria cerdmica, usa-se apenas 10 % da producdo mundial de caulim e
este ndo é utilizado puro e sim em uma mistura de minerais que compdem duas
grandes familias, as ball clay e as china clay. Ja os 90% da producdo mundial sdo
largamente usados na industria de papel como branqueador e material de carga
(BIFFI, 2002). As argilas china clay sdo compostas quase totalmente de caulinita,
apresentando-se de cor branca, enquanto as ball clay contém, além de caulinita, ilita
e, algumas vezes, montmorilonita, apresentando esse ultimo grupo uma coloracao

mais escura do que as china clays (GILLOT, 1968).
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Figura 01: Mapa com as Areas de Potenciais Minerais de Matérias Primas para Materiais CerAmicos. Fonte: SINTEC, 1999.

Em estudos ceramicos, o caulim serve para denominar tanto a rocha, que
contém o mineral caulinita como o seu principal constituinte, o caulim que é o
produto resultante do seu beneficiamento. O caulim é uma rocha constituida por
uma material argiloso, com baixo teor de ferro, uma cor branca ou quase branca e
uma granulometria fina. Devido as suas propriedades quimicas e fisicas, o caulim é
aplicado em vérios tipos de produtos, destacando o uso na fabricacdo de papéis
comuns e revestidos, assim como nas ceramicas e nos refratarios (LUZ et al., 2005).
O mineral caulim foi extraido de uma jazida que esta localizada no municipio de
Equador, estado do Rio Grande do Norte.

O principal componente do caulim é a caulinita, porém outros minerais podem
ocorrer no mesmo depédsito tais como haloisita-4H,O, haloisita-2H,O, ou
metahaloisita, diquita e nacrita que apresentam composicdo quimica bastante
parecidas, mas com diferencas nas estruturas. A haloisita e a metahaloisita séo
variedades polimorfas da caulinita e com diferentes sistemas de cristalizacdo. A
haloisita pode estar associada a caulinita, porém sua identificacdo sé é possivel

através do microscopio eletrénico de varredura (MEV) ou de transmissdo (MET).
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A caulinita apresenta particulas lamelares hexagonais ou irregulares e a

haloisita-2H,0 e a haloisita-4H,0 se apresentam como particulas tubulares (SOUZA
SANTOS, 1975).
A haloisita possui uma camada adicional de moléculas de agua e se desidrata muito
facilmente. Quando aquecida a 100 °C, contudo, perde essa camada e retorna a
sua forma normal de caulinita. Para algumas aplicacdes ceramicas a presenca de
haloisita traz beneficios, porém em outras, como no caso do revestimento de papel,
€ muito prejudicial a viscosidade do caulim (LUZ et al., 2005).

Os minerais do tipo quartzo, cristobalita, alunita, esmectita, ilita, moscovita,
biotita, clorita, gibsita, feldspato, anatasio, pirita e haloisita podem ser prejudiciais a
qualidade do caulim, podendo afetar as propriedades importantes como a alvura, a
brancura, a viscosidade e a abrasividade.

O caulim é utlizado na producdo de loucas sanitarias, loucas de mesa,
refratarios, pecas de revestimento (pisos e azulejos) e porcelana elétrica (LUZ et al.,
2005). No grés porcelanato o caulim confere plasticidade, propriedade fundamental
do ponto de vista da composicdo, para aumentar o teor de alumina e auxiliar na
brancura do produto (RODRIGUEZ, et al., 2004; LUZ et al., 2005). O melhor caulim
para utilizacdo em pastas de grés porcelanato é aquele que quanto maior for a

refratariedade, menor sera sua retracéo linear.

1.2.2 Feldspato

7

Feldspato é o termo que se usa para nomear um grupo de minerais

constituidos de aluminossilicatos de potassio, sédio e calcio. Em geral os feldspatos
existentes no mercado, devem ter em sua composicao cerca de 10 % de KO, e os
feldspatos de sédio, cerca de 7 % de Na,O (LUZ; COELHO, 2005).
O grupo de minerais de feldspatos é usado tradicionalmente na industria ceramica,
como a albita (Na[AlSi3Og]), ortoclasio (K[AISi3Og]) e anortita (CaAl;Si,Og]), que
constituem silicatos de sdodio, potassio e calcio, respectivamente, e sdo obtidos de
varios tipos de rochas feldspaticas, como pegmatito, granito e sienito (DONDI,
1994).

Os principais depdsitos de pegmatitos do pais se localizam na regido nordeste,
nos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, e no norte de Minas Gerais. Nestes
pegmatitos sdo encontrados as maiores fontes de feldspato potassico e algum
feldspato sodico que possuem grandes cristais, pureza e abundancia. Tais

caracteristicas sdo de grande importancia para as industrias ceramicas (LUZ;

305



57° Congresso Brasileiro de Ceramica
5° Congresso Iberoamericano de Ceramica
19 a 22 de maio de 2013, Natal, RN, Brasil

COELHO, 2005). Atualmente no Brasil, as rochas pegmatiticas sdo as principais
fontes de feldspato, porém j& se viabiliza outras fontes alternativas de feldspato,
como nefelina sienito, que estdo sendo estudadas em laboratorio, mas ainda nao
foram viabilizadas para uso comercial.

O mineral foi extraido de rochas pegmatiticas localizadas no municipio de
Parelhas, estado do Rio Grande do Norte e estocado na empresa ARMIL —
Mineradora do Nordeste de onde o mineral foi coletado. Os principais estados
brasileiros produtores de feldspato sdo Séo Paulo, Minas Gerais, Paraiba e Rio
Grande do Norte.

O Brasil produziu 102 mil toneladas de feldspato bruto e 53 mil toneladas de
feldspato beneficiado no ano de 2003. Os dados fornecidos pelo DNPM, néo
aparecem a producdo dos garimpos que se estima ser 30% em relacdo ao valor
oficial. Estimativas afirmam que a producdo anual de feldspato esteja em torno de
300 mil toneladas ao ano. As principais empresas brasileiras produtoras de feldspato
sao: Armil, Estrela do Sul, Ceramus, Jundu, M.C.I., Grupo Minerali, Nossa Senhora
da Luz, Pegnor, Quartzomex e Remina (LUZ; COELHO, 2005).

Os precos dos feldspatos também sofrem variagbes, segundo os diferentes
ramos de industrias e sdo determinados pelas caracteristicas granulométricas,
teores de K,;0O, Na,O e Fe,O3 e outros. Os precos no mercado internacional variam
de acordo com o tipo de feldspato, sua analise quimica, analise granulométrica e a
reputacdo de consisténcia de qualidade do fornecedor, entre outros fatores.

Os métodos de exploracdo de lavra empregados sdo ainda considerados
extremamente empiricos, predatérios e sem o0 emprego correto de qualquer técnica
de engenharia de minas. Também s&o consideradas rudimentares as técnicas de
concentracdo empregadas nos pegmatitos do Nordeste e norte de Minas Gerais,
pois empregam apenas 0 uso da catagdo manual, na frente da lavra, no local onde
ocorreu a detonacao (LUZ; COELHO, 2005).

Para o beneficiamento do feldspato se usa a flotacdo e separagdo magnética
gue remove 0S outros minerais presentes como por exemplo, a mica, granada,
iimenita e quartzo. Em depdsitos de pegmatitos e de areia feldspatica, o quartzo esta
presente como co-produto. A presenca de silica tem vantagens em algumas
aplicacOes, porém em outras requer um feldspato bastante puro e moido.

Os principais campos de aplicacdo do feldspato estdo nas indastrias de

ceramica e vidro, porém também é usado como carga funcional e extensor, nas
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indUstrias de tinta, plastico e borracha. A quantidade de feldspato utilizado na
industria ceramica, varia com o tipo de produto, ou seja, cerca de 17 a 20 % de
feldspatos s@o usados na producdo de porcelana de mesa, cerca de 55 a 60 % na
fabricacdo de ceramicas de piso e de 0 a 11 % sdo usados em revestimentos de
parede, e nas porcelanas elétricas pode ser empregado de 25 a 35 % de feldspato
(LUZ; COELHO, 2005).

A formulacéo de qualquer ceramica tradicional & constituida por dois elementos
principais: o material plastico que é constituido de caulim e argila e o material duro,
constituido de silica e feldspato. O componente plastico permitird a moldagem do
material ceramico, e os componentes duros permitirdo que o corpo ceramico adquira
forma depois de ter sido queimado. Na industria ceramica o feldspato é
representado por dois minerais: a albita (NaAlSi3Og), feldspato sédico, e ortoclasio
ou microclinio, e o feldspato potassico (KAISizOg). A anortita que € o feldspato
calcico, ndo é muito usado, devido ser um mineral muito refratario. Ja os feldspatos
sbdicos e potassicos, na industria ceramica apresentam comportamento diferente no
processo de queima (LUZ; COELHO, 2005).

Os feldspatos sodicos apresentam um abrupto, porém baixo ponto de fuséo,
cerca de 1170 °C. Também apresentam retracdo e fusibilidade dependentes da
temperatura. O feldspato sédico apresenta uma massa fundida com viscosidade
mais baixa, e isso faz com que na industria ceramica, esse feldspato forme pecas
ceramicas empenadas ou deformadas, que fornece limites técnicos muito estreitos.
J& os feldspatos potassicos apresentam um ponto de fusdo mais elevado, em torno
de 1500 °C, sendo que seu comportamento ceramico acontece de modo mais
progressivo. No feldspato potassico, a massa fundida apresenta uma maior
viscosidade e os limites térmicos de trabalho sdo bem mais altos (LUZ; COELHO,
2005). Os feldspatos sdo os minerais mais difundidos nas rochas eruptivas, dos
quais constituem cerca de 60 %, estando presentes como constituintes
mineraldgicos essenciais em quase todas as rochas eruptivas.

O comportamento ceramico que mais caracteriza os minerais feldspaticos é a
capacidade de fundir e formar com outros elementos presentes, eutéticos que
favorecem chegar a gresificacdo, mesmo a temperaturas baixas (BIFFI, 2002). O
gue se considera basico para que a mesma tenha propriedades fundentes € o teor
de alcalis que existe no mineral. O valor tedrico necessério ao K,O (feldspato sédico)

e ao NayO (feldspato potassico) respectivamente é de 16,9% e de 11,8%. Quanto
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mais o teor de alcalis das massas se aproximarem desse valor teérico, de mais valor
se torna o feldspato.

1.2.3 Quartzo

O termo areia define uma série de produtos de siilica seja de origem primaria
(quartzitos), seja de origem secundaria (areias e arenitos) que sdo bastante usadas
em ceramica (BIFFI, 2002). Os depdsitos primarios sdo 0s mais importantes e
apresentam formas filonianas em pegmatitos ou chistos, com dimensfes até
algumas dezenas de metros. Os depdsitos mais puros apresentam coloracéo leitosa
e um aspecto translicido. A presenca de vérias impurezas faz surgir cores que
variam do rosado ao cinza e do amarelo ao marrom.

O termo areias faz referéncias a sedimentos clasticos soltos, com gréaos cujas
dimensdes variam entre 2 e 0,25 mm. Depdsitos silicosos secundarios, em geral
apresentam mais impurezas ndo quartzosas do que os depdsitos primarios, e estas
sdo do tipo micas, feldspatos, 6xidos e hidroxidos de ferro, materiais argilosos e
vegetais. Ja o termo quartzitos se refere a depdsitos de quartzo do tipo sedimentar
gue sdo muito puros. Antes de serem empregados na industria ceramica, as areias
passam por um processo de purificagdo e classificacdo compreendendo processos
de lavagem, atricdo, separacdo magnética, moagem, flotacdo e lixiviacdo. No que se
refere aos quartzitos a operacao principal € a moagem dos fragmentos seguida de
uma classificacdo granulométrica.

O quartzo nas massas ceramicas é o elemento de menos custo, assim como
também ndo é muito empregado. As quantidades introduzidas podem variar entre 20
- 35 %. Em massas ceramicas para placas ceramicas de massa branca porosa é
possivel introduzir de 10 a 20 %, e no caso da monogueima seja para ceramica
vermelha ou branca sédo utilizadas quantidades em torno de 10 a 15% (BIFFI, 2002).

O mineral quartzo foi extraido de rochas pegmatiticas localizadas no municipio
de Parelhas, estado do Rio Grande do Norte e foi coletado da empresa ARMIL —
Mineradora do Nordeste, onde o mineral estd estocado. Nas massas ceramicas
gresificadas como vitreous china e porcelana, o uso do quartzo tem a funcao de
equilibrar as relacdes entre SiO, e alumina favorecendo a formacdo de mulita

durante a queima.
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1.2.4 Granito

Os granitos sdo rochas igneas que ocorrem frequentemente formando
elevacOes caracteristicas, e S840 compostos essencialmente por quartzo, feldspato e
mica e gemas preciosas. O pegmatito € uma variedade de rocha granitica na qual
ocorre similaridade com a composi¢cdo mineraldgica, mas diferindo nos tamanhos
dos minerais constituintes, que no pegmatito se apresenta anormalmente grande
(POPP, 1995). A rocha granitica esta localizada proximo ao Acude Boqueirdo, no
municipio de Parelhas, estado do Rio Grande do Norte e é dele que € extraido o

mineral granito.

1.2.5 Argilas

Argilas é o termo dado a todas as matérias-primas argilosas, onde o elemento
comum tem como caracteristica a plasticidade que significara um consistente
aumento de resisténcia mecéanica nas amostras quando estas passam de verde para
seco. As argilas sdo uma das matérias-primas basicas para todas as massas
ceramicas (BIFFI, 2002).

As massas ceramicas para grés porcelanato possuem uma série de
caracteristicas, tais como coloragéo clara no ato da queima, fornecer caracteristicas
ligantes e plasticidade a massa ceramica, apresentar propriedades reoldgicas que
facilita a fluidez, apresentar junto as proprias caracteristicas fundentes uma boa
densidade na queima, bem como excelentes caracteristicas mecéanicas no material
sinterizado.

Para o grés porcelanato, se usa com frequencia uma mistura entre si de argilas
com pouca plasticidade, ricas em caulim e argilas plasticas, porém mais ricas em
minerais argilosos do tipo ilita e montmorilonita. Sabe-se que o aumento continuo
nas dimensfes das prensas leva a pressbes especificas que podem ultrapassar os
500 kg/cm?, permitindo uma diminuicdo de argilas plasticas em beneficio de argilas
dotadas de menor plasticidade, mantendo da mesma forma, a mesma resisténcia

mecanica dos produtos prensados (BIFFI, 2002).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais
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As matérias-primas foram coletadas nos municipios norte riograndense de
Parelhas e Equador (Figuras 02, 03, 04 e 05). Em Parelhas, na empresa Mineradora
Armil do Nordeste foram obtidos o quartzo, o feldspato. O residuo de granito foi
obtido proximo ao acude Boqueirdo, resultante da extracdo do granito das rochas
graniticas. Ja o caulim foi obtido na empresa CAULISE — Caulim do Serid6 Ltda, no
municipio de Equador divisa com o Estado da Paraiba. As argilas foram obtidas

numa ceramica no municipio de Itaja-RN.

Figuras 02: Granito do Boqueirdo, em parelhas; Figura 03: Depésito da empresa mineradora
ARMIL do Nordeste;

o 1
==y 1= memnag |

&

Figura 04: Secagem do Caulim na CAULISE. Figura 05: Argilas numa ceramica em ltaja — RN.

2.2 Métodos

A matéria-prima foi coletada e moida em moinho de bolas de alumina a seco
por 24 horas e depois levada a estufa a 110 °C. As amostras foram analisadas
através da Fluorescéncia de Raios — X, no Laboratério de Geoquimica do
Departamento de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte

(UFRN), apresentando teores favoraveis ao uso nos produtos da industria ceramica.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso dos minerais resultantes da extracdo de rochas pegmatiticas (feldspato,
qguartzo e caulim), o granito e as argilas sdo bastante viaveis, como podemos ver na
tabela 01 abaixo, pois apresentam um percentual de oxidos compativel com os

encontrados na literatura.

Tabela 01: Minerais de Pegmatito da Regido Seridé (Parelhas e Equador/RN)

Oxidos % Feldspato Quartzo  Caulim Granito Argilal  Argila?2

SiO, 62,99 96,40 45,23 74,89 53,41 52,09
Al,O4 18,72 1,76 37,39 10,54 19,26 18,92
MgO 0,02 0,08 0,03 0,7 2,59 2,51
Na,O 2,28 0,21 n.d. 1,35 1,89 1,64
P20Os 0,01 0,00 0,23 0,1 0,16 0,13
Fe,0s 0,07 0,02 0,3 2,1 8,72 8,25
MnO 0,00 0,00 0,01 0,03 0,14 0,12
TiO, 0,01 0,01 0,02 0,3 1,01 0,99
CaO 0,1 0,04 0,03 2,17 1,46 1,40
K20 13,15 n.d. 0,09 4,31 3,13 3,07
Total 97,344 98,54 83,206 96,501 99,50 99,82
PF* 2,656 1,486 16,794 3,499 7,76 10,66

*Perda ao Fogo

4 CONCLUSOES

A matéria-prima localizada foi caracterizada quimicamente fornecendo
percentuais de O0xidos encontrados no feldspato, quartzo, caulim, granito e argilas.
No mapa localizamos e identificamos as jazidas dos minerais de rochas
pegmatiticas e graniticas oriundos da regido Seridd e de argilas do estado do Rio

Grande do Norte usadas nas mais variadas indUstrias ceramicas.
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ABSTRACT

The raw materials used in the ceramic industry are grouped in deposits geologically
floodplain, lacustrine, sedimentary, pegmatitic and basic / ultrabasic. Here locate the
areas with mineral potential of raw materials used in the production of white ceramic,
porcelain tiles and coverings. The main pegmatite deposits in the country are located
in the northeast, in the states of Paraiba and Rio Grande do Norte, and in the north
of Minas Gerais. The kaolin has a compact mass, earthy, and microcrystalline low
gloss pearl, an aluminum silicates is feldspar, potassium and calcium in its
composition having about 10% K,O (potassium feldspar) and about 7% of Na,O
(feldspar sodium). In the formulations is not widely used quartz (about 20 - 35%), the
element being lower cost. These pegmatites are major sources of potassium feldspar
and sodium feldspar some large crystals, purity and abundance, important
characteristics for ceramic industries.

Key-words: mapping, pegmatite, granite, ceramic industry, Seridé/RN
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