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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo caracterizar trés matérias-primas utilizadas em cerdmicas da grande BH para fabricagao
de produtos de ceramica vermelha. Para isto, as matérias-primas foram caracterizadas por FRX, DRX, , plasticidade, e
distribui¢do de tamanho de particula. As argilas apresentam constituicdo mineraldgica bem comum com predominéncia
de caulinita, quartzo e muscovita. A argila denominada de Rosa é um silte arenoso néo plastico com a presenga de uma
pequena quantidade de caulinita. A argila Forte é bem plastica e de granulometria bem fina, necessitando da adigdo de
uma material mais magro, menos plastico, ou sem plasticidade para ajuste da trabalhabilidade da massa de ceramica
vermelha. Ja a argila Fraca apresenta uma plasticidade bem satisfatoria. Entretanto, o elevado teor de quartzo deve
acarretar reducdo da resisténcia mecanica da ceramica, inviabilizando a utilizacdo dessa argila como Unico componente
da massa.
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INTRODUGAO

Em todo o mundo, as argilas sdo as principais matérias-primas utilizadas na fabricagdo de diversos produtos ceramicos
para a constru¢do civil. Devido as suas caracteristicas fisicas, quimicas e mineralogicas complexas, as argilas
geralmente apresentam propriedades Unicas relacionadas a sua propria diagénese natural [1-4].

Normalmente, a induastria cerdmica da construgdo civil precisa utilizar argilas de depdsitos proximos. Como
consequéncia, a caracterizagdo e o controle de qualidade de cada argila sdo importantes para o desempenho técnico dos
produtos locais [5,6]. Além disso, um depoésito especifico pode apresentar camadas distintas associadas a diferentes
argilas. Isso da a industria regional a oportunidade de misturar diferentes argilas para ajustar as propriedades tanto do
corpo ceramico cru quanto do produto final correspondente.

O Brasil ¢ um dos maiores produtores e consumidores mundiais de cerdmica argilosa, e as industrias regionais
dependem de um grande numero de depositos naturais para a extragdo das argilas. Para a grande maioria dos depositos
existentes, apenas o conhecimento empirico ¢ utilizado para o processamento da argila, o que frequentemente resulta
em produtos abaixo das especificagdes. Como a microestrutura e as propriedades de qualquer ceramica dependem das
caracteristicas das matérias-primas ¢ dos pardmetros de processamento [7], para garantir a qualidade dos produtos
ceradmicos, ¢ necessaria uma caracterizagdo completa das argilas precursoras em fungdo da temperatura de queima.
Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar trés matérias-primas utilizadas em ceramicas da grande BH
para fabricagdo de produtos de cerdmica vermelha.

OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar trés matérias-primas utilizadas em ceramicas da grande BH para
fabricacao de produtos de ceramica vermelha.

METODOLOGIA

Para este trabalho foram caracterizadas trés matérias-primas utilizadas em ceramicas da grande BH para fabricagdo de
produtos de ceramica vermelha.

A caracterizagdo quimica consistiu na determina¢do dos constituintes quimicos, bem como da perda de massa até
1000°C. A composi¢do quimica foi determinada por fluorescéncia de raios-X utilizando um equipamento Bruker,
modelo S2 Ranger
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A caracterizacdo mineraldgica foi realizada pelas técnicas de difracdo de raios-X (DRX) e por andlise térmica-
diferencial e termo-gravimétrica (ATD/TG). O teste de DRX foi realizado utilizando um difratometro da Benchtop,
modelo Proto AXRD, com radiagdo de Cuk a e angulo de varredura 2 variando de 5 até 60°.

A caracterizagdo fisica teve por objetivo determinar a distribui¢do de tamanho de particula, densidade real dos graos. A
distribui¢do de tamanho de particula foi determinada pela combinagao das técnicas de peneiramento e sedimentacao de
acordo com norma técnica da ABNT [NBR 7181/84] [8]. A densidade real dos grios foi determinada pela técnica
picnometria.

RESULTADOS
Caracterizagdo Quimica - Fluorescéncia de Raios-X

A Tabela 1 apresenta a composi¢do quimica das matérias-primas. E possivel observar que as argilas apresentam como
maiores constituintes SiO; e Al,O3, 0s quais estdo em sua maior parte combinados formando os aluminosilicatos como a
mica muscovita e a caulinita, por exemplo. A argila Forte realmente tem caracteristicas quimicas que indicam se tratar
de uma argila com maior teor de argilomineral e mais plastica comparativamente com a argila Fraca, como a menor
relagdo SiO»/AlLOs (2,65 diante de 4,53 da argila “fraca’) e maior perda ao fogo PF.

As argilas Forte e Fraca apresentam teores de Fe,O3; que acarretam cor avermelhada na ceramica apos queima. O 6xido
alcalino K>O e alcalino-terrosos CaO e MgO estdo presentes na estrutura da mica muscovita. O K,O ¢é fundente muito
ativo e tem como finalidade promover a formacdo de fase liquida, necessaria para uma densificagdo acentuada da
ceramica durante a etapa de queima com consolidacdo das particulas. A argila Rosa apresenta uma composi¢do quimica
muito parecida com a argila Fraca, a exceg¢do do menor teor de Fe;Os.

Tabela 1. Composicio quimica das argilas.

ARGILA ARGILA ARGILA

LEILIEL ISR FORTE FRACA ROSA
CaO 0,60 0,33 -
Si0; 51,10 67,12 67,51
Fe:03 7,65 4,30 2,75
MnO - - 0,08
MgO 1,60 1,67 1,22
ALO;3 19,31 14,83 12,49
K:0 1,87 2,83 2,56
P20s 0,08 0,09 -
TiO: 1,43 1,01 0,34
SO; 0,05 0,07 -
ZrO; - 0,05 -
BaO 0,05 0,09 0,09

Caracterizagado Mineralégica - Difratometria de Raios-X

A Figura 1 apresenta o difratogramas de raios-X das matérias-primas. Pode ser observado que todas as trés argilas
apresentam composi¢ao mineraldgica semelhantes com picos de difragdo predominantes sdo correspondentes a caulinita
— Al,03.25810,.2H,0, ao quartzo - (SiO,) e a mica muscovita - (K20.3A1,03.6510,.2H,0).

As argilas cauliniticas, sdo caracterizadas por apresentarem um comportamento de queima refratirio. Temperaturas
maximas da ordem de 1200°C a 1350°C sdo consideradas normais para estas argilas, em aplicacdes especificas de
materiais refratarios e porcelanas [9]. O quartzo se constitui na principal impureza presente. A mica muscovita ¢ um
mineral com textura lamelar que pode ocasionar o aparecimento de defeitos nas pegas ceramicas. Desde que apresente
tamanho de particula reduzido, a mica muscovita pode atuar como fundente devido a presenga de 6xidos alcalinos.
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Figura 1. Difratogramas de Raios-X das argilas: A: Argila forte; B: Argila fraca; C: Argila rosa.

Caracterizacio Fisica
Distribuicio de Tamanho de Particulas

A Figura 2 apresenta as curvas de distribuigdo de tamanho de particulas das matérias-primas apos destorroamento e
peneiramento em malha de 14 mesh (abertura de 1,2 mm). Nota-se que a argila Forte apresenta uma granulometria bem
mais fina que as argilas Fraca ¢ Rosa, com fracdo “argila”, “silte” e “arcia” de 57, 41,5 e 1,5% em massa,
respectivamente. E uma argila muito fina para ser utilizada como unico componente para a fabricagio de ceramica
vermelha. A fragdo “argila” estd associada com tamanho de particula inferior a 2 [lm e confere a massa cerdmica
plasticidade em mistura com agua, possibilitando assim alcancar uma consisténcia plastica que possibilita conformar as
pecas por extrusdo. Isto ocorre porque os argilominerais, responsaveis pelo aporte de plasticidade estdo associados a
este intervalo de tamanho de particula [9-11].

As argilas Fraca e Rosa apresentam granulometria correspondente a areia, entre 0,02 e 2 mm, bem semelhante.
Entretanto, as fragdes “argila” e “silte” se diferem. A argila Fraca apresenta fragdes “argila” e “silte” de 28 e 48%,
respectivamente. Ja a argila Rosa essas fragdes sdo de 6 e 51%, respectivamente.
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Figura 2. Curvas de distribuicdo de tamanho das particulas das argilas.

A Tabela 2 apresenta os diametros caracteristicos das argilas. Observa-se que a argila Forte apresenta um d50 bem
menor que das demais argilas.

A argila Rosa ¢ tecnicamente um silte arenoso e ndo deve desenvolver plasticidade em mistura com 4gua. E um
material que ajusta melhor a granulometria excessivamente mais fina, bem como a plasticidade da argila Forte em
comparacdo com a argila Fraca. Além disso, como a fracdo mais grosseira, “areia” ¢ bem semelhante ao da argila
Fraca, sua utilizacdo na composicao da massa ndo deve ser tao prejudicial a resisténcia mecanica da ceramica.

Tabela 2. DiAmetros caracteristicos

Matérias-primas Do D2o Dso Dso
Argila Forte 0,0003 0,0007 0,0015 0,039
Argila Fraca 0,0007 0,001 0,0352 0,44
Argila Rosa 0,0030 0,005 0,01171 0,73

A Figura 3 mostra a localizagdo das matérias-primas dentro do Diagrama de Winkler. Este diagrama baseia-se na
granulometria das argilas para delimitar regides apropriadas para a fabricagdo de determinados produtos tais como tijolo
macigo, regido 1, blocos vazados, regido 2, telhas, regido 3 e produtos com dificuldade de produgdo, regido 4. Como se
pode observar, a argila Forte estd localizada na parte superior do diagrama no limite da regido 3, comprovando sua
granulometria excessivamente fina. Ja a argila Fraca encontra-se no limite das regides 1 e 2. Por outro lado, a argila
Rosa esta na parte do grafico, com elevada concentragio de fragdes “silte” e “areia”.
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Figura 3. Diagrama de Winkler com a localizacio das argilas.
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As densidades reais dos graos, obtida por picnometria (ASTM, C373-72), para as argilas Forte, Fraca e Rosa foram de
2,57,2,56 ¢ 2,62g/cm?, respectivamente. Os valores obtidos estdo dentro da normalidade para esse tipo de material.

Plasticidade

Por meio do grafico da Figura 7, elaborado a partir dos limites de Atterberg [12], ¢ possivel obter um prognostico da
etapa de conformagdo por extrusdo das argilas. Observa-se que a argila Forte se localiza numa regido de extrusdo
aceitavel, mas bem proxima da regido de extrusdo Otima. Ja a argila Fraca localiza-se dentro de regido de extrusdo
otima. A argila Rosa ndo apresentou plasticidade.
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Figura 7. Progndstico do comportamento de extrusido através dos limites de Atterberg.

CONCLUSAO

As argilas apresentam constituicdo mineraldégica bem comum com predominéncia de caulinita, quartzo e muscovita. A
argila denominada de Rosa ¢ um silte arenoso nao plastico com a presenca de uma pequena quantidade de caulinita. A
argila Forte ¢ bem plastica e de granulometria bem fina, necessitando da adi¢do de uma material mais magro, menos
plastico, ou sem plasticidade para ajuste da trabalhabilidade da massa de cerdmica vermelha. Ja a argila Fraca apresenta
uma plasticidade bem satisfatoria. Entretanto, o elevado teor de quartzo deve acarretar reducdo da resisténcia mecanica

da ceramica, inviabilizando a utiliza¢do dessa argila como tinico componente da massa.
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