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Resumo:

Este trabalho tem por objetivo a caracterizacdo fisica e mineraldgica de argilas utilizadas industrialmente para a producao
ceramica estrutural. As argilas foram caracterizadas por meio da determinacdo de distribuicdo granulométrica, limites de
Atterberg, composicdo quimica e difracdo de raios X. Pode-se observar que a maioria das amostras apresentou distribuicdo
granulométrica adequada para a producdo de ceramicas estruturais e que as amostras apresentaram elevados limites de
plasticidade. Os materiais analisados sdo constituidos basicamente por quartzo, argilomineral esmectitico, caulinita, mica,
feldspatos e por um hidrdxido silico-aluminoso. Pode-se concluir que a caracterizagdo fisica-mineralégica é muito importante
para poder compreender o comportamento de processamento das argilas a avaliar sua adequabilidade para uso em ceramica
industrial.

Palavras-chave: Argila; caracterizacdo; cerdmica estrutural; cerdmica vermelha.

Abstract:

The aim of this work was to characterize clays industrially used for the production of ceramic bricks. The clays were
characterized by particle size distribution, Atterberg limits, chemical composition determination and X-ray diffraction. Results
showed that clays presented particle size distribution in the range indicated for brick clay industry and high plasticity limits.
Studied materials are composed by quartz, smectite clay mineral, kaolinite, mica, feldspars, and silicon-aluminous hydroxide.
It can be concluded that processing behavior and suitability to produce ceramic bricks using the studied samples could be
determined by the characterization process.

Keywords: Clay; characterization; structural ceramic; red ceramic.

1. Introducéo

A industria ceramica de materiais de construcdo brasileira
é constituida atualmente por aproximadamente 12 mil olarias,
de pequeno e médio porte, que sdo responsaveis por 650 mil
empregos diretos, 2 milhGes de empregos indiretos e um
faturamento anual em torno de R$ 6 bilhdes [1,2]. Apesar da
grande importancia econémica e social da cerdmica vermelha
no pais, a grande maioria dos jazimentos de argilas nao €
devidamente estudada, ndo havendo, em geral, dados técnico-
cientificos que orientem e facilitem sua aplicacdo industrial
[3].

O Brasil é um grande produtor de argilas para a inddstria
de ceramica estrutural (tijolos, blocos, telhas), em virtude do
grande nimero de jazimentos e empresas espalhados por todo
0 pais, consumindo cerca de 70 milhdes de toneladas de
matérias-primas por ano [4].

*Email: sileide@yahoo.com.br (S. O. Ramos)

As argilas para serem adequadas a fabricagéo de produtos
de cerdmica vermelha (estrutural) devem, de modo geral,
serem de facil desagregacdo, apresentarem distribuicéo
granulométrica conveniente, adequada combinacdo entre
materiais plasticos e ndo plasticos (adequada composicao
mineralGgica) e conferir a pega resisténcia mecéanica a verde
suficiente para evitar deformagfes durante seu manuseio [5] e
resisténcia ap6s queima. No entanto, as argilas para ceramica
estrutural sdo materiais muito heterogéneos, com suas
caracteristicas dependendo da sua formacdo geoldgica e
localizacéo de extragdo [6].

Assim, para a utilizacdo das argilas em processos
industriais é importante e indispensavel uma identificagdo
completa das caracteristicas fisico-mineraldgicas das argilas,
uma vez que as propriedades do produto final séo
intimamente dependentes das caracteristicas das matérias-
primas.



S. 0. Ramos Filho et al / Revista Eletronica de Materiais e Processos / ISSN 1809-8797 / v.5.3 (2010) 65 -70 66

O Estado da Paraiba possui uma grande quantidade de
indlstrias de cerdmica vermelha com uma grande producéo de
blocos e telhas. Entretanto, o Estado ndo foge a regra do
restante do pais, ndo havendo o conhecimento adequado das
caracteristicas tecnoldgicas das argilas utilizadas por essa
indGstria, apesar dos esforcos [3-5] que vém sendo
desenvolvidos nos ultimos anos visando suprir essa lacuna
tecnoldgica do setor ceramico paraibano.

Em varios paises o entendimento das caracteristicas
fisicas, quimicas e mecénicas dos materiais argilosos ja é
considerado uma das etapas mais importantes do
processamento, fundamental para se obter produtos de boa
qualidade [6]. Essa preocupacdo com a adequada
caracterizacdo de argilas para aplicagdo em cerdmica
estrutural e seu reflexo na produtividade e qualidade dos
produtos finais se manifesta em todo o mundo [7-11], assim,
esse trabalho tem por objetivo a caracterizacdo fisico-
mineral6gica de argilas utilizada para producdo de cerdmica
estrutural.

2. Materiais e Métodos

Nessa pesquisa foram estudadas argilas utilizadas
industrialmente para a producdo de blocos cerdmicos no
Estado da Paraiba. As amostras foram identificadas por
numeracdo de 1 a 6, sendo oriundas de jazidas distintas,
localizadas nos municipios de Sumé, Massaranduba e
Mulungu.

As amostras coletadas foram secas, passadas em peneira
ABNT 200 (0,074 mm) e caracterizadas por meio da
determinagdo da distribuicdo de tamanho de particulas, pela
técnica de espalhamento laser (equipamento Cilas, modelo
1064 LD). Deve-se ressaltar que as argilas apresentam
natureza arenosa com teor retido na peneira ABNT 200 de até
45%. A analise de determinacdo de tamanho de particula foi
executado apds preparacdo de dispersdes com concentragdo
de 12% em sélidos, utilizando agitador a 17000 rpm e
dispersante hexametafosfato de sddio, na concentracdo de
0,5%. A agitacdo foi realizada por 20min e o material foi
deixado em repouso por 24h e em seguida agitado por mais 5
minutos e efetuado o ensaio.

Foram determinados os limites de Atterberg, conforme
normalizacdo [10,13], e executada a andlise quimica por
fluorescéncia de raios X (equipamento Shimadzu, modelo
EDX 720) e difragdo de raios X utilizando radiagdo CuKa
(equipamento Shimadzu, modelo XRD 7000) e modo de
operacdo de varredura por passo.

3. Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta as curvas de distribuicdo
granulométrica das amostras estudadas. Pode-se observar que
as amostras apresentam largas distribuicGes de tamanho de
particula, com caracteristica multimodal. As amostras
apresentam  distribuicdes de tamanhos de particulas
semelhantes, com concentragdes de particulas em torno de 4-
5mm, 10-20 mm e 40-50mm.

A Tabela 1 sumariza as distribui¢cbes de tamanho de
particula apresentadas na Figura 1. Com base na Tabela 1
pode-se observar que as amostras apresentam fracfes argila
(fragdo de material com tamanho de particula inferior a 2mm
[14]) semelhantes, a exce¢do da amostra 5 que apresenta
fracdo argila em torno de 13%, inferior as demais. Esse
comportamento também foi observado no que se refere ao
Di1o, Dso, Dgo € didmetro médio das amostras, com todas
apresentando valores semelhantes, a excec¢do da amostra 5 que
apresenta distribuicdo mais grosseira e larga

Com base na Figura 1 e na Tabela 1 observa-se que as
amostras apresentam fracdo argila préximo ao limite minimo
indicado pelo diagrama de Winkler [22, 23] para massas
ceramicas visando a producdo de blocos (tijolos furados)
(fracdo argila entre 20 e 30%), a excecdo da amostra 5, que
possui fracdo argila inferior ao indicado. Uma massa cerdmica
por ndo poder ser constituida apenas por argila (em virtude de
dificuldade que surgiriam no seu processamento) é formulada
contendo materiais ndo plasticos, o que acarreta uma
“mistura” de granulometrias, sendo a fragdo mais “fina”
associada a argila e as demais (“mais grosseira™) relacionadas
aos materiais friaveis. O diagrama de Winkler auxilia no
estudo da composi¢do granulométrica 6tima, indicando a
dosagem de particulas finas, médias e grossas, que
possibilitariam obter as melhores propriedades no produto
final, a Figura 2 apresenta o diagrama de Winkler. Assim,
com base nas distribui¢cBes granulométricas hd um indicativo
que a amostra 5 pode ndo apresentar plasticidade adequada
para o processamento de pec¢as de ceramica estrutural.

Comparando os valores de tamanho de particula obtidos
com os de outras argilas paraibanas (também utilizadas
industrialmente para a produgdo de ceramicas estruturais) [4],
verifica-se que as distribuicbes sdo semelhantes, inclusive no
que tange ao baixo teor de fracdo argila. Trabalhos anteriores
[4] observaram que algumas argilas utilizadas comercialmente
apresentavam fracGes argila inferiores ao limite minimo
indicado pelo diagrama de Winkler.

A Tabela 2 apresenta os valores de limite de plasticidade
(LP), liquidez (LL) e indice de plasticidade (IP) das amostras
analisadas. Pode-se observar que os limites de plasticidade e
liquidez variam de 30 a 35% e de 35 a 52% respectivamente,
enquanto os indices de plasticidade situam-se entre 10 e 18%.
Com base em dados da literatura [15-17], verifica-se que os
valores obtidos estdo dentro dos intervalos observados para o
limite de liquidez (30 a 60%) e o indice de plasticidade (10 a
30%) de matérias-primas argilosas para ceramica estrutural.
Com base na literatura [15-17] verifica-se que o limite de
plasticidade varia de 15 a 30% para as argilas indicadas para
ceramica estrutural, no entanto, observa-se que a maioria das
amostras apresentam valores superiores a 30% indicando um
elevado “grau” de plasticidade, o que indica que pode ser
necessario a adicdo de material ndo-plastico para o seu
processamento.
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Figura 1: Distribuicdo do tamanho de particulas das amostras analisadas: a)amostral; b) amostra 2; ¢) amostra 3; d) amostra
4; e) amostra 5; f) amostra 6

Tabela 1: Resumo da distribui¢do granulométrica das amostras analisadas

Amostras Fracéo Argila Dimensdes Caracteristicas (mm)
(<2 mm) (vol. %) Dy Dso® Dy Diametro Médio

Amostra 1 19,31 1,14 6,21 28,48 11,12
Amostra 2 23,90 0,98 5,15 23,48 9,35
Amostra 3 23,70 0,98 5,22 28,31 10,52
Amostra 4 21,90 1,02 5,58 24,08 9,75
Amostra 5 12,95 1,58 11,84 50,48 19,43
Amostra 6 23,02 0,99 5,21 24,04 9,49
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% indica que a amostra apresenta 10, 50 e 90 % do seu volume, respectivamente, com tamanho de particula inferior ao Do, Dso € Day.
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Figura 2: Diagrama granulométrico de Winkler a) matérias de
qualidade com dificuldade de producéo, b) telhas, capas, c)
tijolos furados, d) tijolos macigos

A amostra 5 é a que apresenta 0 menor limite de
plasticidade ( no entanto dentro da faixa indicada na literatura

para argilas para ceramica vermelha), 0 que vem ao encontro
dos observacGes anteriores que a argila 5 é a mais grosseira e
com menor fracdo argila, evidenciando a importancia da
caracterizacdo das matérias-primas para poder compreender o
comportamento do material e processa-lo adequadamente.

A Tabela 3 apresenta a composicéo quimica dos materiais
analisados. As amostras apresentam predominancia de SiO,,
Al;0; e Fe,0O3, 0 que € caracteristico das argilas para ceramica
industrial. No entanto, verifica-se a presenca de teores
significativos de K,0, MgO e CaO, o que ndo é comumente
observado nas argilas paraibanas para ceramica estrutural [4].

A Figura 3 apresenta os difratogramas de raios X das
amostras analisadas. As amostras apresentam constitui¢ao
mineralégica semelhantes, apresentando as seguintes fases
cristalinas: quartzo (SiO,), caulinita (Al,Si,O5(OH),,
micalilita (KMgs(SizAl)O1(OH),), feldspatos, esmectita
(Cay2(AI,MQ),Si4019(0OH),.4H,0) e um hidréxido silico-
aluminoso, NaCa,Fe AlSigAl,0,(0OH),. Com base nos
padrdes de difracdo observa-se que as amostras apresentam
caulinita mal cristalizada, em virtude da pequena intensidade
dos picos de difracéo.

Tabela 2: Limite de plasticidade (LP), liquidez (LL) e indice de plasticidade (IP) das amostras analisadas

Amostra LP (%) LL (%) IP (%)
Amostra 1 32,6 50,8 18,2
Amostra 2 31,3 45,8 14,5
Amostra 3 30,0 40,1 10,1
Amostra 4 34,0 50,2 16,2
Amostra 5 23,6 35,1 11,5
Amostra 6 35,7 52,8 17,1

Tabela 3: Composigdo quimica das amostras analisadas

Composicdo Quimica (%)

Amostras Si0, Al,O; Fe,0; K,0 MgO Ca0 Tio,  Outros PP
Amostra 1 44,51 22,87 12,01 2,11 2,78 1,74 0,94 0,91 12,10
Amostra 2 48,47 20,42 11,27 3,08 1,65 1,42 1,66 0,50 11,50
Amostra 3 49,78 20,26 10,20 3,20 1,65 1,51 1,34 1,05 10,98
Amostra 4 47,13 21,71 11,40 2,63 2,17 1,62 1,38 0,71 11,23
Amostra 5 51,75 20,42 9,04 3,27 1,69 1,24 1,19 1,40 9,98
Amostra 6 46,85 22,34 11,71 2,54 2,35 1,59 1,14 0,98 10,48

%Qutros 6xidos, "Perda ao fogo

Os elevados teores de potassio, calcio e magnésio (em se
tratando de argilas de queima vermelha para ceramica
estrutural) podem estd relacionados a presenca de mica,
esmectita (policatibnica) e feldspatos nas amostras.

A presenca de argilomineral esmectitico em argilas para
ceramica estrutural pode ter elevada influéncia sobre seu
comportamento  plastico e de queima, evidenciando
novamente a importdncia da adequada caracterizacdo das

matérias-primas de modo a se ter controle das propriedades da
massa ceramica e das caracteristicas do produto apés queima.
Os limites de plasticidade das amostras indicaram que se
tratam de amostras muito plasticas. Por outro lado, os
argilominerais esmectiticos apresentam elevada finura e
presenca de matéria organica na forma de coldides protetores,
que favorecem o desenvolvimento de plasticidade. Estudos
[18,19] destacam que os valores de plasticidade dos
argilominerais decrescem na seguinte ordem: montmorilonita,
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ilita, caulinita mal cristalizada e caulinita bem cristalizada. basicamente por quartzo, argilomineral esmectitico, caulinita,
Assim, como as argilas possuem em sua constituicdo material feldspatos, mica e um hidroxido silico-aluminoso.

esmectitico e caulinita mal cristalizada, acredita-se que sua

elevada plasticidade estd relacionada a presenca desses Referéncias
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