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Capitulao |
INTRODUCAO

A necessidade de caracterizar ¢ definir as aphicagoes industrias para as
argilas, 0os caulins ¢ os feldspatos do nordeste brasileiro motivou no inicio da
década de 70 o professor Heber Carlos Ferreira (1972)  do Departamento de
Engenharia Civil do Centro de Ciéncias e Tecnotogia, Campus 11 da Universidade
Federal da Paraiba, a desenvolver pesguisas com vistas a tecer um midpeamento
das jazidas interessantes existentes na régiﬁo da Paraiba. Ao mesmo tempo em que
organizava de forma sistematica um roteiro de métodos ¢ processos para a
caracternzagio cicssés jazidas, envolvendo as téenicas usuais da literatura cientifica
sobre o assunto, os interessados na exploracdo industrial e comercial poderiam
delas servir-se para estabelecerem suas empresas. O resultado — uma tese de
doutoramento - fornou—se um manual para os cstudiosos sobre os malceriais
argilosos e suas propriedades caracteristicas, principalmente para possibilitar um
levantamento preciso das potencialidades das jazidas paraibanas como alavancas

do desenvolvimento de um polo ceramico no estado da Paraiba.

Aproveitando o significado académico, econdmico e social que esse
tema oferece a comunidade regional desenvolve-se na presente disseitagho de
mestrado, o levantamento de algumas iazidas de argilas da regifio do men-leste
paraibano, com as suas respectivas caracterizagdes  fisico-quimicas ¢ mecanicas,
disponibilizando uma metodologia de  procedimentos e andlises configurada

dentro dos rigorosos padrdes exigidos do fazer cientifico.

Concorda-se com o pesquisador  Albuquerque (1999) em  sua
dissertagio de mestrado, quando afirma que “caracterizar uma argila,
especialimente visando seu uso tecnoldgico, ¢ conhecer a vanabilidade de suas
propriedades, o que ndo ¢ um problema simples, pois se necessita nao so do
emprego de técnicas comuns como a medigdo das propriedades fisico-mecanicas

como tambem de técnicas mais complexas e até de técnicas sofisticadas como a



microscopia eletromica de transmissdo ou de varredura  de difragiio de raios-x ¢

analise (érmica diferencial ™

De modo que o trabalho de caractenizagdo de uma argila cxige o
dominio de técnicas e de equipamentos - alguns com alta tecnologia agregada,
disponivel somente nos bons laboratorios especializados. mas que com esforgo ¢ o
apoio dos téenicos ¢ pesquisadores do Centro de Ciénaias ¢ Tecnologia, Campus 1
e do Centro de Tecnologia, Campus 1, todos da UFPB, tornou-se possivel fazer a
coleta das amostras e o levantamento adequado ¢ precise dos dados que

possibilitaram as necessarias ¢ conclusivas andlises aqui contidas.

De acordo com Grima argila € um material terroso de granulagio fina,
que misturado com agua adguire um certo teor de plasticidade. A vista da
conceituagdo geologica entende-se que a argila € o constituinte dos sedimentos
geologicos com particulometria abaixo de 4 microns. Enfocando os aspectos
quimicos ¢ mineralogicos a hiteratura especializada considera que as argilas sdao

constituidas essenctalmente por silicatos hidratades de aluminio, ferro e magnésio

O Comité hernacional para o Lsiudo das Argifas considera que os
argilominerais cristalinos sio stlicatos hidratados de reticulado ou rede cristalina
em camadas ou de estrutura fibrosa, constituidos por folhas planas ou camadas de
tetraedros S104, em forma hexagonal condensados com folhas ou camadas

octaédricas e que sdo constituidos por particulas de pequenas dimensdes

A conceituagdo de Souza Santos (1975) sobre argila estabelece a argila
€ uma rtocha finamente dividida, constituida essencialmente de argilominerais,
podendo conter minerais que ndo as argilominerats ( calcita, dolomita. gibsita,

quartzo € outros), matéria orginica e outras impurezas, € se caracteriza por -
ay ser constituida essencialmente por argilominerais geralmente cristalinos |

b) possuir elevado teor de particulas de diametro equivalente a 2 microns

(cristobalita) ocorre nas bentonitas com diametro abaixo de | micron;

ta



¢} quando pulverizada e umedecida torna-se plastica, apos secagem ¢ dura ¢

rigida ¢ apos queima em temperatura elevada adquire a dureza do ago:

d} possuir capacidade de troca de cations entre 3 e 130 meq/100g ( acidos

organicos apresentam capacidade de troca dentro dessa faixa ).

As industrias ceramicas de um modo geral, no seu processo produtivo,
utilizam matérias primas provenientes de sedimentos argilosos e/ou alteragoes de
minerais formadores de rochas. Trata-se, portanto, de um material com alto grau de
heterogeneidade tanto do ponto de vista mineraldgico quanto em relagdo ao grau
de alteragio dos scus minerais, dificultando sobremaneira a previsdo do
comportamento mecanico do produto final { tjolos, telhas, etc.). Uma pratica gque ¢
comumente adotada durante a confecgdo de pecas ceramicas é a mistura de
diferentes fipos de solo, realizada muitas vezes. de maneira intuitiva ¢ emipinica,
onde as caracteristicas do produto sio fortemente dependentes das proporedes
usadas nessas misturas, Prever o comportamento de artefatos ceramicos baseando-
se nas propriedades mineralogicas de seus constituintes pode vir a se constituir em

uma importante ferramenta na busca da qualidade de pegas ceramicas vermethas.

A maiona das olarias e cermmcas do estado da Paraiba usa argilas sem
o conhecimento de suas caracteristicas ceramicas, e nio dispde de condigdes para
efetuar um processamento adequado das matérias-primas empregadas na
manutatura de tijolos, blocos ceramicos, telbas ¢ componente de lajes, entre outros.
Dai existir no mercado da ceramica vermelha | no estado da Paraiba, produtos de
baixa qualidade que apresentam defeitos de formas, com  texturas alteradas ¢

muitos com baixisstmas resisténcias mecanicas.

Segunde Albuquerque (1999), o nordeste brasileiro é geologicamente
constituido por um substrato cristalino pré-cambriano onde existem discordantes
terrenos  primarios, secundarios, terciarios ¢ atuais, todos com importancia
variavel. No caso que nos propomos a investigar, - o meio leste da Paraiba, ha
evidéncias geolOgicas de depodsitos continentais {erciarios na faixa litordnea, de

tragos aluvides quartenanos , principalmente nus estuarios dos principais rios do



litoral, e de seqiiéncia eruptiva responsavel por uma importante regiio pegmatitica

brasileira: a Provincia Pegmatitica da Borborema

Estudou-se a area do meto leste paraibano - que se estende do litoral
ate os sopés do planalto da Borborema, e para tal dividiu-se a regifio a ser estudada

n0s scguintes selores de busca e coleta

* Setor | - Litoral - Municipios de Alhandra, Santa Rita, Mamanguape.

Rio Timo ¢ Jacaray
e Sctor2 Brejo Mumcipios de Guarabira, Mulungu, Mari ¢ Gurinhem
Nessa pesguisa usa-se O termo argila no seu sentido mais amplo.

incluindo matenais naturais designados por barros, massapés, cauling, filitos ¢

GUETOs



Capirulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - HISTORICO

Segundc Macedo (1997), ndo se pode determinar a época em que a
ceramica aparcceu. Manifestagdo da inteligéneia ¢ habilidade criadora do
homem, este produto surgiu quando se revelaram os primeiros sonhos de espirito
humano, na conquista de perspectivas capazes de cxaltar sua capacidade de
empreender o trato com a natureza. Os arquedlogos admitem que a ceramica
nasceu quando ¢ primeiro ser humano despertou sobre a terra.

A fabricagdo de potes € a uma das indistnas humanas mais antigas
Encontram-se lougas de barro desde perfodos que datam cerca de 15000 a (. ea
sua fabricag@o estava bastante desenvolvida no Egito, dez séculos depots.

Palavra que vem do grego “keramiké”, derivada de “keremos™. a
ceramica veio da terra, ndo ¢ de ninguém, pertence a todos. Stmples mistura de
elementos da terra, a cerdmica legou a humanidade, além de corantes e esmaltes,
verdadeiros monumentos artisticos de beleza inortal que, desatiando séeulos,
chegaram até nossos dias com o mesmo vigor e imponéncia (Pillegi, 1958).

Os mateniais de ceramica vermelha encontram-se entre aqueles mas
tradicionais empregados na construgdo civil. Sua origem reporta-se a
antiguidade, especialmente as contribuigdes do comego da Era Cristd, (tijolo
4500 a.C no Oriente Médio), em Roma ¢ na China. Registra-se também seu
grande desenvolvimento na Europa, no século XVIL ¢ no fim do s¢eulo XIX ¢
comego do século XX, quando a ciéncia e a engenhania foram aplicadas a cssa
arte antiga (Norton, 1973).

Segundo Vergoza (1975) a industna de ceramica ¢ uma das mais
antigas do mundo, em virtude da facilidade de fabricagdo e abundincia de matéria-
prima - a argila. Ja no periodo neolitico, o homem pré-historico calaletava as

cestas de vime com o barro. Mais tarde verificou-se que podia dispensar o vime, e
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fez potes apenas de barro. Posteriormente, constatou-se que o calor endurecia o
barro, ¢ surgiu a cerdmica propriamente dita. que ot largamente empregada para
o8 mas diversos fins,

O revestimento cerdamico teve origem a partir da civilizagio babilonica
no steule VI a.Co e atraves dos tempos, a teenologia de fabricagio To

gradanvamente zunpiia.da ¢ aperfeigoada.
2.1.1 -~ A CERAMICA NO BRASIL

Pillegi (1958) classifica a historia da produgio de ceramica no Brasil

em {rés periodos, a saber:
PERIODO PRE-CABRALIANO

Apesar das investigagOes feitas por muitos ceramografos, nio ¢
possivel precisar com seguranga a regido exata em que se fabricaram pegas de
ceré.mic.as pela pnmetra vez no Brasil. Ha registros de que indios Aruaques. por
volta de 1541, no norte do territono brasileiro no alto e meédio Amazonas, teriam
iniciados alguns trabathos com cerimica na regidio pois nessa redondeza ha

referéncias de olarias
~  PERIODOS COLONIAL E IMPERIAL

A historia da manufatura de cerdmica nos periodos colonial e imperial e
pobre, isenta de qualguer fator de mator importancia, salvo aquele da fabricagio da
louga de barro para uso doméstico, ou da olaria para construgio, pois a argila
encontrada em nossos solos era de boa qualidade.

Em 1793, o quimico e mineralogista. professor de humanidades no Rio

de Janeiro e na Bahia, Jodo Manso Pereira, fabricou vasos com argilas do pais.
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~  PERIODO CONTEMPORANEO

Na Lwuropa, quase todos os paises possuem sua mdastnia propria,
bastante desenvolvida, com caracteristicas pecuhiares a tradigdo ou a época atual.

Nas Américas, depois dos Estados Unidos e do Brasil, os paises onde a
ceramica fem-se desenvolvido mats sao o Canada, o México, a Argentina, o Chile,
o Peru, a Colémbia e Venezuela.

No Brasil, depois da segunda guerra mundial, a industria ceramica
alcangou surpreendente desenvolvimento, gragas a riqueza de nosso solo, de onde
extraimos todas as matérias-primas essencials a esse ramo, e gragas ao
aperfeicoamento técnico ja alcangado.

A cerdmica vermelha para construgdo tem expenimentado coandes
progressos no Brasil. centralizando no Esiade de Sdo Paulo sua maior produgao
Na induistria ceramica de construgdio, deve-se distinguir dois ramos distintos, o da
olaria, que compreende a fabricagdo de tijolos e telhas comuns, e o da grande
cerdmica, ou ceramica para construgdes, que fabrica ttjolos prensados, tijolos
furados, fadrilhos, telhas prensadas, refratarios, lajes, mantlhas e tubos.

Com referéncia a industria de ceramica para revestimento no Brasil. cla
surgiu a partir de antigas fabricas de tijolos, blocos ¢ tcthas de ceramica, que ja no
inicio de século XX comegarain a produzir ladrithos hidraulicos e, mais tarde,
pastilhas cerdmicas e de vidro.

Durante muitos séculos o revestimento cerdmico foi sindnimo de
produto luxuoso, apés a Segunda Guerra Mundial, a produgéo de placas ceramicas
para reveslimento apresentou um desenvolvimento industrizl consideravel, com o
surgimento de novas técnicas de produgic. A fabricagio em escals industrial
reduziu s pregos dos produtos, possibilitando o acesso para grande parte da
populagao.

A industria brasileira de revestimentos investiu em novas tecnofogias a
partir do inicio da década de 90, preparando-se para concorréncia internacional
promovida pela abertura da economia. Atualmente o Brasil € o quarto produtor

mundial de cerdmica para revestimento, depois da China, ltalia e Espanha.



2.2~ DEFINICAO

221 - ARGILA

O temo argila scgundo o ponto de vista da tecnologia ceramica ¢
definida como uma rocha finamente dividida, ¢ eita teor de particulas com
diametro menor do que 2um, constituida em grande pare por argidonunerais,
podendo conter impurezas nio consideradaé como argilominerais. Além disso.
desenvolve plasticidade com adigdo conveniente de agua, apds secagem perde a
plasticidade e apds queima a uma temperatura superior a 1000 °C adquire alta
resisténcia mecanica.

As argias tambem podem ser definidas como silicatos hidratados de
aluminio e ferro, que contém elementos alcalinos » alcalinos terrosos e sio
constituidos essencialmente, por particulas Jdenominadas argilominerais. Estes
materiais apresentam granulagdo fina (inferior a 2pm de didmetro) ¢ adquirem
plasticidade quando umedecidas, tornando-se duros apos secagem e queima{Souza
Santos, 1973).

Do ponto de vista geoldgico é o constituinte dos sedimentos geoldgicos
com tamanho de particulas abaixo de spm, sob os aspectos quinices e
mineralogicos  sfo  constituidos  essencialmente  por  silicatos  hidratados  de
aluminiio, ferro e magneésio.

[xistem argias que  possuem  delimgies particuléres podendo
apresentar variagdes quer devido a origem geoldgica, emprego tecnologico ou a
composigdo mineralogica.

| As argilas plasticas (ball-clays) sdo geralmente sedimentares, que
queimam com cores brancas ou claras a 1250°C e apresentam grande plasticidade,
elevada resisténela mecanica antes e durante a queima, facilitando o manuscio ¢ o
empilhamento do forno. Essas argilas sfo cauliniticas, rica em matéria orginica ¢
acidos humicos podendo ser utilizadas como material refratario, as vezes podendo
conter outros minerais como © gipsita, mica, quartzo ¢ argilominerats como ilita ¢

montmorionita. As argilas ball-clay apresentam um teor aprecidvel de particulas



de diametro equivalente abaixo de 2um de didmetro, o que the confere orande
parte de suas caracteristicas especiats,

Existem argilas que queimam com cor branca a 1250°C, mas nio
possuem as propriedades plasticas, reologicas e cerdmicas iguais a uma ball-clay,
muito embora tenbam granulometria até mais fina ndo contendo teores detectaveis
de montmorilonita e nio possucm clevados twores de particulas de diametro
equivalente abaixo de 2um.

bissas vartagoes de propriedades dificultam a definigdo do que vem a
ser uma argila, podendo até algumas ndo satistazer a todas as especificagdes: por
exemplo, as argilas tipo flint {flint-clay) ndo apresentam plasticidade guando

misturadas com agua, embora tenham os outros atributos das argilas.
2.2 11 - Génese das argilas

As argilas sdo formadas pela alteragdo dos silicatos de alunmnio
componentes das rochas, quer as de origem magmaticas, quer as metamorticas ¢
sedimentares.

Os silicatos de aluminio mais abundanties sao os feldspatos ¢ as nueas;
¢ principalmente da decomposi¢doe desses minerais que resultam as grandes massas
de argilas que cobrem a supetficie do solo ¢ enchem depressdes dos terrenos. Sua
remogao dos pontos de origem e deposi¢do posterior em outros focais da
nascimento aos depositos secundarios de argilas estratificadas que ainda hoje estao
se formando nas baixas alagaveis ¢ no fundo dos lagos ¢ mares.

Os principais tipos de depoésitos de argilas podem ser enquadrados nas

seguintes classes (Abreu, 1960):

a) Na superficie das rochas igneas, metamorficas ou sedimentares. como

resultado da decomposigio superficial das mesmas,

b) Nos velos e diques de pegmatitos e como resultado da decomposigio
dos silicatos aluminosos, quer por intemperismo, juer por solucdes

hidrotermais;



c) Nas camadas sedimentarcs de diversas idades geologicas (inclusive na
-atualidade) onde foram depositadas pelo vento ou pelas aguas, em

ambiente glacial, fluvial, lacustre ou marinho

A formagdo quimica das argilas ¢ geralmente explicada de maneira

relativamente simples.

As rochas matrizes ou rochas maes dao origem aos solos e cada tipo de

rocha ¢ constituido de winerais primarios. Cada mineral primario tem uma

composigdo quimica propria, O Quartzo contém silicio e oxigénio. Todas 0s outros

minerais primarios contem aluminio e silicio e outros elementos quimicos que 0s

diferenciam. Listes minerais além do piroxémo, feldspato, anfibolios e micas,

componentes das rochas deram origem as argilas silicatas por mcio de dois

processos. alteragao ¢ decomposigio.

aj

bh)

Alteracio - A agua das chuvas, penetrando nas rochas por um longo
periodo, amolece as rochas. Estas reagem com a agua, que por hidrolise,
hidratagdo ou mesmo agua de cristalizacdo, comecam a se alterar. O
umedecimento das rochas e a sua alteracio vio liberando fons K. Ca” |
Mg™' AP, Si' ¢ outros, o silicio combina-se com o oxigénio formando Si
0. O aluminio combina-se com o oxigénio formando ALO3 O silicio
(510;) combina-se com alumimo (Al;Oy) formando argila caubinita ou

monimornilonita.

Decompeosiciio - Alterada a rocha ha liberagdo de Si. Al e cations. O sihoio
¢ o aluminio se oxidam e formam Si0; e ALOy Estes formam um gel o
alotano ou uma formacgédo para — cristalina que evoluindo vai tomar uma

torma cristalizada que ¢ a argila.

Qutras argilas sdo formadas pelo intemperismo atuando sobre ruchas

basicas: caso da terra roxa, ou cinzas vulcinicas acidas: caso das bentonitas

Em verdade, os fendmenos devem ser muito mais complexos, haja vista

que as vezes as reagdes se processam no sentido de produzir caulim, enquanto em

10



ouiras vezes a rocha sofre uma evolugio diferente dando origem a bauxita e a
laterita, quando a presen¢a de muito ferro, Caulinizagdo e laterizaciio sio
fendmenos menos complexos que recebem influéneia do clima, do PH, da variagio
do ambiente, da circulagdo da 4gua e possivelmente também da acio de

microorganismos do solo.

2.2.2 - ARGILOMINERAL

Sao os minerais constituintes caracteristicos das argilas, geralmente
cristalinos; quimicamente sdo silicatos de aluminio hidratados, contendo em certos
tipos outros elementos, como magnésio, ferre, calcio, s6dio, potassio, litio e outros,
apos secagem moagem, formam com agua uma pasta mais ou menos plastica, que
endurece apos secagem ou apds a queima (Souza Santos, 1975)

No conceito moderno, considera-se a argila como essencialmente
compostas de particulas extremamente pequenas de um ou mais membros de um
certo grupo de substincias denominadas de argilominerais que sdo silicatos de
aluminio hidratados contendo magnésio ¢ ferro substituindo o aluminio total ou
parcialmente; alguns deles contem também metais alcalinos ou alcalinos-terrosos.

Algumas vezes enconiram-se argilas puras, no estado natural, mas é
comum encontrar-se mais de um tipo de argilominerais nos depdsitos naturais de
argilas. Os argilominerais mais conhecidos s3o : caulinita, haloisita,
montmortlontta, ilita, vermiculita, clorita, sepiolita, atapulgita e paligorsquita.

A Tabela 2.1 mostra algumas propriedades cerdmicas de argilominerais:

Retracao
ipear (%l

tabela 2.1 — Propriedades ceramicas de alguns argilominerais

(Souza Santos, 1969).
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2.2.2.1 = Classificagao dos argilominerais segundo Grim (1962):

I — Amorfos

Grupo de Alofana

1T - Crnistalinos
A — De duas camadas (Estruturas de laminas compostas de
unidade de uma camada de tetraedros de silicio e uma camada de

octaedros de aluminio).

i~ Lgudimensionais - Grupo da Caulimta (Caulinita,
nacrita, etc.)

2 - Alongados — Grupo da Haloisita

B — De trés camadas {(Estruturas de laminas cinpostas de duas
camadas de tetraedros de silicio ¢ uma camada central de dois ou

trés octaedros de aluminio)

I - Rede expansiva
a) Equidimensional - Verniculita
b) Alongada — Nontronita, Saponita, Hectorita

2 — Rede nao expansiva - Grupo da llita
C — Camadas misturadas regulares - Grupo da Clorita
D — Estruturas em cadeia (Cadeias de tetraedros de silicio
ligadas entre si por grupos octacdros de oxigénio ¢ oxadrilas

contendo atomos de aluminio ¢ magnésio) - Atapulgita, Sepiolita

¢ Pahgorsquita.

Os diversos tipos de argilas até agora conhecidos enquadram-se em trés

grandes grupos: argilas cauliniticas, montemoriloniticas ¢ iliticas.
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Ao grupo das cauliniticas pertence a caulinita, a diquita. a nacrita. a

haloisita, a anauxita e a alofana, todas elas silicaios de aluminio hidratado

Ao grupoe das montemoriloniticas, pertence a montomrilonita tipica, a

saponita, a nontrita, a hectorita ¢ a beidelita, tendo frequentemente calcio ¢ sodio

como ions trocaveis.

O grupo da ilita abrange as variedades micaceas de argilas, formadas de

silicatos hidratados, complexos, de aluminio, potassio, ferro e magnésio

2222

- Propriedades dos principais argilominerais.

A) Caulinita — ¢ um minecral branco de particulas cristalinas em placas

B)

)

hexagonais, correspondendo &  formula quimica ALO; 2810, 21HLO,
acusando pa analise térmica diferencial, um pico endotérmico a S50°C
devido a desidratacio da molécula ¢ um exotérmico a 980%C devido a
formagio da mulita. Estruturalmente ¢ composto de camadas de silicato
tormado de um andar de tetracdros de silicio e oxigémo e outro de
octaedros de aluminio e hidroxias unidas por fracas ligaghes de
hidrogénio.
Alofano - ¢ um termo Ja em desuso para indicar argilas amorfas, altamente
hidratadas, facilmente atacadas pelos acidos, apt'esentando semelhancas
com as argtlas do grupo da montmorilonmita.
Montmorilonita - ¢ um mineral hidratade de particulas muito {inas, de
formula tedrica 45102 ALOL H;0 nHOQ, entre as varias admitidas. mas
apresentando composigiio muito vanavel pela facilidade de substisuicio na
rede espacial, podendo conter também FeO, Cao, Na;0 e K;(0

Entre 100°C e 200°C perde dgua de interposigic entre as camadas
de silicato. E constituida por camadas de octaedros de aluminio e
hidroxilas entre duas camadas de tetracdros de silicio e oxigénio

As bcnﬁunitas sao formadas essencialmente de montmornionita
sodica. O nome bentonita abrange argiloninerais de  estruturas
semethantes as micas, sendo caracteristicas expansionais da rede cristalina.

k2 um produto de alteragdio das micas. contendo menos potassio ¢ pouco
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D)

mais dgua. Compreende produtos de (ornulas complexas que se relerem a
minerais semelhantes a sericita, moscovita e biotita. O terme ilita nav
corresponde a um produto especilico, mas um conjunto de mincrais ainda
pouco conhecido (Abreu, 1960).

Vermiculita - ¢ um silicato altamente hidratado de aluminio ¢ magnésio
(podendo conter calcio e niquel) com clivagem paralela, apresentando-se
em placas hexagonais, tendo duas reagdes iniciais, com picos entre | S0°C e
200°C, scguida imediatamente por outre menor, a 250°C-275°C, ambos
referentes 4 perda de dgua intersticial.

A formula atribuida a vermiculita € 4MgQ AL 0,.4510; 6':H-0

Nio tem o aspecto comum das argilas com sua faci dispersao em
agua. Pode ser considerada com formada de camadas de mica sepanidas
por moléculas de agua, dai a sua propricdade de expandir-se pelo
aquecimento ate expulsar a agua, tornando-se material altamente poroso ¢
conscqientemente de alto poder isolante quanto ao som ¢ ao calor,
assemelhando-se as micas, pela faci clivagem paralela.

Clorita - foi o nome usado inicialmente para indicar um grupo de silicatos
hidratados de cor verde, com predominancia de ferro ferroso ¢ tambem
relacionados muito estreilamente com as nncas. Segundo Grim (1962) as
cloritas sdao estruturalmente interestratificagdes de camadas simples de
biotita e brucita.

Sepiolita, Atapulgita e Paligorsquita — sdo argilominerais magnesianos
ainda pouco caracterizados.

Sepiolita € o material terroso ou fibroso formado de silicatos de
magnésio hidratado - 2Mg(.3810;. 2 ou 4H,0).

Atalpugita ¢ um silicato de magnésio altamente hidratado onde o
magnesic em grande parte € substituido por alumino; estruturalmente
apresenta cadeias de Oxido de silicio em disposigio similar a dos
anfibolios,

Paligorsquila representa uma familia de hidro-silicatos de estrutura
fibrosa formando séries isomorficas entre dois membros limites um limite

alummoso  denominado  para-montmoritonita,  diferenciando-se  da
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montmorilonita classica pelo carater fibroso e um limite magnesiano que ¢
a sepiolita. As estruturas da paligorsquita-sepiolita tem sido assemelhadas

ora a dos amfiboleos, ora a das micas.

Andlises quimicas de argilas tipicas

Total 9997

9953 9952 9970 9952 0003 9997 0038 9962

1 - Caulinita, Macon, Georgia, EUA

2 - Haloisita, Liége, Béigica

3 - Montmorilonita, de Montmorilion, Franga
4 - Saponita, San Bernadino, Califérnia, EUA
5 - Clorita, Ducktow, Ten, EUA

6 - Vermiculita, Konia

7 - Sepiolita, Yavapai County, Arizona, EUA
8 - Paligorsquita, Nizhnii-Novgorod, Russia
9 - Atapulgita, Attapulgus, Georgia, EUA

Tabela 2.2 — Fonte : Ralph Grim - Clay Mineralogy. New York, 1953,

A composicdo quimica de argilas proporciona informagdes importantes, que
auxiliam na formulacio de dados para sua aplicagdo. De uma maneira geral, as

composigdes quimicas sdo interpretadas da seguinte forma:

s Perda ao fogo — Proveniente dos diversos tipos de agua presentes nas argilas,
materia orgénica e componentes volateis gue também sdo incluidos.
¢ Si0; - A maior fragio esta relacionada com o SiQ; combinado, pertecente aos

argilominerais e a outra com a silica livre, em suas diversas variedades

f
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cristalinas ¢ amortas. A silica livre diminui a plasticidade ¢ a retracdo das
argilas, sendo que em alguns casos aumenta a refratariedade. Nesta sua acio
refratana depende dos outros clementos ¢ da temperatura de queima

s AlLO; - A malor fragdo esta presente na forma combinada, formando os
argilominerais. A alumina livre aumenta a refratariedade das argilas.

e Fe;(0: — Atua na coloragdo das argilas apos a gueima e diminui a
refratariedade. 1im teores elevados e na presenga de baixas quantidades de
Si0; ocorre formagio de magnetita, causando o escurecimento do produto e
ndo ha formagio de vidro.

s (a0 e MgQO - Sdo fundantes e podem se apresentar externo as argilas ou
como componentes de argilominerais. Bastante utilizados na formulagio de
Mmassas ceramicas para revestimentos porosos. Estes oxidos reagem com fases
amorfas e formam fases cristalinas que sdo mais estaveis frente a agdo da
umidade.

*  TiO, Apresenta-se externo as argilas, em teores proximos a %4 ¢ pouco
realivo, nio tendo influéneia nas propriedades das argilas quando quenmadas

o NaxO e KO - Sdo fundentes e portanto indispensavels para a queima. Nas
argilas o teor de éxido de potassio geralmente ¢ bem superior ao do oxido de
sddio. Alguns tipos de argilas como os filitos e taguas apresentar: ¢izvado teor
de oxido de potassio e sio bastantes utilizados no processamento de

pavimentos gresificados
2.3 - UTTLIZACAO INDUSTRIAL DAS ARGILAS

As argilas s30 matéria prima para aproximadamente meia centena de
produtos industriais cerdmicos € ndo ceramicos; o estudo de argilas visando sua
utiliza(;ﬁo. industrial constitui o objetivo de Tecnologia de Argitas., que ¢ a
aplicagdo dos conhecimentos fundamentais sobre a estrutura e as propricdades
fisico-quimicas das argilas e dos argillominerais, as industrias artes e profissionais
que trabalham com argilas como maténa prima (Souza Sanios, 1975).

Sendo as argilas, na natureza, de dimensoes coloidais, diferengas
apreciavels existem nas propriedades fisico-quimicas, tais como a capacidade de
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troca de cations, natureza dos cations trocavers, distribuigdo granulométrica das
patticulas, area especifica, potencial eletrocinético, viscosidade de suspensdes.
plasticidade e outras. bissas diferengas levam a propricdades teenologicas diversas
para as industrias de cerdmica, industria quimica, papel, borracha, metalargica, de
petroleo, agricola, entre outras.

Desta forma, vemos que ndo ¢ possivel descrever uma argila por um
namero pequeno de propriedades. Geralmente sdo os seguintes os fatores que

controlam, as propriedades que uina determinada argila possui (Grim, 1962)

A composicdo  muneraldgica  dos  argillominerais  qualitativa e

quantitativa, ¢ distribuigio granulomeétnea das particulas.

* A composigdo mineralogica dos ndo-argiominerais, qualitativa ¢

quantitativamente, e a distribuigio granwlométrica das particulas.

s Tcor em cletrolitos, quer de cations trocaveis, quer de sais soluvess,

qualitativa e quantitativamente.
+ Natureza e icor de componentes organicos
¢ (Caracteristicas texturais da argila, tais como forma dos grios de
quartzo, grau de orientagdo ou paralelismo das particulas dos
argilominerais, silificagido e outros.
Ferreira(1972) fez um estudo de classificagdo teenologico operacional para usos

industriats de argilas englobando  os principais usos industrials existentes,

conforme mostra a Tabela 2.3
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Grupos

Argilas cerimicas

Subgrupos

Usos industriais das argilas

SOGT - Arpias pars corinen vermclba

SCI2 - Aamlas pars cordmica branca

SO - Argilag para materiats relratanios

H - Anpslas para tjolos miecigos ¢ Turrdos
172 Argilas parn telhias

3 - Argikis para mannihas

133 - Arailas para ladrithos de piso

LS - Avglas para agregados leves

=

G- Arpilas para videados © esmalles

=

"7 - arpilas para grés sandinoe

B - Arpdas retratanms bgancs ¢ para oblengio de chiunotac

industriais

Argilas comao carpa coy prodetos

SCEE - Argifas como cargs ativa

[5G - Arglas como carga ierte

W - Yrpitas como carga ativa para borrachi

L0 - Srgibas como carga stiva para plasticos
15 - Argidas paca cobertura de papéis
L2 - Argilas corn carga aliva para adesivos ¢ colas

LI13 - Arwilas como diluentes para inseticidis
Argihie comu carga inerte para borracha
LTS - Argilas come carga inerte para papel

Argilis come carga inerte para coburiur do semenies

=T
~J

- Argalas como carga nerle para lisoleos ¢ oleados

cestabilizacio ¢ suspensao

Argilas como agente de emulsao,

SOrG - Argafas com agente de emudsao,

eslabidiza

le whilizagdo direla pelo homem
ST - Argilas como agente de enulsdio,
kestabilizaydo ¢ suspensio para produtos

inusiriais

50GY - Argilas coma agente de suspensilo

10 ¢ sUSpensio para produtos

S - Armlas para oo miedicsnais e farmacdotives

19 - Arpidas para cosindtivos ¢ produtes Je toucador
1720 - Argalas pora ragoes alimentares
iz -

122 - Armlis nfibzadas na indastria de woure
23 - Argilis do sithSes ¢ outros defergentos
1124 - wpehas para hmpadores © potidores

Li2S - Flaidks paris perfurayilte de pogos du petroleo

Arpitas comm agentes de emudsilo e estabilizagdo de prodittos indusiriais

Avgibay descovantes

Nao ¢ adeguada o divisiio om subgrupos

U126 - Arpilas descorantes para Gleo mincrins, vepgtam @ anmmans
1:27 - Argilas desesrantes para agua. vinhes, beores ¢ produtos simialares
LR - Arpslas descorantes para papéis 2 produtos 1extars

129 - Argilas para rejeigdo de residuo radioabive o lanpesa em geral

Arpilas como liganies

iAo & adequada a divisiio em subgrupos

U730 - Argilas ligantes para fabricagdo de minas de Fips
UI3T - Argilas aglomerantes de arelas de moeldagem para fundigio

(132 - Arpitas beamtes para pelotizagdo de aundnos

Argilas pura engenhariz civil

Naw ¢ adequada 2 divisio em subgrupos

Argilas para produtes guisicos

133 - Arglas para posolanas
U534 « Argilas para impermeabilizagio

L35 - \rpilas plastificantes

Mo ¢ adeguada a divisio cam subgrupos

1136 - Argitas para fabricacio de catalisadores silico-alominesos
U377 - Argslas para (abricagio de tintas

1% - Argilas para fabricagiio de chiments»

1139 - Argilas para fabrrcagdo de ultramarinas

340 - Arpitas para labocagio de alusma o alumime
Li41 - Argifas para Fabricag3e de zedlas

42 - Agitas para fabricaglo de graxas lobriticantes
15473 ~ Argilas para fabricagio de alsifuns

R4 - Argilas para fabricagiio de fertilizantes o adiibos

Tabela 2.3 — Classifica¢io tecnoldgica operacional para usos industriais de argilas
(Ferreira, 1972)
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As argilas como vemos tém um vasto campo de aplicagdes. desde o

barro bruto impuro até as mais finas qualidades fornecidas pelas ustnas de

beneficiamento com purezas garantidas por analises quimicas, exanmes fisicos ¢

controles cletronicos. As grandes aphicagoes mdustrials das argilas podem ser

resumidas nas mencionadas a seguir

-

[V

Ceramica - Usa-se a argila para a fabricagido de cerdmica vermelha
como tijolos comuns, macigos ou furados, tclhas, ladrithos ceramicos,
manithas, etc. Sdo empregadas para essc fim as argilas da decomposicao
i Joco das rochas granito-gnaissicas e as tabatingas das baixadas
aluvionais. A ceramica branca requer argila pura, praticamente isenta de
ferro, encontrado cmprego nela os caulins de jazidas primarias
(pegmatitos decompostos) ou de depositos secundarios {caulins
sedimentares).

Cimento - A argila usada ¢ para fornecer a silica, a alumina ¢ o ferro.
fjara a formacldo dos constituintes essenciais do camento Portiand. o
silicato bi-calcico. o silicato tri-calcito, o aluminato tri-calcico ¢ o ferro-
aluminato tetra-calcico.

Sondagens de petrileo — No sistema de sondagem boje universalimente
adotado, usa-se uma lama preparada convenientemente para exercer
quatros fungdes. | - lubrificar ¢ resiriar a broca no atrite contra as
camadas do subsolo; 2° - servir de fluido transportador dentro do pogo.
dos fragmentos de rochas destacados; 3° - servir de tampéo para evitar
jorro de petrdleo ao atingir um horizonte petrolifero; 4° - servir de
escoramento para evitar o desmoronamento das paredes do pogo. antes
da descida do revestimento de ago.

Refinaciio de oleos — Usam-se para esse fim as argilas dotadas de
propriedades descorantes ¢ desodorantes, que sdo as de cstrutura
montnorioniticas. .
Indistria de papel — Usa-se caulim de elevado grau de pureza como

carga e como acabamento de certos tipos de papel, principalmente papeis

11



para impressdo aonde a proporgio de caulim chegam a ser da ordem de
$%. |

6 Industria de Borracha — Usam-se argilas especiais ¢ cauling para
servir de carga ¢ fortalecimento da borracha manufaturada, entrando em
algumas composigoes ateé 20% de argila.

7. Inseticidas — Para a dilui¢do de inseticidas sélidos empregam-se certos
materiais que proporcionam grande superficie para suportar inseticidas e

facilitam a sua disseminagdo por meio de polvithamento.

(O grande namere de usos industnial das argilas € conseqiiéncia de um
conjunto de fatores que s@o especificos para as argilas e que outras rochas ou

mineras Ndo 0s possuem simultaneamente. Esses fatores sdo os seguintes.

* As argilas sdo costituidas por argilominerais, os quais compreendem

varios grupos, que incluem diversas espécies mineralogicas,

* As diversas espécies mineralogicas apresentam composigdes quimicas
diferentes, quer devidoe as estruturas cristalinas (silicato de aluminio e/ou
magnésio hidratado), quer devido as substituigdes isomorticas (por

exemplo, Na | K ', Mg™", Ca®', H,O", Fe'', AI''),

* As diversas especies mmeralogicas apresentam propricdades  tisico-
quimicas variando numa faixa ampla de valores (por exemplo,
capactdade de troca de cations entre 3meq/100g ¢ 150meq/100g), baixa
granulometria (passam totalmente em peneira USS n® 325 de 44um de
abertura), forma anisotérmica das particulas (lamelas ou tubular-fibrilar)
com relagdo didmetro/ espessura {placas) ou comprimento/ didmetro

{fibras) variando numa faixa ampla de valores,

¢ Agargilas sdo rochas naturalmente subdivididas, isto é, ndo precisam ser
moida para se obter a individualizagdo das particulas ja naturalmente
menores que d4pm; € necessanio apenas uma desagrepagio que ¢ muito
mais barata gque a moagem, como, por exemplo, a de uma calcario para a

20
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fabrica¢do de cimento Portland. Dai resulta que as argilas 18m a area da
superficte externa das particulas muito grande, levando a valores da area
especifica que somente s¢ encontram cem produtos industnais caros,

como negros-de-fumo ¢ catalisadores.

o As argilas, sendo produto de alteracdo de rochas por acido de
intemperismoe  deutérico ou hidrotermal e depois transportadas, sio
constituintes  de  sedimentos  fluvio-lacustres, por  isso  estdo
frequentemente proximas as comunidades humanas atuais. isto ¢, de

forma simples, onde ha agua superficial, ha argilas em quantidade.

¢ As ndustrias  quimicas de processo  cxigem maténa-prima  de
propriedade as mais constantes possivels (isto €. com pequeno desvio-
padrdo em torno da média aritmética), ora, as argilas podem ocorrer em
depésitos  grandes ¢ bastante  homogéneos, apesar da  possivel
variabilidade em propriedades, as impurezas (sio geralmente minerais
detritais) sdo tactimente separaveis (para um dado custo de produgido)
porque tém, geralmente. uma granulometria bastante acima da peneira
n” 325;

* As argilas sdo facilimente dispersavels em agua (¢ em oulros solventes)
podendo dar suspensdes quer instavels, quer estaveis, com uma laixa

ampla de proprniedades reoldgicas.

Esse comunto de propriedades 1orna as argitas mateérias-primas com
amplas possibilidades de aplicagdo industrial, além de serem abundantes ¢
geralmente  proxima a agrupamentos humanos e possuirem  granulometria
extremamente fina ou elevada area especifica, com custo de aquisi¢io muito baixo
(Souza Santos, 1975).

Para industrishzaciio de matérias primas ndo-metalicas, como ¢ o caso
de  argilas, deve. ser seguido uma seqiéncia de operagdes cnncalchadas,

compreendendo as seguintes elapas.



« ldentificagio de ocarréncas
» ldentificagdio de uma ou mars jazidas nas ocorréncias viavels
s Producic em escala piloto

¢ [miplantacio da indusina

('om os dados da amostragem encaminhados ao taboratono, realizar-se-
a0 os ensains cientificos e tecnologicos, com a finalidade de caractenizar cientifica
¢ tecnicamente uma amostra de argila, através de uma seqiéneia de ensaios
especiticos, procurando determinar sua provavel adequabilidade para determinados

us0s industrials,

2.3 l__JTILIZACfI\() DE ARGILAS PARA USO INDUSTRIAL [EM
CERANMICA VERMELTIA. |

- Argilas para tabricagio de tijolos

Pstudos realizados por Durdes (1983), demonstra que as argtas, para
terem emprego na fabricagao de tijolos, devem ter valor médio ou elevado para
tensaa ¢ ruptura ou modulo de ruptura a flexdo, ante ¢ apos a queima. Costumam
apresentar cor \f.crmclha, apos 4 queima em baixas temperaturas (geralmente
950°C, que ¢ a temperatura usual de queima para esse tipo de produto), com um
mmimoe  de trincas e empenamentos.  Llevados teores de ferro  divalente,
elementos alcalines e alcalinos-terrosos s@o prejudiciais pelo fato de causarem
uma excessiva retragdo, reduzir a faixa de vitrificagdo ¢ causar coloragoes

ndesgyavers. As argilas aqui utilizadas devem ter as seguintes caracteristicas:

e Plasticas — argilas que, adicionadas de quantidade adequada de agua, passam
au estado pastoso, ¢ se dexam moldar facilimente por extrusao, conservando a
forma moldada até a secagem, quando se tornam mecanicamente duras e

bastante resistentes. A pasta moldavel ndo deve apresentar-se arenosa ao tato



* Ferruginosas - argilas que contém uma porcentagem de até 5% de oxidos ou
hidroxidos de ferro. Os Oxidos de ferro. até o limite maximo de 5%, sio
beneticos, dando aos tijolos a coloragio avermelhada desejada, além de
facilitar a ceramizagac durante a queima.

[ ]

Fundentes - argilas que contém impurezas de metais alcalinos, que lhes
turnecem propriedades de sinterizagdo & baixa temperatura. A presenca dessas
nnpurezas na argila permitem que os tijolos sejam queimados a temperaturas
mis baixas com cconomia de combustivels ¢ tempo de gueima.

¢ Silicosas ou magras — argilas quem contém alto teor de anidrido silicico. Sio
ublizadas para reduzir a plasticidade excessiva das argilas plasticas fortes ou
gordas  Entretanto, o excesso de argila silicosa enfraquece o tijolo,

aumentando sua porosidade apos a queima.
2.3.12 - Argilas para fabnicacio de telhas

As argilas, para serem utilizadas na fabricagdo de telhas, devem possuir
as seguintes caracteristicas’ plasticidade adequada para moldagem, tensdo ou
modulo de ruptura a tlexdo elevada, quando secas, para permitic 0 manuseio
durante a tabricagdo ¢ apos a sccagem;, porosidade aparente ¢ absor¢do de agua
baixa para pdo permitir a permeagiio de agua, auséncia de trincas e
empenamentos, apos secagem e queima. biste tipo de argila ainda costuma
apresentar cor vermelha apos gueima a cerca de 950°C, uma tensao de ruptura
clevada (1 6,5MPA, apos queima, segundo Barzaght ¢ Salge (1982)) uma larga
faixa de vitrificaglo e retragdo uniforme para proporcionar um bom controle das
dimensoes finais do produto acabado.

A cor vennelha da argila, apos queima, ¢ um dos fatores principais para
a acettacdo de uma argila para fabricagio de telhas, devido ao fato do mercado
brasileiro exigir, em geral, telhas de cores vivas, variando de alaranjado ao
vermelho Lintretanto, existem argtlas pobres em ferro que podem produzir telhas
de cores claras com caracteristicas cerimicas satisfatonas para a tabricagio de
telhas Argilas quaternarias recentes e antigas sao utilizadas para essa finahdade

{Souza Santos, 1975},



2.3.1.3 — Argilas para fabricagio de ladrilhos de piso

Sao argilas plasticas ¢ folhelhos argilosos, de facil moldagem. com
elevados teores de ferro e de metais alcalinos, que vitricam a temperaturas
relativamente baixas, sem tendéncia a empenar A cor vermelho-viva. sem
manchas escuras (apos queima entre 1000°C ¢ 1 100°C, ue faixa de temperaturas
de quemma usual), ¢ uma caracteristica desejavel, além dos valores baixos de
absor¢do de agua e porosidade aparente, geralmente abaixo de 5%, devido ao
elevado grau de vitrificagio atingido, o qual da origem a uma elevada resisténcia a
abrasdio. A faixa de vitrificagio deve ser a maior possivel ( acima de 50°C7) para
asscaurar untformidade de cor ¢ de dimensaes aos ladrithos de piso (Sousza
Santos, 1975).

25314 - Arpitas para fabricagdo de manilhas vidradas

Sdo argilas de facil extrusdo, de elevada resisténcia mecanica a
compressao no estado tmido para ndo se deformar sob o peso proprie. Devem ter
uma composigio conveniente para absorver sal ou um vidrado fundido para
;.)I'(Jd{l):.i!‘ uma camada de vidro (esmalle ceramico) uniforme ¢ sem trincas
Geralmente sdo utilizadas argilas do mesmo tipo das usadas para fabricagio de

telhas ¢ folhelhos argilosos, sdo muito ricos em fudentes ¢ de boa extrudabilidade.
2.3.1 5 - Argilas para fabricac¢do de agregados fnves

Apesar da complexidade dos requisitos necessarios a uma argila
adequada para fabricagdo de agregados leves. algumas generalizagdes cxastem na
literatura que permitem orientar o presente estudo Segundo a literatura (Souza
Santos (1975) ¢ Ferreira( 1975)), procura-se estabelecer uma composicao quimica
de argilas ¢ folthelhos argllosos com a propriedade de inchar ou ndo entre as
temperaturas de F100°C e 1350°C: O material deve possuir um mineral que libere

24s nessas temperaturas para produzir o inchamento.
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Estudos realizados por Souza Santos (1975) concluem que o critério
prelinunar para o ensaio de argilas para agregados leves baseia-se no aumento de
volume presentado pelas amostras, apds aquecimento a 1350°C entre 3 ¢ 10 mm,
resultado em massa especifica aparente abaixo de 1,0 afem’

231

PROPRIEDADES DAS ARGILAS RELACIONADAS COM SUAS
APTICACOFES

A primeira providéncia a ser tomada para utilizacdo de uma argila em
ceramica ¢, portanto, fazer uma sondagem perfeita das jazidas ¢ a determinagio
das suas principais propriedades. Podemos resumir as principais propriedades nas

SCELNtes!

a) Tamanho das particulas - As argilas sdo constituidas por particulas
diminutas fracamente agregadas que se dispersam e agua permitindo a
scparaglo das particulas malores que sedimentam, das menores que se
mantém em suspensao coloidal se 0 meio ndo contém eletrolitos que

provocam sua Hloculagdo.

by Plasticidade - |2 a propriedade que tém as argilas quando molhadas de se
deixarem  moldar conservando as tormas que lhe sdo dadas Essa
propriedade esta relacionada com os envoltdrios de agua sobre a superficie
de cada pzirtic:ula de argila, produzindo uma ag¢io lubiificante que facilita o

deshizamento de cada uma delas sobre as outras

¢) Contracdo - A argila unuda contrai-se pela secagem devido a perda de
agua e consequentemente aproximacdo das particulas. O mndice de
contragdo varia com a natureza das argilas; as de particulas mais finas
sofrem mator contragdo Além dessa contragao devido a perda de agua de
unedecimento, nova contracao ocorre quando as argilas sao aquecidas até
perder sua agua de constitiigdo. Essa ¢ a contragdo pelo cozimento que

vem acompanhada por moedificagdes protundas nas propriedades da argila.
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2.4

d)

O cozimento proporciona a ngiders que permile a utilizagio da argila na

fabricaciio de wjolos, telhas. ¢ vasos diversos {Abreu, 1960)

Refratariedade - O ponto de fusiio das argilas depende' de sua
constituigdo quinuca. O silicato de aluminio hidralado correspondente ao
caulim funde aproximadamente a 1700°C enquanto as argilas contendo
bases, quer na prépna molécula, quer por misturas com outros produtos,
tem pontos de fusdo mas baixos. As argilas de alto ponto de [usfio sdo
chamadas refralanas e correspondem as de natureza caulinica: as
montmerilonitas e as ilitas tem mais baixo ponto de fusio A presenga de
feldspato e micas faz baixar muite a relratanedade das argifas (Abreu,
F960).

Tixotropia - As argilas coloidats dispersas em agua numa adeguada
conceniragdo adquirem o estado de gel, solidificando-se quando ficam em
repouso. Esse fendmeno tem grande imporidncia pratica no preparo de
lamas para uso em sondagens de peirdleo. A Lixotropia ¢ propriedade
relacionada com as argtlas de particulas extremamente finas. do grupo da;

monimorilenita, 1ais como as bentonias.

GEOLOGIA DA REGIAQ EM ESTUDO

241 - AMINFRACAO NA PARAIBA

A mneragio na Paraiba caracleriza-se como utna atividade prumaria ndo

radicional, funcionando, em seu conpunto. através de processos radimentares,

prcipalmente no setor de extrago. onde a gartmpagem assume papel de

destaque. Evidentemente, uma andhise global niio retrata as peculariedades e

como tal, ha local em que a mineragdo se individualiza regronalmente, como tal,

ha local em que a mineragio se individuabiza regionalmente, como uma atividade

tradicional, como. por exemplo, no Sendd Paratbano Por outro lado, ha locais
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onde o3 processos de extragio ¢ beneficiamento ja apresentam relativo grau de
mecanizagdo. Como exemplo pode ser citada a extragiio de calcario para
fabricacio de cimento, em Jodo Pessoa, e a extragfio e beneficiamento de

betonita, em Campina Grande (Atlas Geogrifico da Paraiba, 1985).

Dentre o minerais encontrados na Paraiba, cerca de vinte e seis, entre
metalicos ¢ ndo metalicos, sfio ou foram explorados com certa regulanidade: benlo,
cassiterita, columbita, tantalita, espoduménio, iepidolita, monlibdenita, ouro, rutilo,
scheelita, tianio, zircdmo. ferro, bentonita, caulim, apatita, calcano, barnita,
fluoria, feldspato, quartzo, mica, amianto, areia, argila, gramto, quartizito, agua
mineral, entre ouiros.

Destacam-se a bentonita {a mais importante reserva existente no pais);
o calcario, o tungiénio e importantes nuneralizagdes em pegmatita com tantalita,
columbita, cassitertta, caulim, berilo, quartzo, feldspato e mica. A industria
extrativa mineral da Paraiba participa modestamente na produgdo nacional. As
principais substincias minerais exploradas no Estado podem ser observadas no

grafico 2.1.

Pariicipag¢do Percentual das Substancias no Total da
Producao Mineral - Paraiba/1981

: = #eidspato LI Argila T Aseia
: @ Agua Mineral [ Bentonita @ Scheelita O Barita

j A Tantalita Caicdrio

O Guiros =

Grafico 2.1 —- Fonte : SEMENA / 1981 — Pesquisa da Produgéo Mineral
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242 0S8 SOLOS NA PARAIBA

Os solos da Paraiba vao refletir duas ordens de fatores importantes;
chmaticos e edalicos (natureza da rocha-mae).

Sendo assim, cerca de 1/5 do territono paraibano apresenta solos
evoludos em fungao do ciima quente e Gmido (26°C; 900 - 1700mm; 7 a4 9 meses
com chuvas) Trata-se das areas amidas do litoral e de alsumas serras, assim como
do Brejo ¢ do corredor sub-unmido da depressio sublitoranea As unicas excegdes
sao representadas pelos soles brutos arenosos das restingas ¢ prajas, dos sofoy
aluvicas duas varzeas ¢ dos solos salinos ¢ encharcados dos mangues. Mas, apesar
dos condicionantes climaticos que atuam nessa por¢ao do Estado, a rocha-mie vai
desempenhar um importante papel nos tipos de solos que ali se encontram (Atlas
Geogralico da Paraiba, 1985)

E assim que os tabuleiros costeiros e sub-costeiros formados a partir
dos sediunentos heterogéneos apresentam solos do tipo podzol, quando as camadas
rochosas s80 arenosas, enquanto as camadas argtlosas, as de nosso interesse,
normalmente  ostentam lateriticos  (fatossolos)  diversos, lixiviados e solos
podzolicos (Atlas Geogralico da Paraiba, 1985)

Na area do Brejo, ou S(ij.‘dﬂ no rebordo umido elevado da Borborema que
recebe tnllucneia das massas de ar amidas provenientes do Atlantico, as rochas
gramticas € os restos dos capeamentos sedimentares ddo origem a uma imensa
vaniedade de fatossolos e de solos podzdhicos pobres em nutrientes (Atlas
Geografico da Péraiba, [9835).

Ja o setor representado pela depressdo sublitoranea e submetido a uma
pluviosidade menos, a grande vanedade de rochas cristalinas engendram solos
podzalicos, mais ricos em pulrientes, associados a solos com hidromorfia
temporana ¢ a solos pouco espessos, do tipo bruno {Atlas Geografico da Paraiba,
1UK5)

A topogralia e a rocha-mae mtroduzem modulagoes nesse quadro geral



Os gnaisses e xistos normalmente ddo ongem a solos argilosos.
compactos e pedregosos fortemente sujerios a cresio (litossolos e solos bruno
itolicos).

Ja os granmitos grosseiros dao ongem a solos mais arenosos, um pouco

mats prolundos.
2.5 - CONCLUSAQ

Esta revisdo bibliografica tem a forma e conteddo apresentado uma ver
que ndo se encontram na literatura disponivel informagoces adicionais com relagio
as localizagoes especificas de jazidas na regido meio leste da Paraiba. Nestas
focalizagdes  deveriam constar  também,  além  do posencial  existente. a
caracterizacio ¢ determinagio dos parametros que caracternizam nma areilz. Sendo
assun, este espago varzio deve ser ocupado por pesquisas que englobem a
localizagdo ¢ caracterizagio de depositos Aasidas de argilas Estas pesquasas

favoreceram o uso mais adequado e racional das argilas



Cupitulo 3
OBJETIVOS

E2sta dissertagdo de mestrado tem como objetivos:

Mapear as jazidas de argila nos municipios da regiao do majo leste
da Paraiba de acordo com o mteresse local para a aplicagio na

mdustna de ceramica.

Identificar caracteristicas nas argilas coletadas nas jazidas para uso
et industrias de cer@mica através de metodologia empregada por
Sousa Santos (1975) - identificacdo mineralogica, caracterizagao

do solo ¢ ensalos tecnologicos de cernuea.
Com os resultados obtidos na wdentificacio das argilas, tipifica-las
de acerdo com as normas espectlicas de uso como cerdmica

vermelha, branca ou refrataria

Fdentificar, finalmente, as jazidas de argila da regtao meio leste da

Paraiba segundo sua vocagdo para indusina ceramica

M)



Capitulo 4

MATERIAIS E METODOS

3.1 - MATERIAIS

3.1.1 - LOCALIZAGCAO E DESCRICAO DOS MUNICIPIOS COM JAZIDAS
ESTUDAS.

Foram coletadas dezoito amostras de nove municipios, conforme

localizagdo abaixo discriminada:

S I —— T SIS

4 — Jacaran

5 — Guarabira ! H
6 — Mulungu |
7 — Mari ! i

8 — Gurinhém J ;
9 — Alhandra f | i

i

i
|
{
t
i

Figura 3.1 — Localizagdo dos Municipios com jazidas analisadas.
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8 St Rita -

Pusi¢ido Geografica

Arca d;l usid

ade territorial (km2)

Latitude deo distrito sede do municipio

Longzitude de distrito sede do municipio

Altitade distrita sede do muaicipio (m)

Populagio
|

Total da populagde residente

Total da popplacie residente urbana

Total da pnpplacﬁn na sede do municipio

Densidade démogréﬁca {huh/km2)

Infra-Estry

Estabelecimé
Estabelecime
Estabelecime
Hospitais
Agéncias ban

Tabela 31

Rio Tinto -.

mra

ntos de ensing pré-cscolar
ptos de ensine fundamental

ntos de¢ ensing médio

cAriay

Pt

762
~7,11389
-39TROG
16

H15603
100327
98333
151,63

Posigdao Geogratica ¢ Populagde de Santa Rua - Foute: IBGL, 1997

Posicdo Ge

pardfica

Arca da usidade territorial (kkm2)

Latitwde do o

Longitude do

istrito sede do municipio

distrito sede do municipio

Alfitude dista

Populagis

ito sede do municipio (m)

Total da populagio residente

o |
. | .
Total da p{)pl"llaﬁéﬁ residente urbana

Total da pepulagie na sede do municipio

Bensidade def ogrifica (hab/km2)

Infra-Fsira

Estabelecime
Estubelecime
Estabelecime

Huspitais

|
fura

Ltos de casing pré-escolar
htos de ensino fundamental

ntos de ensing médio

Agtncias hangdrias

STabela 3.2

32

34

6, 80300
35,08050
12

22936

13925
12684
43,52

Posicdo Geogratica e Populagao de Rio Tinto - Fonte: 1BGLE, 1997



Manianguape - PB

Posicdo Geogrdfica

.}ir_ua da unidade territorial (km2)
Latitude do digtrito sede do municipio
Loagitude da disteito sede do municipio
Altitude distrito sede do municipio (m) -
Populagio o E

Total da populagio residente

Total dit popalaco residente urbana
Total da populagio na sede do municipio
Densidade demografica (hab/km2)
'by"rwﬁstrutu_rq._

Estabelecimentos de ensino pré-cscolar
Estabelecimentos de ensing furdamental
Estabelecimentos de ensing médio
Hoyspiais

Agincias bancdrias

J«i'};rttli - B _ -

Posi¢io Geagridfica

Areca da unidade territorial (km?2)

Latitade. do distrito sede do municipio

Lougitude do distrito sede do municipio -

Altitude distrito sede do municipio (m)

Popuiacae

Total da populagio residente

Total da poputagio residente urbana
Toud da populagdo na sede do municipio
Densidude demogrifica (hab/km2)

Infra-Estrutura

Estabelecimentos de ensino pré-cscolar
Estabelecimentos de ensino fundamental
Estabelecimentas de ensine médin
Huospitais

‘Apénciay bancdrias

336
6,83861

- 35,12611
36

38752
30806
29474
115,24

Fabeda 3.3 --Posigdo Geogralica e Populag@o de Mamanguape -Fonte: 1BGLE, 1997,

156
661222
35,29278
17

14101

7100
5888
5,08

wh

27
38

0

Tabela 3.4 - Posicdo Geografica ¢ Populagao de Jacaran - Fonte. IBGE, 1997
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n Populagio

 Guarabira - I3
- Posicio G

Aru da unidade territorial (km2)

Latitude do distrito sede do municipio

Longitude de distrito sede do municipio -

Altitade disiﬁfo:udc do mtinicipiu {m)

Total du popilacdo residente’

Total du pupuhgio residente urhaﬁ;a T

Total da populagiio na sede do municipio

Densidade demogrifica (hah/km?2)
Infra-Estrutura '

Estabclecimentos de ensing pré-escolar

Estabelecimentos de ensino fundamental -

Estabelecimentos de ensino médio-
Hospitais

“Apéneias hancérias

149
6,85472
-35,49
Cug

51456

14038
13320
343,68

oW

Fabela 3.5 — Posigio Geografica ¢ Populagio de Guarabira - Fonte: IBGE, 1997,

Mulungn - PB.. |

Posigdo Geogrdfica

Area da unidade tervitorial {(km2)

~Latitade do distrito sede do municipio

Longitude do distrito sede do municipio

Altitude distrite sede.do municipio (m)

Populagae
Foral du populagdo residente

“Fotal da populacho residente urbana
Total da |m;lui$a¢5(i na sede do municipio
- Densidisde demogrifica (hab/km2)

Infra-Estrutura

Estabelecimentos de ensino pré-escolar
Estubelecimentos de ensino fundameatal
Estabelecimentos de ensing médio
Haspitais

Aplncias bancdrias

224
~TO2444

3546194

9

9012
4136
4136
0.3

24
31
1
1
0

Tabela 3 6~ Posigdo Geogratica e Populagao de Mulungu - Fonte: IBGE, 1997,



Mari - PB

Peosigao Geogriafica

Ares da unidade territorial (km32)
Latitude do distrito sede do municipio
Longitude do distrito sede do municipio
ARitede distrito sede do municipio (m)

Populagio
Total da pupulagdo residente

Total da pupulacio residente wrhana
Total da populachs aa sede do muaicipio
Densidade demografica (hah/km?2)

Infra-Estrutura

. Estabclecimentos de ensino pré-escolar

Estabelecimentos de ensino fundamental -

Estabetecimentos de ensing média
Nospitais

Agéncias bancdrias

Tabela 3.7 - Posigdo Geogralica e Populagio de Mari - Fonte: IBGE, 1997,

187

7,06
3531944
144

20671

17426
17426
131,79

15
22
i
H
0

B Gurinhém - PB . : N

Posi¢do Geogridfica

.-irén da unidade territarial (km2)

Latitude do distrito sede do mupuicipio

Jaonpitude do digtrito sede do municipio
“Altitwde distrito sede do muanicigio (m)

Populagio
Total du populagdo residente

Total da populagiio residente urbana
Total da populagio na sede do municipio
Densidade demogrifica (hah/km2)

Infru-Estrutura

Estabeliecimentos de ensing pré-escolar
Estabelecimentos de ensing fundamental
Estubelecimentos de easino médio
Hospitais

Agéncius bancdrias

© 228
SNFALUE
3542444

104

31
i
1
0

Tabela 3 8 - Posigao Geografica ¢ Populagdo de Gurinhém - Fonte: 1BGE, 1997



.«iz‘iimdm s Px"‘ _

Posigdo Geografica

Arca da unidade territorial {(km2) N ‘ : 224
Latitude do distrito sede do municipio | o “7,43861
I..ml_giuidv de distrito sede do municipio R 3491444
ARtitude distrito sede do municipio (m) 56
Populag io

Foral du populagdo residente

15907
Total da populagio resideate urbana 8936
Total da populagle na sede dio municipio 8936
Densidade demogrifica (hah/km?2) : 70,88
Infru-Lstrutura
{stabelecimentos de ensino pré-escolar : ‘ 25
Estabelecimentos de ensing fundumental 27
Estabelecimentos de ¢nsino médio : 1
Huospitais , |
Apéncias bancirias I

tabela 39 Posigao Geogratica ¢ Populagao de Alhandra - Fonte: IBGE, 1997,

12 LOCALIZACAD DAS JAZIDAS EM CADA MUINICIPIO

As dezonto jazidas analisadas localizam-se nos nove  municipios

conforne mapas especiticados,
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DESCRICAO DAS AMOSTRAS

a}y Municipio de Santa Rita

Amostras

Localizagio e Descrigio

STR-0O1

STR-02

STR-03

Material bibveniente da jazida Estancia Dois Irmaos. que fornece
sua argila a industria de ceramica Cingera. Apresenta cor cinza
escuro. A amostra apresenta-se na forma de agregadas muitos duros, |
| Material proveniente da jazida Carapeba. que fornece sua argila a]
mdustria de cerdmica Ceramina. Apresenta cor cinza escuro. argilo-
arenoso, pertencente a depositos recentes. A amostra apresenta-se na
forma de agregados de dificit desagregacio manual

Material pmvz;nc,ntgaa _fézida Clara Ncidi--ﬁ-}{m fornece sua érg:aila a
industria  de ceranmica Calongo  Apresenta cor cinza escuro,
pertencente a depositos recentes. A amostra apresenta-se na forma de

agregados de dificit desagregagio manual, sendo visivel a materia

organica na forma de raizes

E
— o mvn o emern e

b) Municipio de Rio Tinto

Amostras Localizagdo e Descrigio
B Material proveniente da jazida Luiz de To, que fornece su‘d’:argi]é;
industria de ceramica DRN. Apresenta cor cinza esverdeado. argilo-
RT1-01

arenoso, periencente a depositos recentes. A amostra apresenta-se na

forma de agregados de dificil desagregagdo manual.

RTi-02

Material proveniente da jazida da propria ceramica RN Apresenta
cor cinza escuro, arglo-arenoso. A amostra apresenta-se na forma de

agregados de dificil desagregacao manual, sendo visivel a materia

organica na forma de raizes.

A6



¢) Municipio de Mamanguape

—

Amostras \ Locatizacdo e Descricao

M

MAG-0]

j
Apresenta cor cinza claro, argilo-arenoso, pertencente a depositos |
i
recentes, e de dificil desagregacdo manual. {

A i

d)} Municipio de Jacarau

Amostras

JAC-0!

Localizagdo ¢ Descriglo
\Ll[cudl;_n_maﬂ—c—(—k|d/1dd de [)I'()[}‘r;‘éii.éitit* da industria de
revestimento  Cordeiro, que fornece sua argia a sua industna
localizada no municipio de Conde. Apresenta amarelo claro, argito-
arenoso, pertencente a depositos recentes. A amostra apresentava-se

na forma de agregados com didmetros variaveis ¢ de facil

desagregacdo manual

¢) Municipio de Guarabira

Amostras

GAB-0O1

GAB-02

Lacalizagiao e Descrigdo

Material proveniente da jazida da indusina ceramica Cemarisa.
Apresenta cor cinza escuro. Apresenta cor cinza escuro. A amostra

i . . .
Lapresenta-se na torma de agrepadas muitos duros

Matenal proveniente da jazida da  industria de ceramica Cecida,

Apresenta cor cinza escurv, argilo-arenoso, pertencente a depositos
recentes. A amostra apresenta-se na torma de agregados duros e

compactos de dificll desagregacdo manual

GAB-03

Material proveniente de jaxda localizada na localidade de Utinga
Apresenta cor cinza escuro, pertencente a depositos recentes. A

amostra apresenta-se na forma de agregados de dificil desagregacio

manual, sendo visivel a matéria organica na forma de raizes.

sl
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Municipio de Mulungu

Amostras

Localizagao ¢ Descrigio
Material proveniente da jazida Passinho, que fornece sua argila a
MUG-01 mdustria de cerdmica Santa Barbara. Apresenta cor cinza escuro,

argilo-arenoso. A amostra apresenta-se na forma de agregados de
gificll desagregacdo manual, sendo wvisivel a matéria organica na

forma de raizes.

Matenal proveniente da jazida Dr. Ageu. Apresenta cor cinza escuro,
NMEIG-02 argilo-arenoso. A amostra apresenta-se na forma de agregados duros

<

e compactos de dificil desagregacao manual.

Matertal proveniente da jazida Sr. Adonis, que fornece sua argila a
industria de cerdmica Santa Barbara Apresenta cor cinza escuro,
MUG-03 1.?ugiiouarermso_ A amostra apreseita-se na forma de agregados de

diticil desagregagdo manual, sendo visivel a matéria organica na

forma de raizes.

cinza escuro, argillo-arenoso. A amostra apresenta-se na forma de
MUG-04 agregados de dificil desagregacdo manual, sendo visivel a matéria
organica na forma de raizes

Matenal proveniente da

fazida Alexandre  Apresenta cor cinza
escuro, argilo-arenoso. A amwostra apresentava-se na forma de
MUIG-05 agregados com diametros variavers ¢ de facil desagregacio manual,

sendo visivel a matéria organica na forma de raizes.

Murnicipio de Mari

Amuostras Localizagdo e Descrigio

Material proveniente da jazida Humberto Madruga. Apresenta cor

MAR-01 vermelha escura, argila-arenoso, pertencente a deposito recente e de

ditici] desagregagao manual.

A8



hy Municipio de Gurinhém

Amostras | F.ocabzagdo e Descrigao

Material proveniente de jazida Gurinhém. Apresenta cor cinza

GUR-OI escuro, pertencente a depasitos recentes. A amostra apresenta-se na

{orma de agregados de dificil desagregagao manual, sendo visivel a

matéria organica na forma de raizes.

1} Municipio de Alhandra

S Amostras - 'I(ncnlimq{m ¢ I')csc'ri(;.fm
Materal proveniente de jazada Abhandra. Apresenta cor cinza clara |
ALH-0] A amostra apresenta-se na forma de agregados duros e compactos de
dificil desagregagdo manual, sendo visivel a materia organica na

{forma de raizes.

3.1.4 - AMOSTRAGEM

A amostragem consistiu em uma sequéncia de operaghes com o
objetive de retirar uma parte representativa de suc universo. lsta parte
representativa € denominada de amostra primana ou global Desta pode-se retirar
lragdes destinadas a analise ou ensaio de laboratorio. Esta fragio ¢ chamada
amostra final ou reduzida, que deve ser representativa da amostra global. ¢
portanto, do todo amostrado {Albuguerque, 1999)

Segundo Souza Santos (1975), a amostragem de jazidas pode ser fenta
com dois objetivos diferentes que correspondem aos casos denominados como

amostragem preltminar ¢ como amosiragem extensiva.
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a} Amostragem Preliminar | ¢ a que ¢ feita quando se deseja obter uma
informagdo prévia, superficial, sobre a caracteristica da areila. sem

impottar a4 extensdo da jazida, nem o valor cconémico dela

b) Amostragem Fxtensiva ¢ utilizada quando se deseja obter, isolada ou
conjuntamente, os seguntes dados extensdo, em area ¢ protundidade
da jazida de argila; distribui¢io em area e em profundidade das diversas

camadas de solo.

A amostragem prebminar for a utilizada para a coleta de nossas
amostras, ou seja, for feita em locais onde haviam exposigio de argila a ser
ensatada por processos naturais { desharrancamentos, formigueiros), por processos
mecanicos ( cortes para abertura de estradas, sondagens) ou mesmo amostras que

4 se encontravam ent mdustrias ceramicas

Em locais onde foram coletadas argilas obtidas atraveés de exposigio
natural, a amostra for obtida seguindo alguns procedimentos. No afloramento da
argila, limpamos uma area de 1m?, retirando vegetacdo, pedras e todo solo aravel
dessa area até aparccer argila; refiramos, emtdo, a argila da escavagio Tazendo um
monte al€ gue sua cor ¢ sua textura mudassem, comegando uma nova camada ou

terminando a camada de argila.

Em amostras enviadas por industrias ceramicas, foi-se solicitado

amostras de pelo menos quatro pontos distintos da jazida

Todas as argilas foram homogeneizadas por quarteagdo para formagio

da amostra.

3.1.4.1 — Preparagdo de amostras de argilas para ensaios teenoldgicos
A preparagio das amostras compreenden as seguintes operagdes:
a) Secagem - A argila conforme foi recebida for secada para poder ser muoida

A amostra for espalhada e deixada em ambiente livre de pociras ¢ com

50
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b)

c)

circulagio de ar: quando o tempo permitiu, a amostra foi exposta ao sol.
Foi guardado um torriio da amostia conforme (i recebida, em um saco
plastico para se ter uma referéneia da amostra em sua forma “bruta”. A
argia fot deixada secar até os torrdes poderem ser desagregados. Segundo
Sousa Santos, em hipofese alguma a amostra deve ser secada em
temperaturas superiores a 40°C, pois acima dessa temperatura as

propriedades plasticas sdo alteradas.

Britagem - A britagem fo1 feita manuahmente com martelo, em fragientos

de 5 em de didmetro.

Mozagem  Apos a britagem a amostra for levada a um momnho de bolas
tipo Sonnex da Pavitest®. Feita a moagem, a amostra {ot homogencizada, ¢
separada, por quarteagido, 2 kg da amostra para screm preparados para
ensaios {isicos e quimicos. O restante da amostra foi colocado em um saco

para aguardar o inicio dos ensaios Lecnoldgicos.



3.2 - METODOS

O procedimento experimental e os métodos utilizados neste trabalho

estdo sintetizados segundo o fluxograma abaixo:

Amaostra

v

Composigio
Mineralogen

VI, Rt X

Anlise quimiea,

A 4

Preeparagiio da
amaostra & gos

corpos de prova,

v

Carictenzacio
duas amostes:
Onmulomerm, -
1L e 1.0,

Densudade Real

) 2B
Secagem ¢
ueima s 110°C7,
9307, 1O,
1250 e
14507C.

v

Chsificagiio atenves du cor apos

queimy,  fCMperatury,  COmposICIo
I rRlHPICH ¢ CAraC e nzag o,

P ETAPa B E

IR 14500

Uiso Provivel:
Ceramica Branea

boso Provived: s Proviavel:
(urinuca

viermetha

Ceramica
Refratig

o

Comparagito das

propacdades
cerannca medidas na amostra com as
propriedades de arpilas-padedo.

l\

Uso Provavel Lougas

Clissificagdo: Argla
Refratiria, Argila _
Altmente alumimosa, fint

Clay, ere.

s Provavel:
-[‘l!' e, Tetha,
Mopnlha, e

de mesa, asulejos,
I matcrial sk, ete.

Figura 3 11 - Procedimento expertmental ¢ métodos utilizados.
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1 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

i
|2

1.1 Analise Granulomdétrica

As amostras foram ensaladas segundo métodos descritos da NBR-T7181
da ABNT ¢ do manual técnico de procedimentos do Laboratario de Reologia da
bscofa Maro Amato.

A analise  granulometria  consiste em  determinar a  distribuigao
granulometrica da argida, ou seja, a percentagem em peso que cada faxa
especiftcada de tamanko de grdos representa na massa seca total utilizada para o
CNSA0

O ensaio de granulometria foi dividido em duas partes distintas,
utilizaveis de acordo com o tipo do material e as finalidades do ensalo. Sio elas:
analise  granulomeétrica por peneiramento e analise granulométrica por
sedimemacao.

Através dos resultados obudos desse ensaio, 1ot possivel a construgio
de curvas de distribuigdo granulométrica, o gue possibilita estimar a percentagem
{em relagao ao solo seco total) correspondente a cada fracao granulométnica da

argila

a) Amostra - Todas as amostras foram submietidas aos ensalos de
determinacio da composigdo granulométrica por penetramento em

via umida ¢ sedimentacio.

b) Preparacio das amostras — As amosiras foram ensatadas na

forma bruta, conforme recebidas



3.2.12 - Determinagio dos himites de liquidez e de plasticidade

As amostras foram ensaiadas segundo métodos deseritos da NBR-6-139
e NBR-7I80 da ABNT, destmados a solos ¢ corrctamente uatilizadeos no
lLaboratorio de Matertais ¢ Produtos Cerdmicos - CT - Campus 1 - UIFFPB.

Neste mcetodo, o lmmte de liqudez ¢ determinado no aparctho de
Casagrande, que consiste em um prato de latdo, em forma de concha. sobre um
suporte de Dbonite. por meio de um excéntrico imprimem-se ao  prato.
repetidamente, quedas de altura de Tem ¢ intensidade constante Com os valores
obtidos, traga-se a linha de escoamento do material no intervalo compreendido
entre 10 ¢ 50 golpes. O liite de hquidez do solo ¢ o teor de umidade para o gual
o sulco se lecha com 25 golpes. O limite de plasticidade ¢ determmado pelo
calculo da porcentagem de umidade, para que qual o solo comega a se traturar
guando se tenta moldar, com ele, um cilindro de 3mm de didmetro ¢ cerca de 1hem
de comprimento

Os fimites de consisténeta (limite de hguides e de plasticidadey das
argilas sdo  fatores representativos do  efeito combinado de uma serie de
propriedades (tipo do argilomineral, estrutura, etc.)

O iimiic de hiquidez é definido como a umidade acima da qual a araila
se comporta como material plastico. 12 a umidade de transigdo entre os estadas
liquido e plastico do solo.

O limite de plasticidade € definido como a umidade em que a wrgila
deixa de ser plastica, tornando-se quebradica. I3 a umidade de transicao entie os
estados plastico e senn-sOhido da argila

A plasticidade ¢ a propriedade que possuem as argilas de se deivarem
modelar, quando pastosas, pela adicio de dgua Para uma defimgdo mais téemica.
plasticidade € a propriedade que o matenal tem de ficar deformado pela aplicagao
de pressio sendo gue a delormagio permancce quando a presso apheada ¢

retirada



A plasticidade ¢ propricdade basica das argilas. Conhecendo-se a
plasticidade das argilas pode-se prever suas aplicacdes nas industrias, assim como

certos problemas que podem ocorrer num praduto em processamento

Ay Amostra Todas as amaostras foram submetidas aos ensaios de

determimagio dos limites de iquider e de plasticidade

b) l’-reparacﬁo das amosiras — A preparagdo das amostras constas de
quatro ctapas. secagem, britagem. moagem e penciramenta na
penetra USS n®80 (0,177mm). Scgundo Souza Santos (1975) em
hipitese alguma as amostras deverio ser secas em temperaturas
superiores a 40°C, pois suas propricdades plasticas ¢ geologicas

poderdo ser alteradas irreversiveliente.

3213 Massa Lspecifica Real pelo método do picndmetro.

As amosiras foram ensaiadas segundo méiodos desentos da NBR-6221
da ABNT que tem come fundamentagdo ieGrica o principiv de Arquinedes.
segundo o qual o corpoe submerso num liquido seire um empuxo vertical cujo valor
& igual ao peso do volume de liquido destocado pelo corpo

A massa especifica real de um solo ¢ o valor medio da massa especilica
dos grios dos minerais que © compde, ou seja, 08 vazios ndo sao computados ou
considerados. A sua obtencdio ¢ necessaria para o calculo do ensaio de

sechmentacao e a delerminagdo de varios indices fisicos das argilas

a) Amostra - Todas as amosiras {oramn submetidas aos ensatos de

determinagie da massa especifica real pelo método do picndmetro.

b) Preparacao das amostras - As amostras foram cnsaiadas na
forma bruta, conforme recebidas, passando-se apenas na peneria

USS n°t0

i
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3.2 1.4 - Caracterizagdo quimica das amostras.

As amostras foram  cnsaiadas segundo  mctodos  contidos nas
referéncias (17, 18 e 19). A partir dos dados da composi¢ao guimica podem ser
calculados: Composicao Mineralogica ¢ temperatina de fusio segundo método
contido na referéncia (3). Através da andlise quimica das argilas temos
mformagdes com bastante exatiddo das scguintes determinagdes umidade, perda
ao togo, 510;, AlO;, FerOy, FeO, CaO, Mg, Na O, KO, Cu, Mn, ¢ matéria
organica.

A analise quimica for reahizada segundo o método classico
{determinagdes graviméiﬁcas) ¢ seu resultado ¢ de suma imponancia,
principalimente na lormulagio de massas ceramicas e desenvolvimento de materias

de cerantca.

a) Amostra — Todas as amostras foram submetidas aos ensaios de

analise quimica.

h) Preparagio das amoestras - As amostras foram ensaadas na
forma bruta, conforme recebidas, passando-se apenas na peneira

USS n®200 (0,0074mm).

3.2.1.5 - Difragdo de Raio X.

As amaostras foram ensaiadas emi um difrator de raos-X. modelo
DS000 X-RAY Diffractometer — Siemens, segundo método contido em sua
referéncia. A difraciio de raios-X (DRX) € a técmez que sO por st lomece
informagdes mais amplas, precisas e detalhadas quanto’ a qualificagao.
caractenizacdo e quantificagio dos minerais presentes numa argila. Além disto. a
difracio de raios-X € uma técnica nio destru.tiva, rapida e muito versatl (Gomes,

19806).
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A escolha da difragio de raios X como método analitico em face de
outros, € em virtude do difratograma de raios X apresentar um grande niimero de
picos, o que facilita, a identificagiio, principalmente no caso de misturas onde pode
haver superposi¢o de alguns picos, mas nunca de todos (Souza Santos, 1975 ¢
Gomes, 1986},

O método de difragio para estudo de cristais utiliza a radiagao
caracleristica k-alfa de um metal determinado como alvo do tubo de raios X, Para a
obten¢do de um feixe monocromatico de raios X usa-se na maioria dos casos, umn
tubo de raios X de alvo de cobre; a radiagdo branca ¢ k-beta sdo absorvidas por
uma folha ou filtro de niquel de massa especifica superficial 0,019¢/cm’ ou de
0.021 mm de espessura, que transmite 40% da radiagao k-alfa Para os trabalhos
normais de identificacdo de argitas, usa-se paia o compriments de onda da

radiagio k-alfa do cobre um valor média gue ¢ de 1 S418A" (Souza Santos. 1975)

a) Amostra - Todas as amostras foram submetidas aos ensaios de

difragdo de raio X.

b)  Preparacio das amostras - As amosiras foram cnsaiadas na

forma bruta, conforme recebidas, passando-s¢ apenas na pencira

LSS nt400

3.2.1.6 — Analise Termica Diferencial (ATD).

As amostras foram ensaiadas em um Analisador Termodiferencial,
modelo RB3000 da BP Engenhania, segundo método contido em sua referéncia. A
analise térmica diferencial consiste num método de analise na qual wma amostra de
argila € aquecida em velocidade constante, juntamente com uma substancia
termicamente inerte, registrando as diferengas de temperatura entre o padrio merte
e a argila em estudo, em fungio da temperatura; quando ocorrem transformagdes
endotermicas e exotérmicas, estas aparecem como detlexdes em sentidos opostos

na curva termodiferencial ou termograma (Souza Santos, 1975).
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As curvas de ATD revelam mudangas de encrgia que ocorrem em um
determinado material durante o seu aquecimento oun arrefecimento. As mudangas
de energia podem resultar de quatro causas principais: transigio de  fases.
decomposigio do estado sohdo; reagdes com gas ativo e transigdes de seuunda

ordem (mudanga de entropia sem mudanga de entalpra} (Gomes, 1980)

a)  Amostra - Todas as amostras foram submetidas aos ensaios de

| analise termodilterencial.

b)  Preparaciio das amostras - As amostras foram ensaiadas na
forma bruta, conforme recebidas, passando-se apenas na peneira

USS 080 (0,177mim).

3.2.2 = ENSAIOS TECNOLOGICOS

3.2.2.1 — Ensaios preliminares de argilas visando sua aplicagdo cerdmica com base
nas cores apos secagem e gueima ¢ nos caracterisiicos cerdmicos em

¢Inco temperaturas.

As amostras foram cnsatadas  scguindo  métodos  contidos  nas
referéncias (3,9). As cores dos corpos de prova foram determinadas visualmente.
Os caracteristicos ceramicos foram determinados segundo método da ABNT (20 e
21} e mctodos contidos na referéncia (2).

a)  Ameostra - Todas as amostras foram submetidas av ensaio

preliminar de argilas, visando sua utilizagio ceramica.

b}  Preparaciio das amostras - As amostras foram ensaiadas na

forma bruta, conforme recebidas, passando-se apenas na peneira

USS n°80 (0,1 77nun).



-~

3.2.2.2 ~ Ensaio completo de argilas para industnia ceramica

_ As amostras  {oram  ensaiadas  seguindo  métodos  contidos  nas
referénaias (3,9). As cores dos corpos de prova foram determinadas visualmente
Os caracteristicos ccramicos, ou sgja, 0$ ensaios  fisico-mecanicos  foram
determinados scgundo métodos da ABNT (20,21.22) ¢ métodos contidos na

referéneia (25

a)  Amostra - Todas as amostras {foram submetidas ao ensaio
preliminar completo de argilas para cerdamica vermelha, visando sua

utilizagdo em cerdmica vermelha
b) Preparacio das amosiras - As amostras foram censaiadas na

forma bruta, conforme recebidas. passando-se apenas na peueia

USS 080 (0,1 77mm).
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Capitulo 5
RESULTADOS OBTIDOS I DISCUSSOES

S.1-CARACTERIZACAO DAS DEZOITO AMOSTRAS SELECIONADAS

S 11~ ANALISE GRANULOMETRICA

Os resultados obtidos através da andlise granulométrica por

penelramento ¢ sedimentagdo estao percentualmente apresentadas na Tabela S 1

Pedregulho | Areia Grossa | Areia Fina | Argilat+Silte

) 1 ) | (%) (%)
STR-01 0oz 0.763 5.067 94,164
STR-02 0016 1246 | 19589 | 7914y
STR-03 o a0 %948 90,108
RTL-01 0.090 2134 9.114 88.603
RT1-02 ooy 3.395 10.677 85.920
MAG-01 0,033 Lol 36.312 62,544
JAC-01 8659 | 4444 25.399 61298
GAB-U _buse 1 OBS6 | 1876 | 80312
GAB-02 w201 L om ATL 1 6055
GAB-03 __odsl [ aws 16072 | s0942
MUG-01 1.04% 1370 8586 88.996
MUG-02 0631 | 2300 | 29716 67352
MUG-03 I Y T T T
MUG-04 Cu00R | 2,668 C98s2  | 874Mm
MUG-5 0,235 0.974 14.158 84.333
MAR-01 0.233 0,844 9,039 89,882
GUR-01 0.162 2403 5.171 92.264
ALH-01 0110 2,380 9.668 87.843

Tabela 5.1 - Resumo da Granulometria das 18 amostras.

Através da analise dos resulitados, observou-se que as amostras
ensatadas apresentaram, em sua grande maionia, grande quantidade de {ragio fina
{Stlte + Argila), sendo todos classificades como solos finos, seguindo método
encontrado em referéneia (25), utilizado para classificagio pelo método do Sistema
~Unificado de Classificagéo (U.S.C.).
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As amostras coletadas no municipio de Santa Rita (STR-01. STR-02 ¢
STR-03) apresentaram allo teor de (ragdo fina, com destaque para a amostra

STR-01 que apresentou o maior percentual de fragio fina entre todas as amostras

De acordo com o Sistema Unificado de Classificagdo (US ().
podemos classificar STR-01 como CH, ou sga, um solo argiloso de alta
compressibilidade. A amostra STR-02 foi classificada como ML, ou seja. um solo
siltoso de baixa compressibilidade. A amostra STR-03 foi classificada como CL..

um solo argiloso de baixa compressibilidade.

As amostras coletadas no mumicipio de Kio Tinto (RTE-01 e RTI-02)
apresentaram percentuais bem aproximados, destacando a grande presenga de
fragao fina, sendo ambos classificados como solos argilosos. Porém, com questao a
sua  compressibiidade, houve uma  diferenciagio.  Assim, os solos  {oram
classihcados: RT1E-01 como CL., solo argiloso de bai.xa cmnpressibilidadcl e RT1-02

como ClH, solo argiloso de alta compressibilidade.

As amostras coletadas nos municipios de Mamanguape (MAG-01) ¢
Jacaran (JAC-01) apresentaram menores indices de fragdo fina em relagio as
demais amostras. Notadamente, MAG-01 apresentou alto percentual de areta fina e
JAC-01 o malor percentual de areia grossa entre todas as amostras. De acordo com
o Sistema Untficado de Classificaggo (U S.C), podemos classificar MAG-0O1
como CL, ou s¢ja, um sblo argtioso de baixa compressibthidade A amostra JAC-

01 foi classiticada como ML, ou seja, um solo sittoso de hatxa compressibilidade

Quanto as amostras coletadas no municipio de Guarabira observou-se
que as amostras GAB-0] e GAB-03 apresentaram granulometria bastantc parcada.
Porem, a amostra GAB-02 apresentou a menor quantidade de fragdo fina entie
todas as amostras. Isto ¢ justificavel, pois essa amostra funciona na industria
ceramica que fol coletada como redutora de plasticidade, apresentando grande

percentual de material com grdos de malor didmetro.

De acordo com o Sistema Unilicado de Classificacio (U S O,
podemos classificar GAB-01 ¢ GAB-02 como Cl., ou sgja, solas argilosos de

ol



baixa compressibilidade. A amostra GAB-03 foi classiticada como C11. um solo

argiloso de alta compressibilidade

As amostras coletadas no mumcipio de Mulungu (MUG-0G1, MUG-02,
MUG-03, MUG-04 ¢ MUG-05) apresentaram  percentual  de  fragdo  fina

{silte targila) vanando de 67,352% a 88,900%.

De acordo com o Sistema Unificado de Classificagdo (U S.C ),
podemos classificar MUG-01, MUG-03, MUG-04 ¢ MUG-05 como CH. ou seja.
solos argilosos de alta compressibilidade. A amostra MUG-02 for classiticada

como ML, ou seja, um salo siltoso de baixa compressibilidade.

As amostras coletadas nos municipios de Man (MAR-0O1), Gurinhem
{GUR-01) e Alhandra (ALT-01) apresentaram altos indices de fracdo fina (Argila

+ Silte)

De acordo com o Sistema Unificado de Classificacfo (LIS Oy,
podemos classificar MAR-01 ¢ GUR-01 como CH, ou seja, um solo argiloso de
alta compressibilidade. A amostra ALH-O1 foi classificada como CL. um solo

argioso de baixa compressibilidade.

Apresentamos nos graficos 5.1 a 518 as curvas granulometricas de

todas as amostras.
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Gratico 5.1 Curva Granulométrica da amostra STR-01.
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Grafico 5.2 Curva Granulométrica da amostra STR-02.
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Curva Granulométrica - STR.O3
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Gratico 5.3~ Curva Granulométrica da amostra STR-03
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Grafico 5.4 Curva Granulométrica da amostra RT1-01
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Curva Granulomeétrica - RTI-02
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Grafico 5.5- Curva Granulométrica da amostra RTI1-02
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Curva Granulométrica - JAC-01
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Grafico 5.7- Curva Granulométrica da amostra JAC-02.
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Curva Granulométrica - MUG-04
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Grafico 5.11- Curva Granulométrica da amostra MUG-01 .
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Grafico 5.12- Curva Granulométrica da amostra MUG-02.
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Grafico 5,13~ Curva Granulométrica da amostra MUG-03
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Grafico 5. 14— Curva Granulométrica da amostra MUG-04.
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Curva Granulométrica - MUG-05
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Grafico 515~ Curva Granulométrica da amostra MUG-05
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Curva Granulométrica - GUR-01
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Gratico 5.17- Curva Granulométrica da amostra GUR-01.
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Grafico 5.18- Curva Granulométrica da amostra ALH-01.
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502 - DETERMINACAO DOS LIMITES DG LIQUIDEZ F DE
PLASTICIDADE

Os resultados obtidos com a determinacio dos limites de liquider, ¢

plasticidade estdo apresentados na Tabela 5.2,

LL I
STR-01 5770 | 3353 2417
STR-02 3552 | 169 1856 |
STR-03 4790 | 2453 2337 z
RT1-01 48,60 o 3103 17,57
RTI-02 56,30 3218 24@4 |
MAG-01 4430 24,46 1984
JAC-01 ... 3620 | 2448 | 1171
GAB-01 L Aneq 0 2294 2466
GAB-02 2680 1331 | 13,29
GAB-03 o 5105 T 2529 | 25,76
MUG-01 5510 | _ 2689 28,41
MUG-02 3880 | 2048 .. 1832
MUG-03 5800 1 2316 32,84
MUG-04 5560 | 2927 | 2633
MUG-05 8070 | 27.78 3294
MAR-01 5520 | 2141 .. .3379
GUR-01 66,60 _.3%2683 | 3397
LH 01 48 60 2760 ;, 21 QO

Apos analise comparativa do conjunto de resultados obtidos observou-

SC O segunic

a) () Indice de Plasticidade, entre todas as amostras. variam de 1H.71%% a

33,97%

b} O maior Limite de Liguidez encontrado ot a da amostra GLIR-O1. com

O6.060%.



¢) O menor Linmite de Liquidez e de Plasticidade [oi encontrado na amostra

GAB-D2, com 26,60% ¢ 13,3 1% respectivamente.
_ ) P

—d) O mator Limite de Plasticidade encontrado foi o da amostra STR-01, com

13,53%0.

~Todas as amostras toram anahisadas com base na Tabela 5.3

(24). Lista tabela tem como base a classificagiio de argilas quanto ao scu indice de

plasticidade

-Argilas - indice de Plasticidade

Excessivamente plistica >25

e e ]
Plistica 19 4 25
e TP T R
| o S , TNt B —
f

T Regular 13ais
R  Materind de Capz | Sail
!
| F— S

Tabela 5.3 - Classificagao das argilas quanto ao Indice de Plasticidade.

As ainostias coletadas no mnnicipo de Santa Rita, STR-01 ¢ STR-63
foram classificadas como Plasticas, enguanto a amostra STR-02 o1 classificada

como Pxeelente de acordo com a Tabela 5.3

‘As amostras do municipio de Rio Tinto apresentaram o mesmo
comportamento, RTI-01 for classificada como Excelente, enquanto RT1-02 como
Plastica

._,_.5
7
L.



A amostras MAG-01, coletada no municipo de. Mamanguape (o

classilicada como Plastica, com 19 84%5

A amostra coletada no municipro de Jacarat. JAC-01, ol a amostra gue

obteve menor indice de plasticidade, ficando classiticada como Fraca,

As amostras coletadas no municipio de Guarabira apresentaram

classificagdes bastante heterogéneas, apesar do numero reduzido de amuosiras

GAB-01 for classificada como Plastica, GAB-02 como Regular € GAB-03 como

Fixcessivamente Plastica

As amostias do municipio de Mulunga apresentarai em sua nusioria
plasticidade excessiva, ficando assim classificadas. MUG-0T, MUG-03, M1UIG-04

e MUG-05 comp Excessivasiiente Plastica e MUG-02 como Plastica.

As amostras coletas nos muriicipios de Mart e Gurinhem aprescentaran
alto. indice de plasticidade ficando ambas classificadas como Excesstvamente

Plasticas,

A amostra ALH-01, coletada no municipio de Athandra foi classificada

como Plastica, com scus 2 1%,

A tabela 5.4 resuine como fol o comportamento das amostras de

acordo com a classificagio por indice de plasticidade.

. Classificagdo

_ ol Quantidade Percentual

Excessivamente Plastica 7 38,89%
Plastica 6 33,33%
xcelente 3 16,67%
0 0,00%

1 5,56%

1 5,56%

0 0,00%

Tabela 5.4, - Resumo percentual da classificagio das amostras
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MASSA ESPECIFICA REAL PELO METODO DO PICNOMETRO.

Os resultados obtidos com a determinagio da massa especifica real pelo

método do picndmetro estao apresentados na Tabela 5 5.

Amostra Massa Especifica Real (g/cm’)
____STR-OI 2336 ]
 STR-M2 | 2,374 o

~ STR-03 2498

 RTIOI 1 22314 o

RTI-02 2,181

_ MAG-0I 2,383

IAC-01 2,505

 GAB-0] 4 233
GAB-02 2,497 i

. GABo3 | 2,434

MuG-ol 2250
_ MUG-02 2420 ]
_______ MUG-03 2384
o oMuG-e4 L 2386
T MUGes | Taam
_ MAROL 2367

GUR-01 2167

ALH-01 | 2.625

Tabela 5.5 — Massa Especifica Real das amostras

Apds uma analise do conjunto de resultados para a massa especifica

real das argilas, observou-se o seguinte:

a)

i)

As amostras coletadas no municipio de Santa Rita, STR-0O1 ¢ STR-02,
obtiveram valer de massa especifica real bastante aproximado, enqguanto a

amostra STR-03 teve como resultado um valor mais elevado.

As amostras RT1-01 ¢ RTI1-02, coletadas no municipto de Rio Tinto,

tiveram scus resultados como entre o3 mars baixos das amostras.

As amostras dos municipios de Mamanguape, Jacarau, Guarabira ¢ Mari,

. . 3 3
obtiveram valores variando entre 2,367g/cm” ¢ 2, 595g/em”
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d) As amostras coletadas no municipio de Mulungu, MUG-02, MUG-03,

)

B

MUG-04 e MUG-05 obtiveram valores de massa especifica real bastante
aproximado, enquanto a amostra MUG-01 teve como resultado um valor

mais baixa.

A amostra coletada no municipio de Gueinhdéns, GUR-OT, {oi & amostias

que obteve menor valor de massa especifica real, com 2, 167g/em*

A amostra coletada no municipio de Alhandra, ALH-01, foi a amostra que

obteve o mator valor de massa especifica real, com 2,625g/cm*.



5.1.4 - CARACTERIZACAO QUIMICA DAS AMOSTRAS

Com o objetivo de ser feita uma identificagic mineralogica. as

amostras foram analisadas através de método de analise quimica no Laboratdrio de

Analises Minerais — LAM - Campus 1l - UFPB.

Os resultados obtidos dessa analise apresentaram para as amostras as

composicdes quhmicas mostradas na Tabela 5.6

Pr

Amostra Rl SO FeOs  ALO:  Cad  MgO  Na:O  K:O
) %) R (%) (%) (%) (k) (%) (%)
STR-01 966 555 51.08 8,50 2318 trages  tragos 0.81% 2,06
STR-02 749 3.0% 5538 826 2210 tragos tragos 1,08 236
STR-03 729 3,16 5612 866 20,98 tragcos tragos 101 203
RTI01 1083 253 5001 834 2399 tragos tragos 111 241
RTI-02 1263 210 4345 595 3240 tragos tragos 1,15 1,70
MAG-01 11,12 261 5480 403 2708 tagcos tragos 041 013
JAC-01 614 204 5678 882 2191 iragos tragos 104 233
GAB-01 837 472 6378 727 2111 tragos tragos = 1.08 257
GAB-02 799 4,28 53,33 806 2210 tracos tragos 1.08 243
GAB-03 8,17 2,58 96,33 8,90 21,65 tragos tragos 018 1,36
MUG-01 857 422 5484 798 21,80 tagos tragos 104 140
MUG-62 685 575 543t 806 2199 wagos tragos 068 097
MUG-03 7,90 564 5477 830 2105 tragos fragcos 101 130
MUG04 790 249 5697 7,35 2215 tragos ftragos 1,01 _ 195
MUG05 802 498 5354 659 2406 tragos lragos 1,01 173
MAR-01 823 234 5624 862 2111 tragos tragos 109 = 2.01
GUR-01 10,52 1,58 47 21 8,18 2771 tragos  fragos 0,99 210
ALH-01 10,15 248 54 .56 5,95 24,58 tragos  tracos 0,98 1,04
Pr Perda ao Rubro CaQ  Oxido de Calcio
Ri Residuo insolivel MgOo Oxido de Magnésio
Si02  Oxido de Silicio Na:0  Oxido de Sédio
FeaOs  Oxido de Ferro K20 Oxido de Potassio
Al:0s  Oxido de Aluminio

Tabela 5.6 - Composi¢8o quimica das amostras
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Com base nos dados obtidos na anahse quimica das amostras e

mostrado na Tabela 5.6 tem-se as seguintes conclusdes:

2)

4)

6)

As amostras coletadas no municipio de Santa Rita, STR-01, STR-02 ¢
STR-03 apresentaram composigdo quimica similares as de folhelhos
argtlosos  brasilaros,  caracterizando-se  por apresentarem  {eores

clevados de potassio e ferro (3).

As amostras coletadas no mumcipio de Rio Tinto apresentaram
caracteristicas quimicas diferentes. A amostra RTI-01 apresenta
composigdo quimica semelhante a de outras argilas para ceramica

vermetha (3).

A amostra RT1-02 apresentou composi¢io guimica similar a de outras
argilas para cerdmica vermelha, observando um teor mais elevado de
oxido de aluminio, o que poderia proporcionar qualidades refratarias.
Porém, devido ao grande percentual de Oxido de ferro, sodio e potassio,
todos matertais fundentes, o material fica impossibilitado de apresentar

propriedades refratarias.

As amostras coletadas no municipio de Mamanguape e Alhandra,
MAG-01 ¢ ALH-01, apresentaram um teor elevado de oxide de
aluminio ¢ baixo teor de oxido de ferro, sodio e potassio, o que Thes

proporcionaram excelentes qualidades refratarias.

A amostra JAC-01, coletada no municipio de Jacarad, apresenta
caracteristica quimica similares as de folhelhos argilosos brasileiros (3),

caracterizando-se por apresentarem teores elevados de potassio e ferro

As amostras coletadas no municipio de Guarabira, GAB-01 ¢ GAB-02

apresentaram caracteristicas semethante a de folhelhos argifosos

brasileiros (3).
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7

8)

())

10)

5.1.6.1

- A amostra GAB-03 apresentou caracteristica quimica tipica de outras

argilas brasileiras para ceramica vermelha.

Todas as amostras coletadas no municipio de Mulungu, MUG-01.
MUG-2, MUG-03, MUG-04 ¢ MUG-05 apresentaram caracleristicas
quimicas similares a de outras argilas brasileiras para ceramica
vermelha. Entretanto, comparando com valores de composicao quimica
da caulinita (3), observa-se que os teores de silica sao inferiores ¢ os

teores de alumina sio superiores ao valor padrao.

A amostra GUR-01, do municipio de Gurinhém,  apresentaram
caracteristicas quimicas sinulares a de outras argilas brasileiras para
ceramica vermelha, Observa-se em sua composicdo quimica a presenca
de alto teor de oxido de aluminio, o que poderia oferecer qualidade
refratanias. Porém, a alta presenca de oxido de ferro e de potassio,
componentes fundentes, associado a baixa guantidade de oxide de

silicio retira a refratariedade do material.

A amostras coletadas o municipio de Mari, MAR-01, zpresentou
caracteristicas quimicas similares a de outras argilas brasileiras para

ceramica vermelha.

PONTO DE FUSAO

A determinacdo dos pontos de fusdo de cada amostra foi estabelecida a

partir de calculos feitos utihzando a da formula de Schuen (3), onde se incluiram

os dados obtidos na analise quimica.

Os resultados encontrados a partir da formula de Schuen as

-temperaturas de fusdo de cada amostra -, cstdo listados na Tabela 5.7, Segundo
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Souza Santos, 1975, esse “ponto de tusdo”, dada pela formula de Schuen. e

aproximadamente igual a refratariedade pela norma téenica N° 69 da ABNT.

Amostra Temperatura de Fusao
e, Formuia Schuen (°C)
STR-01 1665.99
STR-02 165273
STR-03 1646,98
RT-01 1669,12
RTi-02 172770
MAG-01 1705,28
JAC-01 16847 60
GAB-01 1654 68
GAB-D2 1656,70
GAB-03 16854 88
MUG-01 1658.74
MUG-02 166277
MUG-03 165418
MUG-04 1656,52
MUG-05 1674 M1
MAR-01 1647 24
GUR-01 1687 .35
AlLH-01 1880.21

Tabela 5.7 - Ponto de fusdo das amostras pelo método de Schuen
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5.1.5 - DIFRACAO DE RAIDS-X

Para caracterizar mineralogicamente as amostras utilizou-se, como desciito
antes, o método de rfragio de Raios-X Com esse objetivo usou-se o difrator de
raios- X, modelo D5000 X-RAY Diffractometer - Siemens, que ¢ um instrumento
de registro grafico automatico das distancias interplanares obtidas guanto da

difracdo dos ralos-x sobre a amostra.

DETECTOR

el /FEIXE DE RAIOS X . \{

TUBG - e FENDA
GE FENDA ESPECIME '
RAIOS X

b DIFRATGGRAFO DE RAIOS X

Figura 5.1 - Difratdmetro de Raios X

Para se ter interferéneia dos raios X retletidos por planas cristalinos
sucessivos ¢ paralelos, a distancia entre cada um deles deve ser um multiplo mteiro
do comprimento de onda da difragdo X utilizada.

A lei de Bragg: nA = 2dsen@ € a condigdo para a existéncia de raios X
difratados, de comprimento de onda. A por um plane cristahno de distancia
interplanar d.°

(s graficos 5.55 a 572 ¢ as tabelas 5 8 a 525 apresentam os resultados
da difracdo de raio das amostras.

A partir dos difratogramas — graficos de difragdo de rajos-x - obtidos,
podemos observar que cada amostra apresentou picos de reflexdio que

correspondem aos seguintes argillominerais:
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Amostra STR-01:
a) Quartzos 4260 A° 3345 A° 2,455 A°¢ L. BI9 A°

b} Hhta: 4,471 A° 4,260 A" 4 036 A° 2,662 A° 3345 A° 3201 A®¢

1~

2,339 A°

Essa amostra, coletada no municipio de Santa Rita, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos minerais: quartzo e ilita. Observamos que existe a
sobreposiciio de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenga de
outros minerais. Sabemos que essas sobreposigdes podem acontecer em alpuns
picos, mas nunca em todos. Dois picos foram sobrepostos entre os minerais de

quartzo ¢ ilita (4,260 A® ¢ 3,345 A®)

Amostra STR-02:
a) Quartzo: 4,256 A% 3340 A°, 2239 A%e 2128 A®

b) Hita: 4,042 A®, 3,769 A®°, 3,346 A° 3,205 A® 3,193 A° 2,940 A°.
2,710 A" 2,617 A® 1730 A°

Essa amostra, coletada no municipio de Santa Rita, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos minerais: quartzo e ilita. Observamos que existe a
sobreposi¢do de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenca de
outros minerais. Sabemos que essas sobreposigdes podem acontecer em alguns
picos, mas nunca em todos. Apenas um pico foi.sobrep()sio entre os minerais de

quartzo e ilita (3,346 A°).



Amostra STR-03:
a) Quartzo 4261 A® 3,347 A% 2,458 A°
b) Caulinita: 7129 A®, 4471 A®°, 3,189 A®
c) lhta: 4,471 A°, 4,404 A®, 3,009 A°, 2,902 A°

Essa amostra, coletada no municipio de Santa Rita, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos minerais’ quartzo, caulinita e ilita . Observamos
que existe a sobreposi¢ao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a
presenca de outros mincrais. Sabemos que essas sobreposi¢des podem acontecer
em alguns picos, mas nunca em todos. Apenas um pico foi sobreposta, que foi

entre os mincrais de caulinita e ilita (4,471 A%,

Amostra RT1-01:
a) Quartzo. 4.262 A°, 3350 A%e 1 8190 A°
b) Caulinita: 7,213 A°, 4,466 A°¢ 3,201 A°
ch Ihta: 4,507 A®, 4466 A®e 3,619 A°

Iissa amostra, coletada no municipio de Rio Tinto, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos minerais: quartzo, caulinita e ilita. Observamos que
existe a sobreposigdo de alguns picos no diltatograma que pode mascarar a
presenca de outros minerais. Sabemos que essas sobreposi¢bes podem acontecer
em alguns picos, mas nunca em todos. Apenas um pico foi sobreposto, que foi

entre os minerais de caulinita ¢ tlita (4,466 A°).
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Amostra RTI-02:
a) Quartzo) 3,340 A"ec 1,818 A
by Caulimita: 7,207 A°, 4453 A° 3,768 A" 3579 A% ¢ 3,346 A°
c) Ihta 4453 A" 3579 A° 3346 A" ¢ 1 BIR A°

Essa amostra, coletada no municipio de Rio Tinto, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos minerais quartzo, caulinita e ilita . Observamos
que existe a sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a
presen¢a de outros mincrais. Sabemos que essas sobreposigdes podem acontecer
em alguns picos, mas nunca em todos. Qs picos que utilizamos para identificar a
presenca de quartzo {3,346 A% ¢ 1818 A%) se sobrepdem com picos de ilita. T1és
picos toram sobrepostos entre os minerais de caulinita ¢ ilita {4 453 A°. 3570 A ¢

3,340 A°)

Amostra MAG-01;
a) Quartzo: 4,263 A® 3346 A%, 2. 450A° 2 128 A" 1 9RO A" 1 8IS A°

b) Caulinita: 7,187 A®, 4,457 AS, 3,589 A® 3,032 A° 2719 AS,
2,562 A® 2,340 A® 2,128 A" ¢ 1,980 A®

I'ssa amostra, coletada no municibio de Mamanguape, indica a
presenga de picos referentes a presenga dos minerais quartzo e caubinita,
Qbservamos gue existe a sobreposigao de alguns picos no difratograma que pode
mascarar a presenga de outros minerais. Sabemos que essas sobreposigies podem
acontecer em alguns pices, mas nunca em todos. Dols picos foram sobrepostos

Comyt

entre ©s mincrats de quartzo e caulimta (2,128 A°, 1,980 A")
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Amostra JAC-01:
ay Quartzo. 4,253'/\“, 3,340 A%, Z23B A 2128 A TRIR AC

by Hita: 9,995 A® 4,038 A° 3,786 A" 3,673 A® 3,194 A°. 2564 A%e
1,797 A°

Lissa amostra, coletada no municipio de Jacaran, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos mincrais: quartzo ¢ ilita Observamos (ue existe a
sobreposicio de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenca de
outros minerais. Sabemos que essas sobreposicoes podem acontecer em alpuns
picos. mas nunca em todos. No caso da amostra JAC-01 ndo aconteceu

sobreposigio em nenhum pico.

Amostra GAB-01:
a) Quartzo 4254 A®. 3348 A% ¢ | BI9A°
b) Caulinita: 7,152 A®, 3,728 A°, 3,348 A®¢ 3,198 A°
¢) Nuna: 4,041 A® 3,772 A® 3,246 A® ¢ 3,198 A”

Essa amostra, coletada no municipio de Guarabira, indica a presenga de
picos referentes a presenca dos minerats: quartzo. caulinita e ilita . Observamos
que existe a sobreposicio de alguns picds no difratograma que pode mascarar a
presenca de outros minerais. Sabemos que essas sobreposigdes podem acontecer
em alguns picos, mas nunca em todos. Apenas um pico utilizado para identilicar a
presenca de quartzo (3.348 A°) se sobrepde com picos de caulinita. Um pico {od

sobreposto eatre os minerais de caulinita ¢ llita (3,198 A°)



Amostra GAR-02:
ay Quarizo 4,204 A 3348 A% ¢ 1,926 A°
by Caulintta; 7154 A°, 3348 A°e¢ 2,129 A®

c) Hita: 10,009 A% 4,470 A® 4,040 A% ¢ 3244 A° 2,561 A®, 2,238 A°

e 2,129 A°

‘Eissa amostra, coletada no n‘mhici;}io de Guarabira, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos minerais: quartzo, caulinita e ilita . Observamaos
que existe a sobreposi¢do de alguns picos no difratograma que pode mascarar a
presenca de outros minerats. Sabemos que essas sobreposi¢des podem acontecer
cm alguns picos, mas nunca ¢m todos. Apenas um pico utilizado para identificar a
-presenga de quartzo (3,348 A®) se sobrepde com picos de caulimta. Um pico fo

sobreposto entre 0s minerats de caulinita e ilita (2,129 A®)

Amostra GAB-03:
a) Quartzo. 4,204 A, 3,345°, 2458 A%¢ ] 817 A°
b) Caulinita: 7,190 A° 4,470 A°, 3,190 A°2.999 A® ¢ 2,128 A°
c) 1hta:4.470 A® 4,260 A® 3,470 A°, 3,243 A® ¢ 2 458A°

Essa amostra, coletada no municipio de Guarabira, indica a presenca de
picos referentes a presenca dos minerais: quartzo, caulimita ¢ ilita. Obscrvamos que
existe a sobréposicéo de alguns picos no difratograma que pode mascurar a
presenga de outros nmunerais. Sabemos que essas sobreposigdes podem acontecer
em alguns picos, mas nunca em todos, Um.pico (2,458 A®%) fo1 identificado camo

sobreposigio dos minerais, quartzo ¢ ilita.
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Amosﬁrﬁ MUG-01:
ay Quartzo. 4,259 A% 3,344 A, 2458 A% 1 818 A°
by Caubmita: 7119 A° 4437 A® 2458 A% ¢ 2,280 A°
c) Ilita: 4,043 A® 3203 A®e 2,280 A°

Essa amosira, coletada no municipio de Mulungu, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos minerais: quartzo, caulinita ¢ ilita. Observamos que
existe a sobreposigao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a
presenca de outros minerais. Sabemos que essas sobreposigdes podem acontecer
em alguns picos, mas nunca em todos. Um pico (2,458 A®) foi identiticado como
sobreposicao dos munerais, quartzo e caulinita. Apenas um pico utilizado para

identificar a presenca de caulimta (2,280 A®) s¢ sobrepde com picos de ilita

Amostra MUG-02;
a) Quartzor 4,255 A®e 3346 A®
b) Hita: 4,502 A°, 4,048 A®, 3,718 A®, 3,204 A®, 2,940 A% ¢ 1.858 A°

Essa amostra, coletada no municipio de Mulungu, indica a presenca de
picos referentes a presenga dos minerais: quartzo e thta. Observamos gue existe a
sobreposicdo de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenca de
outros minerats. Sabemos que essas sobreposigdes podem acontecer em alguns

picos, mas nunca em todos. Nessa amostra nio houve sobreposigio de picos.




Amostra MUG-01:
ay Quartzo: 4259 A® 3344 A° 2458 A% ¢ | BIR A°
b) Caulintta: 7,119 A°, 4,437 A® 2458 A® ¢ 2280 A®
¢}y Ihitar 4,043 A® 3203 A®e 2280 A°

[issa amostra, coletada no municipio de Mulungu, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos minerais: quartzo, caulinita ¢ 1hita. Observamos que
existe a sobreposigdo de alguns picos no difrafograma que pode mascarar a
presenga de outros minerals. Sabemos que essas sobreposigdes podeny acontecer
em alguns picos, mas nunca em todos. Um pico (2,458 A®) foi identificado como
sobreposicio dos minerais, quartzo e caulinita Apenas um pico utilizado para

identificar a presenga de caulimita (2,280 A®) se sobrepde com picos de ilita

Amostra MUG-02:
a) Quartzos 4,255 A’ e 3346 A°
by Hita: 4,502 A° 4,048 A®, 3718 A° 3,204 A® 2.940 A®¢ { 858 A°

Essa amostra, coletada no municipto de Mulungu, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos minerais: quartzo ¢ ilita, Observamos que existe 4
sobreposigdo de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenga de
outros minerais. Sabemos que essas sobreposi¢bes podem acontecer em alguns

picos. mas nunca em todos. Nessa amostra ndo houve sobreposiciio de picos
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Amostra MUG-03:
a) Quartzo: 4251 A%e 3,350 A°
b} lhita 4,512 A®, 4,038 A®, 3,764 A°. 3,199 A° 3,136 A® e 2.940 A°

Essa amosira, coletada no municipio de Mulungu, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos minerais: quartzo ¢ ilita. Observamos que cxiste a
sobreposigdo de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenca de
outros minerais. Sabemos que cssas sobreposigoes podetn acontecer em alguns

picos, mas nunca em todos. Nessa amostra ndo houve sobreposigao de picos

Amostra MUG-04:
a) Quartzo: 4257 A®, 3345 A%, 2455 Ae T RIT AP
b) hta 4457 A®e 3,196 A°

Essa amostra, coletada no municipio de Mulungu, indica a presenca de
picos referentes a presenga dos minerais: quartzo e llita. Observamos que existe a
sobreposi¢do de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenga de
outros minerais. Sabemos que essas sobreposicfes podem acontecer em alguns

picos, mas nunca em todos. Nessa amostra ndo houve sobreposigdo de picos.

Amostra MUG-05;
a) Quartzo: 4251 A®e 3,347 A®

by Hita 4,493 A® 3,201 A%, 3,130 A°, 2936 A%, 2,713 A®¢ 2028 A°
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Essa amostra, coletada no municipio de Mulungu, indica a presenca de
picos referentes a presenca dos minerais. quartzo ¢ ilita. Observamos gue existe a
sobreposigao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenca de
outros minerais. Sabemos que essas sobreposi¢oes podem acontecer em ateuns

picos, mas nunca em todos. Nessa amostra nao houve sobreposigio de picos

Amostra MAR-01:
ay Quartzo: 4253 A® 3,346 A®. 2458 A%¢ i 818 A°

b) Caulinita: 7,171 A® 4,458 A°, 3 583 A°, 2 561 A®, 2497 A° 2346
Ae | 8I8 A°

I:ssa amostra, coletada no municipio de Mari, indica a presenga de
picos referentes a presenca dos minerais: quartzo e caulinita. Observamos que
exisle a sobreposicdo de alguns picos no difratograma que pode mascarar a
presenca de outros minerais. Sabemos que essas sobreposi¢des podem acontecer
em alguns picos, mas nunca em todos. Apenas um pico utilizado para identificar a

presenga de quartzo (1,818 A°) se sobrepGe com picos de caulinita.

Amostra GUR-01:
a) Quartzo: 4,253 A° 3,347 A%e 1,802 A°
by Caulinita: 7,138 A°, 4,440 A®, 3871 A° 2377 A%e¢ 2,339 A°

¢y Hita: 3.246 A% e 2,609 A°
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Eissa amostra, coletada no municipio de Guninhém, indica a presenca de

- picos referentes a presenga dos minerais quartzo, caulinita e ita - Observamos
que exisle a sobreposigio de alguns picos no difratograma que pode mascarar a

presenga de outros minerais. Sabemos que essas sobreposigdes podent acontecer

em alguns picos, mas nunca em todos. Nessa amostra ndio houve sobreposicio de

picos.

Amosira ALH-01:
ay Quartew 4200 A" 3340 A" 2457 A°, 2283 A%e L B10 A"
by Caulinita- 7,189 A° 4,466 A°¢ 3574 A®

Essa amostra, coletada no municipio de Athandra, indica a presenga de
picos referentes a presenga dos minerais: quartzo ¢ caulinita. Observamos que
existe a sobreposicio de alguns picos no difratograma que pode mascarar a
presenga de outros minerais. Sabemos que essas sabreposi¢des podem acontecer
em alguns picos, mas nunca em todos. Nessa amostra ndo houve sobreposicao de

picos,
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Grafico 5,55 - Difratograma da amostra STR-01
Angulo d Intensidade Intensidade
2-Theta® Angstrom Cps %
19.841 4 471 24 _ 146
20,837 4 260 : 45 27,4
22,003 4,036 27 16.5
23,558 3,773 30 18,3
24 284 3.662 25 152
26,624 3,345 164 100.0
27,844 3,201 64 39,0
36,569 2,455 24 146
38,454 2,339 26 15,9
50,100 1819 19 1.6

Tabela 5.8 - Tabela de picos do difratograma da amostra STR-01 ;

e
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Grafico 5.56 — Difratograma da amostra STR-02
f\ngu!o d Intensidade Intensidade
2-Theta® Angstrom Cps ' Y%
20,854 4,256 46 245
21,974 4,042 34 18,1
23,589 3,769 34 18,1
26,621 3,346 _ 188 100,0
27,037 3,295 37 19,7
27,921 3,193 64 34.0
30,400 2,938 23 12.2
32,951 2,716 19 10,1
34,231 2617 18 9.6
40,251 2,239 19 10,1
42 444 2,128 16 8.5
52,677 1,736 10 5,3
Tabela 5.9 — Tabela de picos do difratograma da amostra STR-02 i

92



100 -

wy -

hl
¢

6

Lin (Counts

410

20 -

Angulo
2-Theta®

12,421
19,890
28,830
21,963
24,240
26,609
27,442
27,953
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Grifico 5.57 - Difratograma da amostra STR-03

d

Angstrom

7,129
4472
4,261
4,044
3,669
3,347
3,248
3,189
2,902
2,458

Intensidade intensidade

Cps %
23 18,5
27 212
45 383
28 226
24 19,4
124 100.0
37 298
62 50,0
17 13,7
38 306

Tabela 5.10 - Tabela de picos do difratograma da amostra STR-03
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Grafico 5.58 - Difratograma da amostra RT1-01
Angulo d intensidade Intensidade
2-Theta® Angstrom Cps %
12,260 7,213 30 29,7
19.698 4,507 31 30,7
19,863 4,466 31 30,7
20,824 4,262 48 47.5
24 601 3,619 28 27,7
26,590 3,350 101 100,0
27,846 3,201 26 257
50,111 1.819 21 20.8

Tabela 5.11 -~ Tabela de picos do difratograma da amostra RT1-01]
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Grafico 5.59 - Difratograma da amostra RT1-02
Angulo d ~ Intensidade Intensidade
2-Theta® Angstrom _ Cps %
12,271 7,207 41 60,3
19,820 4 453 47 691
23,595 3,768 21 309
24 856 3,579 47 ' 691
26619 3,346 68 100.0
50,122 1818 | 11 16.2

Tabela 5.12 — Tabela de picos do difratcgrama da amostra RT1-02
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Grafico 5.60 - Difratograma da amostra MAG-01

Angulo d Intensidade Intensidade
2-Theta® Angstrom Cps %
12,306 7.187 75 37.9
19,906 4,457 47 23.7
20,819 4,263 81 40,9
24,788 3,589 59 29,8
26.616 3,346 198 100,0
27,366 3,256 28 14 1
27,766 3,210 25 12,6
29,430 3,032 19 9.6
133,021 2,710 23 1.6
34,995 2,562 22 11,1
36,507 2,459 36 18,2
38,429 2,340 30 15,2
42,434 2,128 14 7.4
45,791 1,980 26 13,1
50,123 1,818 26 13,1

Tabela 5.13 - Tabela de picos do difratograma da amostra MAG-01
R
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8,840
20,872
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24 213
26615
27,912
34,967
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Gratico 5.61 - Difratograma da amostra JAC-01

d
Angstrom
9,995
4,253
4038
3,786
3,673
3,346
3,194
2,564
2,238
2,128
1,818
1,797

Intensidade

Cps

32
38
43
26
31
137
67
26
16
18
24
14

Intensidade

%

23,4
27,7
31,4
19.0
226
100.0
48,9
19,0
117
13.1
17,5
10,2

Tabela 5.14 - Tabela de picos do difratograma da amostra JAC-01
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Grafico 5.62 - Difratograma da amostra GAB-01

Anguto d intensidade Intensidade
2-Theta® Angstrom ~ Cps %
12,321 7152 28 24,3
20,864 4,254 39 33,9
21,977 4,041 25 217
23,566 3,772 25 21,7
23,850 3,728 28 243
26,599 3,348 115 1000
27,451 3,246 44 38,3
27,871 3,198 29 252
50,115 1,819 19 16,5

Tabela 515 — Tabela de picos do difratograma da amaostra GAB-0
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Gréftico 5.63 — Difratograma da amostra GAB-02

Anguto d Intensidade Intensidade

2-Theta® Angstrom Cps %
8,827 10,009 34 30,4
12,389 7,154 24 21,4
19,845 4470 34 30,4
20,815 4,264 44 39.3
21,981 4,040 38 339
26,604 3,348 112 100.0
27,469 3,244 51 45 5
35,012 2,561 24 21,4
40,260 2,238 16 14,3
42 424 2,129 19 17.0
47,155 1,926 13 11,6

e

Tabela 5.16 — Tabela de picos do difratograma da amostra GAB-02
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Gratico 5.04 - Dilratograma da amostra GAB-03
Angulo d Intensidade Intensidade
2-Theta® Angstrom Cps %
12,300 7,190 28 12,7
19,845 4,470 29 13,2
20,826 4,264 79 35.9
21,880 4,041 30 13,6
25851 3,470 o 28 12,7
26,623 3,345 220 100,0
27 480 3,243 17 7.7
27,948 3,190 41 18,6
29,768 2,999 15 6,8
36,527 2,458 23 1G5
42 432 2,128 16 7.3
50,148 1,817 34 15,5

Tabela 517 - Tabela de picos do difratograma da amostra GAB-03
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Grafico 5.65 —~ Difratograma da amostra MUG-0!
Angulo d Intensidade intensidade
2-Theta® Angstrom Cps %
12,423 7,119 20 14 4
20,045 4,437 36 259
20,841 4,259 73 525
22,018 4,034 26 18,7
26,632 3,344 139 100,0 :
27,482 3,243 36 - 259 :
27,833 3,203 44 317
36,526 2,458 32 230
39,485 2,280 27 19,4
50,140 1,818 20 14,4
o
Tabela 5.18 — Tabela de picos do difratograma da amostra MUG-01 "4
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19,703
20,859
21,937
23,913
26,621
27 820
30,380
48,992
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Difratograma da amostra MUG-02

d Intensidade Intensidade
Angstrom Cps %
4502 19 16,2
4255 38 32,5
4,048 38 32.5
3,718 74 63,2
3,346 117 100.0
3,204 57 487
2,940 23 19,7
1,858 22 18.8

‘FTabela 519 - Tabela de picos do difratograma da amostra MUG-02
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Grafico 5.67 - Difratograma da amostra MUG-03

Angulo d Intensidade Intensidade
2-Theta® Angstrom Cps %

10,471 8,441 44 355

19,658 4 512 28 226

20,880 4 251 35 282

21,996 4,038 84 67,7

23,620 3,764 50 403

26,584 3,350 124 100,0

27,869 3,189 66 532

28,440 3,136 36 29.0
130,379 2,940 18 145 ]

Tabela 5.20 - Tabela de picos do difratograma da amostra MUG-03
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Grafico 5.68 — Difratograma da amostra MUG-04

Angulo d Intensidade Intensidade

2-Theta® Angstrom Cps %
19,902 4 457 43 291
20,848 4 257 66 44 6
26,626 3,345 148 100.0
27,890 3,196 34 230
36,574 2,455 19 12.8
50169 1,817 16 10,8

Tabela 5.21 - Tabela de picos do difratograma da amostra MUG-04
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Gratico 5.69 — Difratograma da amostra MUG-05
Angulo d intensidade Intensidade
2-Theta® Angstrom Cps %
19,742 4,493 30 246
20,880 4,251 31 254
22,003 4,036 35 28,7
26,612 3,347 122 100.0
27,849 3,201 43 35.2
28,494 3,130 35 287
30,417 2,936 33 270
32,993 2,713 21 17,2
44 641 2,028 16 131 i
Tabela 5.22 - Tabela de picos do difratograma da amostra MUG-05 E
I
il
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26616
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35 008
35939
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Grafico 5.70 — Difratograma da amostra MAR-01

d intensidade intensidade
Angstrom Cps %
7,171 ' 94 547
4,458 53 30.8
4,253 60 349
3,583 94 547
3,346 172 100.0
3,252 16 9.3
2,561 43 250
2,497 30 17,4
2,458 24 140
2,346 40 233
1,818 32 18,6

Tabela 523 - Tabela de picos do difratograma da amostra MAR-01
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~ Anguio
2-Theta®

12,401
19,984
20,868
22,953
26,611
27,456
34,339
37,819
38,460
50,620

Tabela 5.24 — Tabela de picos do difratograma da amostra GUR-0]

2. Theta - Scale

Gralico 5.71 — Difratograma da amostra GUR-01

d

Angstrom

7,138
4,440
4,253
3,871
3,347
3,246
2,609
2,377
2,339
1,802

 Intensidade

107

Cps
30
35
30
22
79
20
23
18
23
11

Intensidade

%
38
443
38.0
27.8
100.0
2573
29,1
22.8
29,1
13,9
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Grafico 5.72 - Difratograma da amostra ALH-01

Angulo

2-Theta®
12,302
19,862
20,837
24,889
26,620
36,545
39,441
50,119

Tabela 5.25 - Tabela de picos do dilratograma da amostra ALH-01

d
Angstrom
7,189
4,466
4,260
3,574
3,346
2,457
2,283
1,819

Intensidade

08

Cps

43
33
34
37
100
23
17
19

Intensidade

%

43,0
33,0
34,0
37.0
100,0
230
17.0
19,0



5.1.5.1 - Analise dos resultados obtidos na Difragio de Raio X

Com base nos dados obtidos em difratogramas expostas nos Gralicos

5.55 2572 oblivemos as seguintes conclusdes:

Todas as amostras apresenlaram pieos referentes a presenca de
Quartzo tipo alfa em scus difratogramas. O gquartzo ¢ oam
material largamente dissenunado nas rochas metamdarficas e
sedimentares, é um matenal persistente. inalleravel pelo
mtemperisino ¢ muito comum nas camadas  sedanentares
Algumas das apreciayess propriedades do quartzo sdo seu baxo
cocliciente de dilatagiio ¢ sua ma condutibihidade, gue desvido
SUQL Presenga em nossas amaostras, atnbu a elas também s
propricdades. O quartzo-alfa ¢ estas el em baxas emperaturas.,
aaproximadamente 573°C passa a quartzo-beta. que se mantém
alé a temperatura de 870°C + [0°C. quando se transforma em
tndimia-beta, que a 1470°C 2 10°C transforma-se em

cristobalita.

Amostras STR-01. STR-(12 e STR-03:

As amostras coletadas no mumcipio de Santa Rua. STR-01 ¢
STR-02, apresentaram picos referentes a presen¢a de Quartsa ¢
iMa  Tais argilominerais. prncipalmente a Hita. confinmam
dados obudos em andlise quinuca. que apontavam a
caraclerizacio dessas amosiras como simlares a de folhelhos
argilosos. apresentando elevados teores de potassio ¢ ferro. A
ihita ¢ de comum ocorréncia em sedimentos. prncipalmente

folhethos argilosos.

A amosira STR-03 1também provenignte do mumcipto de Santa

Rita, apresenta picos referenles a presenca de Quartso.

L0t
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Cauhmita e Uita. Diferente das amostras STR-01 ¢ STR-02.

existe a presenga de Caullita

e Seeundo o Atlas Geografico da Paraiba (1985). a reaido do
municipio de Rto Tmto estd situada sobre uma regido cujo sola
¢ classificado solo de varsea, {Aluviais ¢ hidromorticos) (23)
Os solos desse tipo sfo geralmente compastos de matenal
sedimentar, o que realmente ocorre devido a proxiumidade com
o leito de rios. no caso o leito do Rio Paraiba. © quartzo £ um
mineral largamente dissemunado  nas  rochas  eruptinas.
metamotiicas e sedimentares. bem como nos produtos da
desagregacio das mesmas. assun, podendo facilmente ser
wdentilicade nos mais diversos fipos de solos. A cauhinila
Lambdém pode ser observada em (al tipo de solo. pors a caslinmita

¢ o argilo-mineral mais comum em todas argilas.

Amostras RTI-01 e RT1-02:

s  Asamostras RTI-01 e RT1-02, coletadas ne municipio de Rio
Tinto, apresentaram picos referentes a presenga de Quartso.
Caulinita ¢ Hita. Conforme a andlise quimica. mesmo com a
presenga dos mesmo minerais ocorren uma diferenciagio nas
propriedades de tais amostras, porém. ambas as argilas sdo
semelhantes as argilas tipicas utiizados na industiia de
ceramica vermelha, As principas dderengas sio apresentadis
em termopramas na analise diferencial. mostrando  um
comportamente  térmico  diferenle.  em  consequdnoi

propriedades diferentes.

+« Secgundo o Atlas Geografico da Paraiba (1985). a revidio do
municipio de Rio Tinto esta situada sobre dois tipos de solos
bastames caracteristicos. sfio eles: ay Os solos de virsea - b

Solos arenosos e ou argllosos de baixa {erilidade. hxiviados
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sobre os sedimentos tercidrios (23). O quartzo € um mineral
caracteristico lanio de solos de virzea como de solos argilosos
de baixa lertilidade, poslo que ele é um material largamente
dissenminado nas rochas eruptivas. metamorficas e sedsmentares.
bem comeo nos produtos da desagregacdo das mesmas. A
caulinita lambém pode ser observada em solos dos dois tipos
sabendo que a caulimita ¢ o argilo-maneral mais comum em
todas argilas, A mica ¢ a1hta sdo mais facihmente encontrados

em maleniais sedimentares. o que realmente ocorre devido a

~proximidade com o leito de ros. no caso o leito do Rio

Mamanguape,

Amosira MAG-01:

A amosira colelada no municipio de Mamanguape. MAG-01§.
apresentou a presenga de Quartzo ¢ Caulinita em seu

difratograma.

Segundo o Atlas Geografico da Paraiba (1985). a rewidio do
municipio de Mamanguape esta situada sobre dots tipos de
solos bastantes caracteristicos. sfio eies; a) Os solos de varzea .
b) Solos arenosos e ou argilosos de baixa ferolidade. hiviviados
sobre os sedimentos terciarios. O quartzo é um mincral
caracteristico tanto de solos de varzea como de solos argilosos
de baixa feﬂilidade, posto que ele & um material larvamente
disserminado nas rochas eruptivas, metamorficas e sedimentares.
bem como nos produtos da desagregacdo das mesmas A
caulinita também pode ser observada em soles dos dos upos
sabendo que a caulinita € o argile-nuneral mars comum em

todas argilas.
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Amostra JAC-(4 -

A amestra JAC-0) coletada no mamicihmo de Jacarad.
apresenton picos referentes a presenga de Quartso ¢ thita Tus
argilommerats, principalmente a ita . confirmam dados obtidos
em andhse quimica, gue apontavam a caracterizagiio dessas
amostras como similares a de fothelhos argilosos, onde o thita ¢

de ocorréncia multo comum (3,

Segundo o Atlas Geografico da Paraiba (1985). a regido do
municipio de Jacaran estd situada sobre dois tipos de solos. 3o
eles: a)y Solos PodszOlicos : b} Planossolos (solos com
encharcamento tempordrio em dreas planas e com problemas de
salinizacdo) O quartzo € um mineral caracteristico tanta de
solos de varzea como de solos argilosos de baixa fertilidade.
posto que ele é um matenal largamente disseminado nas rochas
eruptivas, metamorficas ¢ sedimentares, bem oo nos
produtos da desagregaciio das mesmas. A ilita € de ocorrénea
mais [lregiente em materius sedimentares, principaimente
folhelhos argilosos ou taguas. sendo esse de ocorréncia major

em solos do tipo Planossolos (solos de hidromaorfia temporsa)

Amostras GAB-01. GAB-02 e GAR-O3.

Todas as amostras coletadas no municipio de Guarabira
apresentaram caracteristicas idénticas quanto a presenga de
minerais.  As amostras. GAB-01. GAB-02 ¢ GAB-03.
apresentaram em seus difratogramas picos referentes a presenga

de Quartro. Caulintta e thta

Segundo o Atlas Geografico da Paraiba (1985). a regifio do
municipio de Guarabira estd situada sobre uma regido cujo solo
¢ classificado como lateritico e podrolico de rebordo tmudo da

Borborema O quartzo ¢ um mincrat largamente dissenimado
2



nas rochas eruptivas. metamorficas ¢ sedimentares. hem como
nos produtos da desagregagio das mesmias. assim. podendo
factimente ser identificado em solos lateribcos e podsohcos A
caulimta também pode ser observada em fais solos. pois a
caulinita ¢ o argilo-mineral maws comum em todas argilas. A
mica ¢ a ilita sdo mais facthmente encontrados eny malerius
sedimentares,  Guarabira se encontra na microrepido  do
Piemonte da Borborema. na encosta do Planalta do Borborema
0 que. com indices pluviométricos gue varam de 1000 4 1200
ma (23), provocaram o carreamento de solos dessas cocontis

formando grandes depositos sedimentares na regifo,

Amostras MUG-0F, MUG-02. MUG-03 . MUG-04 ¢ MUIG-05:

A amostra MUG-01. coletada no mumcipio de Mulungu.
apresentou picos relerentes a presenca de Quartzo. Caulinita e
lista. A presencga de tais argtlominerais conlirma a sua andhse
quimica que caracieriza essa awmnosira como SHiar 4 vulras

argilas para cerdmica vermelha.

As amostras coletadas no municiprio de Mulungu, MUG-02
MUG-03, MUG-04, MUG-05, apresentaram picos refativos a

presenca de Guarlzo e ita

Segundo o Atlas Geografico da Paratba (1985). a rewido do
municipio de Mulungu esta situada sobre uma regifiio cujo solo
¢ classificado como : Solos bruno pouco espessos asscciados o
Planossolos. O quartzo € um mineral largamente disserminado
nas rochas eruptivas, metamdrficas ¢ sedimentares. bem como
nos produtos da desagrega¢io das mesmas  assim. podendo
facilmente ser identificado nos mais diversos tpos de solos. A
caulinita também pode ser observada em tal ipo de sely, noisa

caulinita ¢ o argilo-mineral mais comum em todas argilas. A
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Amostra MAR-OL

L 2

Amostra GUR-0

mica ¢ a iita sfio mas [clmente encontrados em matenms
sedimentares  principalmente folhethos argilosos ou tapuas.
sendo esse de ocorréncia maior em solos do tpo Planossolos

(solos de hidromorfia tempordria) .

A amostra MAR-OL. proveniente do municipto de Mar,
apresenta pieos relacionados com a presenca de Quarizo e

Caulinna.

Segundo o Atlas Geografico da Paraiba (1985). a regido do
municipio de Mart esta situada sobre uma regido cujo solo ¢
classificado como: Solos bruno pouco espessos assocnnfos o
Planossolos. O quartzo € um suneral largamente dissenunado
nas rochas eruptivas, metamorficas e sedtmentares. bem como
nos produtos da desagregacio das mesmas. assim. podendo
factimente ser identificado nos mais diversos tipes de solos. A
caulinila também pode ser observada em tal tipo de salo, pois a

caulinita é o argdo-mineral mais comum em todas argilas.

A amostra GUR-01. proveniente do municipio de Guninhém,
apresenta pieos relacionados com a presenga de Quartso.

Caulinita e Iia.

Sepundo o Ailas Geogrdfico da Paraiba (1985). a regio do
municipio de Gurinhéin esta situada sobre uma regido cujo solo
é classificado como : Solos bruné pouco espessos associados a
Planosseolos. O quaﬂ}.o ¢ um mineral largamente disseminade
nas rochas eruptivas, melamorficas ¢ sedimentares. bem como |
nos produtos da desagregaciio das mesmas, asstm. podendo

factimente ser 1dentificado nos mais diversos tipos de solos. A
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Amostra ALH-0O1:

caulinita também pode ser observada em tal tipo de selo. pois a
caufinita ¢ o argilo-mineral mais comum em todas arglas. A
mica e '1 ihta sdo mas faciimente encontrados em matenws
sedimentares  principalmente fothelhos argitosos ou taguas.
sendo esse de ocorréncia malor em solos do tipo Planossolos

(solos de idromorfia temporaria)

A amostra ALH-G1, proveniente do municipio de Alhandra
apresenta picos relacionados com a presenga de Quartzu ¢

Caulinita

Sepundo o Atas Geoprafice da Paratha (1985), a revvdo do
municipio de Alhandra esta situada sobre uma regiio cugo solo
¢ classificado como: Solos bruno pouco espessos associados a
Planossolos. O quartzo ¢ um nuneral largamente dissemmado
nas rochas eruptivas, metamorficas e sedimentares. bem como
nos produtos da desagregacio das mesmas. assim. podendo
faciimente ser identificado nos mars diversos tipos de solos. A
caulinita 1ambém pode ser observada em tal upo de solo. puis a

cauiinila & o argilo-mineral mais comum em todas argilas



5.1.6 - ANALISE TERMICA DIFERENCIAL (ATD)

Todas as amostras foram ensaiadas em um  Analisador
Termodiferencial modeio RB3000 da BP Engenharia, segundo método contido em
sua referéncia, no Departamento de Engenharia de Materiais — DEMa - CCT
Campus II - UFPB.

Figura 5.2 — Analisador Termodiferencial utilizados nas amostras

O aparelho de analise diferencial utilizado consiste de um bloco de
metal refratario com duas cavidades de igual volume e dispostas simetricamente;
muma delas € colocado um material inerte termicamente que funciona como
padrao; € na outra ¢ colocada a argila cujas transformagdes térmicas sdo objeto de
estudo; em cada cavidade ¢ colocado um par termoelétrico.Q sistema assim
montado permite detectar qualquer diferenca de temperatura da argila em relacao

ao matertal inerte. (Souza Santos, 1965)

Os termogramas das argilas da Regido Meio Leste da Paraiba estdo
contidos nos Gréaficos de 5.19 a 5.36, que apresentaram os resultados obtidos com

a analise termodiferecial das amostras.
A partir dos termogramas — graficos de analise térmica diferencial -

obtidos, podemmos observar que cada amostra apresentou picos endotérmicos e

exotérmicos que representam o seguinte comportamento térmico das amostras:
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Analise Térmica Diferenciat - STRO04

Everdo

T arpershan (T)

519 - Termograma da amostra STR-01

Amostra STR-01 — Apresentou:

¢ Pico exotérmico de 20°C a 110°C referente a queima de matéria
organica:

+  Pico endotérmico de 110°C a 190°C referente a hberacio de
agua adsorvida na superficie externa dos argtiominerais ;

« Pico exotérmico de base larga de 200°C a 500°C relerente a
combustdo de maléria organica:

s Pequeno pico endotérmico de SO0°C a 600°C referente a perda
Agua de hidroxila;

¢ Pico endotérmico de base larga com pequeno pico exolérmico
de 700°C a 900°C relativo a perda da estrulura cristalina {pico
endotérmico) e a formagio de espinélio (pico exotérmico) da
mica-lila.
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Analise Térmica Diferencial - $TR92

Evento
n

Temperaturs "C}

- e Tl e B e L el
f it L

5.20 -Termograma da amostra STR-()2

Amoslra STR-02 — Apresentou: "

*  Peqgueno pico endotérmico de 20°C a 8O°C referente liberacdo
de agua hvre:

s Pequeno pico exotérmico de 90"C a 100°C referente a queima
de matéria orglnica;

¢ Pico endotérmico de 110°C a 250°C referente a liberagio de
agua adsorvida na superficie externa dos argilominerais.:

*  Pico exolérmico de base larga de 250°C a 540°C referente a
combustio de maiéria orgénica:

* Pico endotérmico de 550°C a 600°C referente a perda de
hidroxiia;

¢ Pico endotérmico de base larga com pequeno pico exotérmico
de 600°C a 1000°C relativo a perda da estrutura cristalina (pico
endotérmico) e a formagdo de espindlio (pico exotérnuco} da
rmica-ilita.




Analise Térmica Diferencial - STR-03

Evertto

| Temperatua {*C)

5.21 -Termograma da amostra STR-03

Amostra STR-03 - Apresentou:

e Pegueno pico endolérmico de 20°C a 70°C referente liberagiio
de agua hivre:

+ - Pequeno pico exotérmico de 80°C a 100°C referente a queina
de maténa orgdnica;

* Pico endotérmico de 10°C a 200°C referente a liberacio de
agua adsorvida na superficie exlerna dos argilominerais

* Pico exotérmico de base larga de 210°C a 330°C referente a
combustio de maiéria organica.

+  Pequeno pico endotérmico de base larga de 350°C a 450°C
associada a desidroxilagiio de hidréxidos na forma de cristas
(gibsila e baierita);

+ {ico endotérmico de 550°C a 600°C referente a perda de
hidroxila;

* Pico endotérmico de base farga de 620°C a 900°C relativo a
perda da estrutura cristalina da nuca-tlita

+  Pico exolérmico de 950°C a 980°C referente a nucleagiio da
mulita .
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Andlise Térmics Diferencial - RT 1

Hvento
b

Temperatura {"C}

5.22 -Termograma da amostra RT1-01

Amostra RT1-01 — Apresentouw;

s Pico exotérmico de 50°C a 140°C relactonado a quemmna de
maléria organica;

¢ Pegueno pico endotérmico de 140°C a 160°C referente a
liberagio de Agua adsorvida na superficie externa dos
argitominerais;

¢  Pico exoiérmico de base larga de 180°C a 530°C referenie a
combusiio de matéria orgfnica.

e Pico endotérmico de 530°C a 630°C referente a perda de
hidroxila;

¢ Pico exotérmico de 630°C a 670°C produzido pelo carbono tipo
grafita:

* Pico endotérmico de base larga com pequeno pice exotérmico
de 680°C a 920°C relativo a perda da estrutura cristalina (pico
endotérmico) e a formacgio de espinélio (pico exotérmico) da
mica-ilita.

s Prco exotérmco de 940°C a v70°C referente a nucleagdo da
mulita.
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Analise Térmica Diferencial - RTH-02

9

Evente
(-3

Temperahaa "5}

5.23 -Termograma da amostra RTi-02

Amostra RT1-02 - Apresentou:

* Pico exotérmico de 40°C a 80°C perca de agua Inre:

|
¢ Pequeno pico endotérmico de 100°C a 220°C referente a ;I

liberaciio de dgua adsorvida na superficie externa dos

argilominerais: N

o Pico exotérmico de base larga de 230°C a 500°C referente a
combusiio de maléria organica;

* Pico endotérmico de 500°C a 605°C referente a perda de
hidroxila;

s Pico exolérmico de base larga de 620°C a 750°C referente a
formacio da metacauliniia;

s Pico endotérmico de base larga com pequeno pico exotérmico ‘
de 780°C a 900°C relativo a perda da estrutura cristalina (pico '
endotérmico) e a formagdo de espiného (pico exotérmico) da
mica-ilita,

e Pequeno pico endotérmico de 900°C a 910°C referente a perda
de estrutura da metacaulinita;

¢ Pico exotérmico de 930°C a 970°C referente a nucleagdo da
mulila.




i Analise Térmica Diferencial - MAG 01

Evento

20 i

A0

Ternpetatura (*C)

5.24 -Termograma da amostra MAG-01

Amostra MAG-0] - Apresentou

Pico exotérmico de 50°C a | 10°C gueima de matéria orgdnica:

*  Pequeno pico endotérmico de HIOC a 180°C referente a
liberagdo de dgua adsorvida na superficie externa dos
argilominerais,

* Pico exotérmico de base larga de 190°C a 510°C referente a
combustio de maitéria orginica;

» Pico endotérmico de 510°C a 630°C referente a perda de
hidroxila;

¢ Pico exotérmico de 920°C a 970"C referente a nucleagio da
mulita .
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Evarto

Analise térmica diferencial - JAG-81

Tearmpernbara (*Ch

.25 -Termograma da amostra JAC-0I

Amostra JAC-01 — Apresentouw:

Pico exolérmico de 40°C a 105°C relacionado a queima de
maléria organica;

Pequeno pico endoiérmico de 110°C a 190°C referente a
liberacio de agua adsorvida na superficie externa dos
argilominerais; ' '

Pequenos pico exotérmico em 200°C. 280°C e 350°C referente a
combustiio de maténa orginica;

Pico endotérmico de S30°C a 630°C referente a perda de
hidroxila;

Pico endotérmico de base larga com pequeno pico exolérmico
de 6300°C a 950°C relativo a perda da estrutura cristabina {pco
endotérmico) e a [ormag@o de espinélio (pico exotérmico) da
mica-ilita.

Observagiio . O termograma a partir da temperatura de 750°C apresenta pequenos
picos endotérmicos e exotérnucos, provavelmente devido a algum
defeito no equipamento utilizado.
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Andalise Térmica Diferenciat - GAB-O1

Evento
=

Temperatura {'C) :

526G -Termograma da amosira GAB-0O|

Amostra GAB-01 - Apresentou:

e Pico exolérmico de 50°C a F00°C relacionado a queima de
maléria organica;

»  Pco endotérmico de 100°C a 200°C referente a liberagdo de
agua adsorvida na super(icie externa dos argilominerais:

e Pico exotérmico de base larga de 200°C a 510°C referente a i
combustdo de matéria orgénica: '

s Pico endotérmico de S10°C a 590°C referente a perda de
hidroxila;

¢ Pico exotérmico de base larga de 390°C a 720°C referente a
formacio da metacaulimta;

» Pico. endotérmico de 720°C a 850°C relative a perda da
estrulura da mica-ilita;

e Pico endotérmico a 900°C relativo a perda da estrutura da
melacauliniia;

*»  Pico exotérmico de 930°C a 970°C referente a nucleagio da
mulita,
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Analise Térmica Diferencial - GAR-02

[

L Fo :

| & |

! :

| |

t i

1 -4 }L

| |

L

I T ernpratina {"C} f H

5.27 -Termograma da amosira GAB-02 i

Amaostra GAB-02 — Apresentow:

s Pico exotérmico de 40°C a 105°C relacionado a queima de
matéria orginica;

¢ Pico endotérmico de 110°C a 180°C referente a hberagio de
dgua adsorvida na superficic externa dos argilominerais.

» Pico exoilérmico de base larga de 180°C a 550°C referente a
combustio de matéria orgénica.

s Pico endotérmico de 350°C a 590°C referenle a perda de
hidroxila:

s Pico exotérmico de base larpa de 590°C a 690°C referente a
formacio da metacaulimta;

* Pico endotérmico de 690°C a 950°C relalivo a perda da
estrutura da mica-ilita;

Observacio ;. () termograma a partir da temperatura de 750°C apresenta peguenos
picos endotérmicos e exolérmicos, provavelmenie devido a algum
deferto no equipamento utidizado.
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Analise Térmica Diferenciat - GAB-03

Evento

Temperatwa [*C)

528 -Termograma da amostra GAB-03

Amostra.GAB-()S - Apresentow

* Pico exotérmico de 40°C a 100°C relacionado a queima de
maléria organica:

e  Pico endolérmco de 100°C a 200°C referente a liberagdo de
agua adsorvida na superficie externa dos argilominerais.

s Pico exolérmico de base larga de 230°C a 520°C referente a
combusido de maténa organica:

e« Pico endotérmico de 320°C a 600°C referente a perda de
hidroxila:

¢ Pico endotérmico de base larga com pequeno pico exolérmico
de 750°C a 860°C relativo a perda da estrutura cnstalina (pico
endotérmico) e a formagio de espinélio (pico exotérmico) da
mica-ilita.

s s e e 3ot s

o Pico exotérmico de 920°C a 960°C referente a nucleagiio da
mulita .
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Evento

Anatise Térmica Diferencial - MUG-01

Tempeutura {°C)

520 “Termograma da amostra MUG-0

Amostra MUG-01 — Apresentou:

Pico exotérmico de 40°C a 110°C relacionado a queima de
matéria orginica, '

Pico endotérmuco de 110°C a 296°C referente a Liberagio de

dgua adsorvida na superficie externa dos argllominerais:

Pico exotérmico de base larga de 290°C a 600°C referente a
combustio de matéria organica:

Pico endotérmico de 5350°C a 800°C referente a perda de
hidroxila;

Pico endotérmico de base larga com pequeno picc exolérmico
de 600°C a 950°C relativo a perda da estrutura cristalina (pico
endotérmico) e a formagiio de espmdiio (pico exaciéricyy da
nuca-ia.

Observagiio © O termograma a partir da temperatura de 800°C apresenta pequenos
picos endotérmicos e exolérmicos, provavelmente devido a algum defeito no
equipamento utilizado.
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4 Andlise Térmica Diferencial - MUG-02

Eventa

Torvperaasa ("Ct

5.30 -Termograma da amostra MUG-02

Amaostra MUG-02 - Apresentou:

*  Pico endotérmico de [00°C a 200°C referente a hiberagdo de '
agua adsorvida na superficie externa dos argilominerais;

e Pico exotérmico de base larga de 200°C a 520°C relerente a
combustio de matéria orginica; S

o DPico endotérmico de 520°C a 360°C referente a perda de
hidroxita:

s Pico exotérmico de 3607C a 640°C produsido pelo carbono tipo
grafita;

s Pico endotérmico de base larga com pequeno pico exotérmico
de 750°C a v00°C relativo a perda da estrutura cristalina (pico i
endotérmico) e a formagio de espinélio (pico exciérmico} da it
mica-ilita. ]
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Andlise Térmica Diferencial - MUG-03

n

Eventa

Temperaturs {*c}

3.31 -Termograma da amostra MUG-03

Amostra MUG-03 — Apresentou:

o Pico exolérmico de 407C a 90°C perca de dgua hyvre

*  Pico exolérmuco de 90°C a 140°C relacionado a queima de
matéria orgénica

o Pico endolérmico de [40°C a 250°C referente a hiberagdo de
agua adsorvida na superficie externa dos argilominerais.

* Mo exotérmico de base larga de 250°C a 500°C referente a
combustdo de maténa orginica:

+ Pico endotérmico de S0O0°C a 590°C relerente a perda de
hidroxila; '

+  Pico exotérmico de 590°C a 630°C produzido pelo carbono tipo
grafila

+ Pico endotérmico de base larga com pequeno pico exotérmico
de 630°C a 940°C relativo a perda da estrutura cristahina (pico
endotérmico) e a formagiio de espinélio {pico exolérmico) da
mica-ihita.
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Anatize Termica Diferencial - MUG-04

Evento

Temperahwa L)

5.32 -Termograma da amostra MUG-04

Amostra MUG-04 - Apresentou:

e Pico endotérmco de 100°C a 250°C referente a hberacio de
apgua adsorvida na superficie externa dos argilominerais:

¢ Pico exotérmico de base larga de 250°C a SHO°C referente a
combustio de matéria orgdica:

s Pico endolérmico de SH0°C a 610°C referente a perda de
hidroxila;

¢ Pico endotérmico de base larga com pequeno pico exolérmico N
de 650°C a 870°C relativo a perda da esirutura cristalina (pico i
endotérmico) € a formagdo de espinélio (pico exotérmico) da
mica-ilita. |
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Andlise Térmica Diferencial - MUG-05

@

Everto
s

Temparabura ["C)

5.33 -Termograma da ameostra MUG-05

Amaostra MUG-05 - Apresentou

« Pico exolérmico de 30°C a 90°C perca de agua livre

e Pico endotérmico de 100°C a 280°C referente a hberagio de
Agua adsorvida na superficie externa dos argilominerais:

s Pico exotérmico de base larga de 300°C a 510°C referente a
combustiic de matéria orgénica:

* Pico endotérmico de 520°C a 600°C referente a perda de
hidroxila:

* Pico endolérmico de base larga com pequeno pico exotérmico
de 700°C a 880°C relativo a perda da estrutura cristalina (pico
endotérmico) e a formagio de espinélio (pico exolérmico) da
mica-ilita.

Observagido : O termograma a partir da temperatura de 800°C apresenta pequenos
picos endotérmicos e exolérmicos, provavelmente devido a algum defeito no
equipamento utilizado.
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| Analise Fémmica Oifarencial - MARO1

Eventa

Temperates [*C]

5.34 -Termograma da amostra MAR-0H

Amostra MAR-OL - Apresentou:

* Pico exotérmico de 40°C a 105°C relacionado a queima de
matéria organica. ]

¢ Pequeno pico endotérmico de 110°C a 200°C reflerente a
liberagdo de dgua adsorvida na superficie externa dos
argilominerais.

¢  Pico exotérmico de base larga de 210°C a 630°C referente a
combustlio de maténia orginica;

¢ Pico endotérmico de 510°C a 570°C referente a perda de
hidroxila:

* Pico exotérmico de base larga de 700°C a 8100°C referente a
formagfo da metacaulinita;

s Pequeno pico endotérmico de 890°C a 900°C relativo a perda da
estrutura da metacaulinita;

s  Pico exotérmico de 910°C a 960°C referente a nucleacio da
mulita .
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Aniline Tamica Diteronciafl - GURO1

Evente

Vempes urn ("C}

5.35 “Termograma da amostra GUR-0

Amostra GUR-01 - Apresentou:

o Pico exotémuco de 40°C a GC relacionade a quemma de
maténa organica;

s Pequeno pico endotérmico de 110°C a 190°C referente a
hiberaciio de agua adsorvida na superficie externa dos
argilominerais;

* Pico exolérmico de base farga de 190°C a S10°C referente a
combustdio de maléria orginica:

* Pico endotérmico de 510°C a 600°C referente a perda de
hidroxila;

s gE S

s Pico exotérmico de 60O°C a 630°C produzido pelo carbono tipo
pralma;

«  Pico exotérmico de 920°C a 960°C referente a nucleagio da
mulita .
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Anilise Témnica Diferanciat - ALH.01

Evenlo
=

Temperatira (*C)

5.30 -Termograma da amosira ALH-0]

Amostra ALH-01 - Apresentou:

* Pico exotérmico de 50°C a 100°C queima de maténa orgénica:

e Pequeno pico endotérmico de 110°C a 180°C referente a :
liberagiio de 4dgua adsorvida na superficie externa dos i
argifomineras; g

» Pico exolérmico de base larga de 190°C a S10°C referente a
combustio de matéria organica;

e Pico endolérmico de 510°C a 600°C referente a perda de
hidroxila; '

s  Pico exotérmico de 920°C a 970°C referente a nucleaciio da
mulita .
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5.2 - ENSATOS FECNOLOGICOS DAS AMOSTRAS SELECIONADAS

521 - Enspos preliminares de argilas visando sua apiicaglio cermica com base
Nas COres apds secagem e queima e nos caracterislicos ceramicos em

cineco temperiluras,

Com base natabela 526, que representa as cores das argilas industriars
padrdes brasieiras. comparamos as cores dos corpos de provas. apés secagem a
FLOPC ¢ apds quetma a 95070 T050°C . 1250 ¢ 1450°C. As cores apresentadas
apos secagem a 100°C e apos queima nas diversas temperaturas mencionadas.

encontram-se na tabela 5 27,
Classificaciio com base na cor

Argilas para cerdmica vermelha geralmenie apresentam. apos queima
95(0°C. a cor vermelha, Apos queima a 1230°C a cor pode ser vermelha escura
marrom ou preta, sendo as duas ultimas cores indicativas de superqueima Por
superqueima eniende-se os seguintes fatos:

a) mudanca brusca da cor vermelha para marrom escura ou presi,

b) aparecimento de bolhas internas ou superficiais:

¢) os corpos de prova aderem entre si e nio podem ser separados:

d) os corpos de prova incham ou expandem devido a formacio de

bothas internas.

As argilas para cerdmica branca apresentam apos secagem a 1107 e
queima a 950°C cores branca, creine, rosa, cinza. em tonalidades clatas. Apos
quetina a 1250°C que ¢ a temperatura aproximada de queima de produtos de
cerimica branca, as argilas devem apresentar cor hranca. contudo sido olerayess
cores c(mmo cinea clara e creme clara dada a tendéncia atual para massas
Tigerramente escuras em lugar do branco tradicional. Apds queima a [450°C as
cores podem ser branca. creme, cinza ou marrom com vartagdes de tonahdade.

| As argilas para fabricagio de matenas relralarios apresentam cores

claras 4 9350°C. 1250°C e 1450°C.
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fiso Cerfimico

HRC

FTT E

Cerdamica Vermebha

WVermetha, vermelha
alaramada. verde.
viokicen, marrem
mermelhada, preta. cinza

avermelhada,

Amarcla. vermetha
em diversas

tonabidade

Vermelha clara,

Frermiciha escura.

mastrom glarg,
MUTTEHN CHCUTL ©

preti.

Cinra ¢
PIRFTON CSULTn

Cpreta

Cerdnea Branea -

Cauling

Tivanea, creme clar, rosa

e, rosi oseur,

Hrane:. cosa clars,

creme el

Hrunea, sosa

china, creme

lh:%llf{l veme g

winsa clane sem

Iiltox Ceranicos ©

Malérias Fundentes

wvsverdeuda, creme clara,

amarela clara

TR S8 creme

clara.

amarrosada, cinza
clura. cinza

eseurs, branca

lara, sem manchus
manchas escures. | eseuris
Cerimica Branca - Iranca, i Hranca. rosa clara, | Muarrom, clnza Cinsn

esvefdeada
vinsa clisra,
CHL G CNCir O

creme chara

Ceramica Branca

Arpilas Plasticas

Preta azulada. cmza
clarn, cinza eseura, creme

ciare ¢ branes,

Branca, creme
clara, cinza clara,

amarela

ilranca, crome
vlara, cinsa clara.

amarelada.

Branca. creme
clara. cinga

chara

Mauterius Refratinios

Sthco-Alummosos

Hranees. cinzs clara,

CMZA CSCUTi. prclu.

Branca, rosis clara,
creme elara, cinza

clara

Hramea, creme
clarw. cinra clara,

amarcla ¢lara.

Bromoa creme
clara. cimva
claru, ciosa
CHCUEE mrrom

cselifi )

Tabela 5.26 - Classificagiio de argilas para fins cerimicos pelas cores no estado

Notas :

cru e apds a queima em varias lemperaturas.

1 Dentro do grupo de Cerdmica Vermelha, algumas argifas que adquirem

cor marrom escura ou preta a 1250°C, pode, superquetmar com ou sem

expansio nessas temperaturas, fundimdo com perda de forma a H4530°C.

As argilas que expandem devem ser consideradas para ensauos de

agrepgado leve.

2y Os fHilos ¢ maleriais fundentes apresentany witnficados o 12507,

fundindo e havendo perda de forma dos corpos de provaa 1430°C,

3) Os corpos de provas podem {rincar ¢ empenar. mas ndo devem perder a

forma original por fusio.
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 Coraposaqueima o
Amostra | Seca a 110°C 950°C 1050°C 1250°C 1450°C

STR-01 cinza vermelho alaranjado vermelhe  Imarrom avermelh ado| FJD___
STR-02 cinza vermelho alaranjado vermelno A,Jf‘lﬁfff?ﬁ"ﬁmiﬂérm ND
STR-G3 cinzaescuro | vermeiho | vermelho escuro marrom k 1w
RTI-01 cinza ascuro vermelho claro vermeiho marrom ND
RTI-02 cinza escuro creme vermelho claro marrom ND
MAG-01 | cinza claro creme clara creme . laranja ctaro. marom
LIAC-01 matrom ¢laro vermetho ciaro vermelhe marrem ND
GAB-01 cinza escuro | vermelho ajaranjado vermeiho marfom ND
AB-02 cinza escuro vermetho vermelho escurcimarrom avermelhado ND
GAB-03 cinza escuro vermelho vermelho escurol  marrom escuro ND
MUG-01 | cinzaesverdeado;  vermelho vermelno escurol  marrom escuro ND
MUG-02 cinza vermelno alaranjade vermelho marrom avermelhado ND
MUG-03 cinza vermelho vermelhoescurei  marrom escuro NDG
MUG-04 ¢inza escuro vermeiho vermelino escuro) marfom ND
MUG-05 cinza escuro i vermelho alaranjadoj vermelho escuro]  marrom escuro ND
MAR-01 cinza vermelho vermetho escuro marrom ND
GUR-01  [cinza esverdeado vermelho vermelho escuro Marrem N
ALH01 b cinzaclare | creme claro .greme _.Qfﬁﬁ?ﬁ?_fﬁﬁlﬁ? marrom

ND — Nao Determinado

Tabela 5.27 — Cores dos corpos de provas das desoito amostras em diferentes

temperaturas de gueima.

Argilas para cerimica vermelha

Todas as amostras apresentaram cores caracleristicas para uso em

ceramica vermelha no estado cru (seco a 110°C). Para as queimas a 930°C ¢

1050°C, o mesmo aconiece, com excecio das amosiras MAG-01 e ALIE-0) . que

apresentaram cores creme e creme claro. Isto ndo quer dizer gue taris amostras ndo

possam ser utilizadas na industria de cerdmica vermetha. porém. o mercado desta

industria procura em maior quantidade as cerdmicas com tons avermelhados ¢

alaranjados, ficando as cerdmicas de tonalidade creme com uma f(atia bem menor

do mercado.

Apos a temperatura de 1250°C todas as amostras, com exceqdo de

MAG-01 e ALH-01, apresentaram superquesma. impossibilitando seu usu na

industria de cerimica vermetha, MAG-0! apresentou uma coloragiio alaranjada.

possibilitando seu uso na industria de cerdmica vermelha, o mesmo nio aconiece
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com ALN-01 que apresentou uma coloragdo creme. Porém. vale salientar. que a

lemperatura de 1250°C dificalmente é atilizada em tais industrias.

Argilas para ceriimica branca

As argitas empregadas em industria de ceramica branca desem
apresentar apos a queinita 125070 gue & a temperatura aprosimada de gueima de
produtes de cerimica branca. cor branca. sendo tolervels cinza claro ¢ creme
claro. Assim. as amostras MAG-01 e ALH-01 apresentaram coloragdo que pode

satisfazer tal exigéneia.

Argilas para fabricaciio de materiais refratirios
As arpilas desse grupo apresentam cores claras a Y50°C. 1250°C ¢ i450°C
As amostras estudadas, MAG-OT e ALH-01_ apresentaram cores caracteristicas de

materiais com usos provavers para fabricagio de refratanos silico-aluminosos.

Assim, podemos classificar as amostras com base em sua cor apos queima

como utilizavels nas seguinles indusinas:

Amostra industna
S5TR-01 Industria de ceramica vermelha
o 5TR-02 _ Industria de ceramica vermeina
5TR-03 Industria de ceramica vermeiha -
RTI-01 industria de cerBmica vermelha
RTI-02 Industria de ceramica vermelha
MAG-01 Industria de cerdmica branca @ refratana |
JAC-01 L Industria de cerdmica vermelba 3
GAB-01 industria de cerdmica vermelha
GAB-02 indusiria de ceramica vermeiha
GAB-G3 industria de cerémica vermelha
MUG-01 Industria de ceramica vermelha
MUG-02 Industria de ceramica vermelha
_ MUG-03 Industria de ceramica vermelha
B MUG-04 Industria de ceramica vermeiha
MUG-05 industria de ceramica vermelha
MAR-01 Industria de ceramica vermetha
GUR-01 Industnia de ceramica vermelha
ALH-01 Industria de cerdmica branca e refratana

Tabeta 3.27 -~ Uso das amostras com base em sua cor apos quenna.
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5,22 - Ensato completo de argilas para industria cerdnuca

Os valores encontrados para a caracterizagio cerAmica dos corpos de
prova, secos a LIO'C e apos a quenma, encontraim-se nas tabelas de 528 4 5 45,
Os vatores encontrados foram comparados com valores limites contidos

em referéneia (4). gue estio apresentados na tabela 546 ¢ 5,47
Classificacio das amostras quanto a sua atilizaciio

Amostra STR-01 - Devido a coloragie de sua queima a amostra enquadra-se em
argdas uwtilizéveis na industria de cerimica vermelhy, Por
eletlo comparativo com as tabelas 546 ¢ 547 temos que seu

use provavel na industria pode ser

*  Queimado a 950°C - Tipolos de alvenaria e tjjolos furados
¢  Queimado a 1050°C — Tyolos de alvenana, tiolos furados ¢

telhas.

Amostra STR-02  Devido a celoragdo de sua queima a amostra enguadri-se em
argilas utibizdvels na ndustna de cerdmuca vermelba Por
efeito comparativo com as tabelas 5 46 2 3 47 temos que seu

uso provavel na indusiria pode ser

s  Queimado a 950°C ~ Tijolos de alvenana e tolos furado
+ Queimado a 1050°C - Tijolos de alvenana tijolos furados ¢

telhas

Amostra STR-03 — Devido a coloracfio de sua queima a amostra enquadra-se em
“argilas ublizdvers pa wndustna de cerdmica vermelha Por
efelle comparativo com as tabetas 546 ¢ 5 47 temos que seu

uso provavel na industria pode ser
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*  Queimado a 950°C - Tiolos de alvenana e tjolos furados
»  Quemado a 1050°C - Thyolos de alvenana, tjolos furados ¢

telhas.

Amostra RTLO1 - Devido a colorag@io de sua queima g amostra enquadra-se em
argilas utilizaveis na industria de cerdmica vermetha Por
efeite comparative com as tabelas 5 36 ¢ 5 47 temos que seu

uso provavel naaindustna pode ser

s  Quemmado a 950°C - Tyolos de alvenana e tijolos furados
« Quemmado a HIS0°C Tioelos de alvenanas tijolos furados e

telhas.

Amostra RTI1-02 - Devido a coloragiio de sua quenma a amostra enguadra-se em
argilas uttlizdvers na industria de ceramica vermeiha Por
efeilo comparalivo com as tabelas 5. 46 e 547 temos que seu

uso provavel na industria pode ser

e Quetmado a 950°C — Tijeolos de abvenana e tyolos furados.

*  Queimado a 1050°C - Tjolos de alvenaria e tijolos furados

Amostra MAG-01 - Devido a sua coloraglio em tons claros. como o creme claro ¢
o creme, a amostra pode ser utilivada perfentamente na
confecgdo de pegas na industria de cerdmica branca A apda
tambeém apresentou quabidades reiratarias. servimdo também
para a confecgdo de pecas reftatdnas. Na ndustna de cerinuca
vermelha. no caso particular das telhas. existe uma procura por
pecas de tonalidade creme. com a fnalidade de efeitos
variados na arquitetura. Ficando essa amostra apta a conlecgio

de tyolos e telhas a 930°C.
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Amostra JAC-01 - Devido a coloracio de sua queima a amostra enquadra-se em
argilas utilizavers na industria de cerdmica vermelha Por
efeito comparativo com as tabelas 5 46 ¢ 5 47 temos que seu

uso provavel na industria pode ser.

*  Quemmado a Y50°C - Tijolos de alvenana

e Queimado a 1050°C - Tijolos de alvenaria e tijolos.

Amostra GAB-01 - Devido a coloragio de sua quenma a amostra engquadra-se em
argilas utthzavers na industna de cerdmica vermetha Por
eferlo comparativo com as (abelas 5,46 e 5. 47 temos gue seu
uso provavel na industria pode ser:

e  (Quemado a 950°C - Tijelos de alvenana e ujolos furados

Quammado a 1050°C - Tyolos de abvenana. tjolos furados ¢

telhas.

Amostra GAB-02 - Devido a coloragfo de sua querma a amostra enquadra-se e
' argilas utilizavels na industria de ceramica sermetha Por
efeito comparatlive com as tabelas 546 ¢ 5 47 tenmws que seu

uso provavel na industoa pode ser:

e  Quemmado a 950°C — Tijolos de alvenaria e (tjolos furados.

« Queimado a 1050°C - Tijolos de alvenaria ¢ tijolos furados

Amostra GAB-03 - Devido a coloragdo de sua queimia a amostra enguadra-se em
argtlas utilizdvels na mdustna de cerdmica vermetha Por
efeito comparativo com as labelas 546 e 547 temos que seu

uso provavel na industria pode ser
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o Queimado a 950°C - Tyolos de alvenaria e tijolos furados
Queimado a 1050°C - Tijolos de alvenaria. tijolos furados ¢

{elhas.

Amostra MUG-01 - Devido a coloragio de sua queima a amostra enquadra-se em
argtlas utilizavets na industna de cerdmuca vermelha Por
eletto comparativo com as tabelas 546 e 3 47 temos que seu

uso provavel na mdustna pode ser

e  Queimado a W30°C - Tiolos de alvenaria ¢ tyolos furados
e  Quemado a 1O50°C Tyolos de abvenana tijolos furados ¢

1ethas.

Amostra MUG-02 - Devido acoloragio de sua queima a amostra enguadra-se em
argilas utilizdaveis na indusinia de cerdmica vermelha Por
eleito comparativo com as tabelas 5.46 & 5 47 temos que seu

uso provivel na industria pode ser:

s«  Quenmnado a 950°C - Tijolos de aly enaria e tijolos Turados
e  Queimado a 1050°C - Tijolos de alvenania. tyolos furados e

tethas,

Amostra MUG-03 - Devido acolorac@o de sua queima a amostra enquadra-se em
arpilas utilizavels na industnia de cerdonca vermwelha Por
efello comparativo com as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu

uso provavel na industria pode ser:
¢ Quemmado a Y50°C ~Thyolos de alvenaria e tjolos Turadox

« Queimado a 1050°C - Tyolos de alvenana, tijolos Turados ¢

telhas.
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Amostra MUG-04 - Devido a coloragio de sua querma a amostra engquadra-se em
argilas utilizavels na industria de cerdmica vermelha Por
elelto comparativo com as tabelas 5 46 ¢ 347 temos que setl

uso provavel na industna pode ser:

o Quemmado a V50°C - Tyolos de abvenaria ¢ tjolos furados
o Quemtdo a 1050°C - Tijoloes de ahvenarnal tijolos Turados ¢

telhas,

Amostra MUG-05  Devido a coloragio de sua queima a wmostra enquadrasse em
argilas utihizavers na wdustria de ceramica vermelha Por
efeito comparativo com as tabelas 546 e 5 47 temos que seu

uso provavel na industna pode ser.

e Queimado a 950°C e a 1050 (7 Thjolos de alvenana

Ameostra MAR-01 - Devido a coloragio de sua queima a amostra enquadra-se em
argilas utilizavets na indusiria de cer@mica vermelha Por
efeito comparativo com as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu

uso provavel na industria pode ser

+  Quetmado a 950°C — Tijolos de alvenaria e tjolos furados
= Queimado a 10350°C - Tyolos de alvenarta, tyolos furados ¢

tefhas.

Amostra GUR-01 - Devido a coloragiio de sua quenna o amostva enguaden-se om
argilas utilizaveis na industria de cerdmica vermelha Por
efeito comparativo com as tabelas 5.46 ¢ 547 temos que scu

uso provavel na industria pode ser

e  Queimado a 950°C - Tijolos de alvenarna e tijolos {urados
* Queimado a 1050°C - Tijolos de alvenara e tyjolos furados,
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Amostra ALH-01 - Devido a sua coloragiio em tons clares. como o creme claro ¢

o creme. a amostra pode ser utifizada perfeirtamentie na

confecgdo de pegas na industna de cerimica hranca. A argila

também apresentou quahidades refratdnas, servindo também
para a confecgdo de pegas relratanas. Na industrnia de
cerdnnea vermetha no caso particuiar das telhas. existe uma
procura por pegas de lonahdade creme, com a finalidade de
efeitos variados na arquitetura. Ficando essa amostia apta a

conlecgiio de tijolos e telhas a 950°C.




Temperatura | . Propriedades ... Resultados |
Cor o Cinza
RetragdoLinear(%) | 082

10°C Tensio de Ruptura a Flexao (MPa) ; 36
Cor _| Vermelho Alaranjado
Retragao Linear de Queima (%) 1.1
Absorgdo (%) 13,03
Porosidade Aparente (%) 214 |
Massa Especifica Aparente (g/cm”) 205
950°C Tens&o de Ruptura a Flexao (MPa) 8.39
Cor Vermelho - |
Retrac@o Linear de Queima (%) 34 }
Absorgdo (%) 8,03
Porosidade Aparente (%) 1618
Massa Especifica Aparente (gfem® | 208
1050°C  |Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) 12.85 ,
Cor . |-Marrom Avermelhado |
Retragéo Linear de Queima (%) oosq
Absorgdo (%) - 5Q .
Porosidade Aparente (%) 50 o
Massa Especifica Aparente (g/lcm’) osa
1250°C  |Tensdo de Ruptura a Flexao (MPa) SQ
Cor o ND
Retracho Linearde Queima (%) NO
AbSOTCE0 (%) ND
Porosidade Aparente (%) ND
Massa Especifica Aparente (gfcm”) . ND
1450°C Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) ND

ND - Nac Determinado
S - Supergueima

Tabela 5.28% - Resultados de ensalos {isico-mecinicos da amostra STR-01



Temperatura |~ Propriedades . Resultados |
Cor Cinza ;
Retracéo Linear (%) - 0.88 R
110°C Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) 365
Cor Vermelho Alaranjado
Retrag&o Linear de Queima (%) 059 ]
Absorcdo (%) 1387
Porosidade Aparente (%) _ 24 34 |
Massa Especifica Aparente (glcm®) 2,09,
950°C Tensio de Ruptura a Flexdo (MPa) 8.51
Cor Vermelho
Retragao Linear de Queima (%) = 2,72
ADSOICEO (%) ] R R
Porosidade Aparente (%) - | 1952
Massa Especifica Aparente (g/cm’) 2,18
1050°C  Itensao de Ruptura a Flexdo (MPa) 1368 E
Cor Marrom Avermethado |
Retracdo Linear de Queima (%) . 8Q |
Absorcao (%) .54
Porosidade Aparente (%) - SQ -
Massa Especifica Aparente (g/cm®) sQ
1250°C  |Tensdo.de Ruptura a Flexo (MPa) SQ
Cor - e NDO
Retrac8o Linear de Queima (%) ~_ND
Absorcdo (%) ND
Porosidade Aparente (%) ND
Massa Especifica Aparente (g/em® | ND
1450°C  |Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) ND
ND - Nac Determinado
SQ - Superqueima
Tabeta 5.29 - Resultados de ensatos Gsico-mecdmcos da amostra STR-02
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Temperatura _ Propriedades Resuttados
Cor. L q._..GinzaEscuro |
Retragao Lmear (%) ) 0es
110°C Tenséo de Ruptura a Flexao (MPa 2.98
Cor Vermelho |
Retragao | Lmear de Queima (%) B 0,97
Absorcdo (%) - 11,45 !
Porosidade Aparente (%) _ 22,45 5
Massa Especifica Aparente (g/em®) | 187 _ -
950°C Tensio de Ruptura a Flex3o (MPa) 7,92
Cor S vermelho Escuro
Retragdo Linear de Queima (%) | 324 |
Absorcdo (%) 861
Porosidade Aparente (%) - 15,76
Massa Especifica Aparente (Qlcm ). A
1050°C.  |Tens&o de Ruptura a Flex3o (MPa) 11,84
Cor ___ Marrom
Retragao Linear de Queima (%) osQ
Absorcao (%) 5Q
Porosidade Aparente (%) ~~  {  5Q _
Massa Especifica Aparente (glcm ) SQ ~
1250°C  Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ
Cor _, ND ]
Retrac;ao Linear de Quelma (%) ND .
Absorgao (%) ~no
Porosidade Aparente (%) ND
Massa Especifica Aparente (g/lem’) ND o
1450°C  |Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) ND

NG - Nao Delerminado
50 - Supergqueima

“Tabela 5.30 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra STR-03



‘Temperatura

110°C

Cor

Tensdo de Ruptura a Fiexéc;(w;é.)- _

___Propriedades |
el CinzaEscuro
Retrago Linear (%) -

_Resultados

0,33
2 64

950°C

Retragéo Linear de Queima (%)
Absorcao (%)

Porosidade Aparente (%)
Massa Especifica Aparente (g/cm”)
Tensao de Ruptura a Flexao (MPa)

135

22,78
1,90
6,02

_...vermelho Claro |

1050°C

Cor

Retrago Linear de Queima (%)
Absorgao (%)
Porosidade Aparente (%)

Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa)

Massa Especifica Aparente (g/em’) |

. Vermelho
4,07
8.15

1646
2,14

12,45

———

1450°C

Retragao Linear de Queima (%)
Absorgao (%)
Porosidade Aparente (%)

Cor | Marrom
Retragdo Linear de Queima (%) ) ~ s
(Absorcao (%) s
Porosidade Aparente (%) L......sa
Massa Especifica Aparente (g/em”) s
1250°C Tens&o de Ruptura a Flexdo (MPa) SQ
| Cor el ND

ND

Massa Especifica Aparente {g/cm®)

Tensdo de Ruptura a Flexao (MPa)

ND

ND - MNac Determinado
SQ ~ Superqueima

Tabela 531 - Resullados de ensaios fisico-mecanicos da amostra RT1-0]
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Temperatura

_ Propriedades

110°C

iCor

Relragao Linear (%)

Tensao de Ruptura a Flexdo (MPa)

_Cinza Escuro
2,61

950°C

Cor

Absoreao (%)
Porosidade Aparente (%)
Massa Especifica Aparente (g/cm®)

Tensao de Ruptura a Flexdo (MPa)

Retragdo Linear de Queima (%)

Creme |
i 0’38 Cvimmeed
L t2ss
22,77
1,96
5,94

1050°C

Cor e
Retraco Linear de Queima (%)

~__Vermeiho Claro__|

208

Absorgao (%) S

Porosidade Aparente (%)

Massa Especifica Aparente (gfcm—g)”

10,25
2045
207

Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa)

8,81

Cor S

Marrom

Retragao Linear de Queima (%)

SQ

Absorgao (%)

Porosidade Aparente (%)

S
5Q

1450°C -

Massa Especifica Aparente (g/cm?)

Massa 'Esprer.fcificar Aparente g(‘g{cgmad)‘ SQ

1250°C  iTens&o de Ruptura a Flexdo (MPa) SQ
Cor ND
Retragdo Linear de Queima (%) ND
Absorcao (%) ND N
Parosidade Aparente (%) ol N

ND

Tens3o de Ruptura a Flexdo (MPa)

ND

NO - Nao Determi

nado

SQ — Superqueima

Tabela 5.32 - Resultados de ensatos fisico-mecinicos da amostra RT-02
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Temperatural _Propriedades | Resultados |
Cor i Cinza Claro | t
Retragdo Linear (%) 245
110°C  |Tens&o de Ruptura a Flex&o (MPa) 411
Cor . Creme Claro .
Retragéo Linear de Queima (%) ... 08 ]|
Absorggo (%) . o835
Porosidade Aparente (%) 3545 {
Massa Especifica Aparente (g/cm®) 1 169 R
950°C Tensidc de Ruptura a Flexdo (MPa) 9,78
Cor R - Creme j
Retraggo Linear de Queima (%) 385 |
Absorgao (%) 1632
[Porosidade Aparente (%) 3345
Massa Especifica Aparente (gfcry) | 175
1050°C Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) 15,45
Cor . ) ___LaranjaCiaro
Retracéo Linear de Queima (%) ) 7
Absorcdo (%) ] 10.26
Porosidade Aparente (%) 2532
Massa Especifica Aparente (g/cm®) | . 200
1250°C  |Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) 32,27
Cor_ e __Marrom
Retracao Linear de Queima (%) 11.49
Absorcao (%) 1,29
Porosidade Aparente (%) 32
Massa Especifica Aparente (g/cm”) 23
| 1450°C  |Tens#o de Ruptura a Flexdo (MPa) 63.39

ND - Ndo Determinado
S~ Supergueima

Tabela 5.33 ~ Resuliados de ensaios fisico-mecimcos da amostra MAG-01
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110°C

Cor
Retragao Lmear (%) o
Tensio de Ruptura a Ftexao (MPa)

Propriedades | Resuftados
_Martrom Claro

212
COr _Vermelho Claro__|
Retrac&do Linear de Queima (%) 047 ‘
Absorgdo (%) 1325
Porosidade Aparente (%) 2541 |
Massa Especifica Aparente (g/cm’) ) 190
950°C Tenséo de Ruptura a Flex@o (MPa) 5,32
Cor Vermelho
Retragaa Lmear de Queima (%} 1,45
Absorcéo (%) 11.43
Porosidade Aparente (%) 2270
Massa Especifica Aparente (glcm ) 1,95 o
1050°C  {Tens&o de Ruptura a Flexfo (MPa) 627 4@
| CON Marrom
Retragao Lmear de Queima (%) s
Absorcdo (%) - 5Q
Porosidade Aparente (%) __ SQ
Massa Especifica Aparente (g/cm ) SQ
1250°C Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) 50 |
Retrag3o Linear de Queima (%) ND |
Absorcdo (%) - ~ND B
Porosidade Aparente (%) o N
Massa Especifica Aparente (g/cm ) ND ]
1450°C  |Tens#o de Ruptura a Flexdo (MPa) ND

ND - Nao Determinado
5Q - Superguema

Tabela 534 -

Resultados de ensalos fisico-miccdnicos da amostra JAC -0



Temperatur ~ Propriedades Resultados |
Cor Cinza Escuro
Retraggolinear (%) | 058

110°C  [Tensdo de Ruptura a Flexao (MPa) 3,76 ,
Cor - Vermelho Alaranjado |
Retracdo Linear de Queima (%) 025
Absorgao (%) - 15,12 |
Porosidade Aparente (%) 24 54
Massa Especifica Aparente (g/cm’) _ 1.82 _
950°C Tensao de Ruptura a Flexdo (MPa) 11.54 i
Cor S Vermelho
Retrago Linear de Queima (%) 445
Absorcao (%) ) - 622
Porosidade Aparente (%) | 19.53
Massa Especifica Aparente (gfcm’) i 200 _
1050°C Tensdo de Ruptura a Flexao (MFa) 15,02 |
Cor Marrom )
Retrag8o Linear de Queima (%) SQ
Absorgdo (%) sQ
\Porosidade Aparente (%) 1. SQ
Massa Especifica Aparente (g/cm® | sQ
1250°C  |Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) SQ
Cor ND
Retracgdo Linear de Queima (%) ND
AbSOrga0 (%) N>
Porosidade Aparente (%) e ND
Massa Especifica Aparente (g/cm”) - ND —
1450°C Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) ND

NI - Nae Determinado
SQ - Superqueima

Tabela 5.335

1532

— Resultados de ensmos fisico-mecanicos da amostra GAB-G1
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Temperatura Propriedades |  Resultados |
S ocor __ CinzaEscuro
Retracdo Linear (%) S SR k= = S
110°C Tens&o de Ruptura a Flexdo (MPa) 1,94
Cor ' Vermelho
Retragao Linear de Queima (%) 07
Absorgdo (%) 29,05
Porosidade Aparente (%) 23.59
Massa Especifica Aparente (g/cm”) tre
950°C Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) 3.79
Cor Vermeltho Escuro
Retragdo Linear de Queima (%) 1,28
Absorgdo (%) B 20,56 R
Porosidade Aparente (%) S L2ras
Massa Especifica Aparente (g/cm®) | 188
1050°C  [Tens&o de Ruptura a Flexdo (MPa) 6.40
' Cor Marrom Avermelhado |
Retracado Linear de Queima (%) [ S5Q
Absorcao (%) 5Q
Perosidade Aparente (%) - 5Q
Massa Especifica Aparente (g/cm’) ; 5Q
1250°C  {Tensdo de Ruptura a Flexo (MPa) SQ
Cor I ND
Retracdo Linear de Queima (%) ND j
Absorgao (%) ND
Porosidade Aparente (%) o i ND -
Massa Especifica Aparente (g/cm”) ND L
1450°C  |Tens&o de Ruptura a Flexao (MPa) ND

ND - N3o Determinado
50 — Superqueima

Tabela 5.36 - Resultados de ensaios fisico-mecinicos da amostra GAR-02



o e b e AP ARE.

Temperatura Propriedades Resultados
cor ~ Cinza Es_(iurp
Retracdo Linear (%) 0.47
110°C Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) 321
Retragdo Linear de Queima (%) 0.35
Absorgao (%) o 14
Porosidade Aparente (%) 22,30
Massa Especifica Aparente (g/em’) 196 :
950°C Tensao de Ruptura a Flexdoe (MPa) 9.78
Cofcor __Vermeiho Escuro |
‘Retracdo Linear de Queima (%) - 1,58 |
Absorgdo (%) 8.80 |
Porosidade Aparente (%) 17.13 ,
Massa Especifica Aparente (g/cm?) | o250
1050°C  1Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) 14,60 |
Retragéo Linear de Queima (%) sQ_
Absorcao (%) | ... saQ
Porosidade Aparente (%) - s
Massa Especifica Aparente (g/cm® 1 8Q )
1250°C  |Tens&o de Ruptura a Flexac (MPa) SQ |
Cor “ND
Retracdo Linear de Queima (%) - ND
Porosidade Aparente (%) ! ND
Massa Especifica Aparente (g/em®) | ND
1450°C  [Tensdo de Ruptura a Flex3o (MPa) ND

ND - Nao Determii
SQ - Superqueim

nado
8

Tabela 5.37 - Resultados de ensaios fisico-mecinicos da amostea (GAB-03

#.



Cor Cinza Esverdeado |
Retraggo Linear (%) . o4
110°C  |Tens&o de Ruptura a Flex&o (MPa) 262 |
Cor _ Vermelho |
Retracdo Linear de Queima (%) 0.14 ‘
Absorcdo (%) ) 1309
:Porosidade Apareme (%) T A X o
Massa Especifica Aparente !g!c: %) j 1.91
950°C  (Tensao de Ruptura a Flexdo (MPa) 581 |
Cor . . . _ Vermetho Escuro |
Retragdo Linear de Queima (%) 037 |
Absorcao (%) | 1123
%Poro&dade Aparente (%) ” 19.21
if\{!_assa Especifica Aparente (g/cm”) I L 195
1050°C  |Tensdo de Ruplura a Flex@o (MPa) i 652 F
Cor _ Marrom Escuro
‘Retracao Linear de Queima (%) SQ
JAbSOi’@&O (%) i SQ ,
Porosidade Aparente (%) . SQ
Massa Especifica Aparente (g/cm’) S0
1250°C  |Tens&o de Ruptura a Flexao (MPa) SQ
Retragao Linear de Queima r % ) e ND §
iAbsorcao (%) - ) ND 3
Porosidade Aparente (%) B S ND 1]
Massa Especifica Aparente (g/cm | ND ) {
1450°C  'Tens&o de Ruptura a Flex@o (MPa) NO

ND - Nao Determinado
SQ - Superqueima

Tabela 5 38 -

Resultados de ensatos fisico-mecanicos da amostra ME(-0]



Retraga::) LGear (%) R

111
110°C i Tens&o de Ruptura a Flexao (MPa) 2,88
?COR - ... [ Vermelho Alaranjadc
Reiié&a%meaf de Que*m"ﬂ?} 025
(Absorgao (%) 1308 |
Porosidade Aparente (%) 2078 |
Massa Especifica Aparente (g/em’) 181
950°C §Tenséo de Ruptura a Flexdo (MPa) 5,99
Cor_ ey Vermelhe
ERetrwg@o Ltnear de Quelma % 1 05
EAi:)sorg,aca (%) ) Y 33___________________
\Porosidade Aparente (%) 1831
Massa Especifica Aparentg_ggl__m_)__' N L
1050°C Tensdc de Ruptura a Flexao (MPa) | 8,49
\Cor — | _Marrom Avermelhado
éRetragéo Linear de Queima (%) SQ
AbSOrao (%) o sa_
;Porasadade Aparente (%) o saQ..
Massa Especifica Aparente (glcm ) SO
1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ i
‘Cor ND
gRetragao Linear de Quema (%) ND ]
Absorgao (%) ND
Por03|dade Aparente (%) - ND
% tl\/lassa Especifica Aparente (g/cm ) ND |
i 1450°C  |Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) ND 1]

Tabela 5 39 .

ND - Nao Determinado
5Q —~ Supergquenna
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Resultados de ensaios fisico-mecanmcos da amostra MUG-02



Retracac Linear (%)
iTensao de Ruptura a Flexao (MPa)

3.07

8950°C

Cor
Retracao Linear de Queima (%)
Absorgao (%)

\Porosidade Aparente (%)

Tensdo de Ruptura a Flexao (MPa)

Massa Especifica Aparente (glem®)

Vermeiho ™
018 .

21,42

6,78

H

1945

| 1050°C

Cor -
Retracao Linear de Queima (%)
Absorcao (%)

Porosidade Aparente (%)

Tensio de Ruptura a Flexao (MPa)

Massa Especifica Aparente (gfcrﬁj), .

yermeiho;E§cgro
490
4.25

T 2.10
10.47

1250°C

Retrag&o Linear de Queima (%)
Absorgao (%) |
Porosidade Aparente (%)

Tensao de Ruptura a Flexao (MPa)

Massa Especifica Aparente (g/em?)

SQ

L osa

sQ
SQ

. Marrom Escura

1450°C

Cor

Absorgao (%)

iPomsi_dade_Ap.ar?r?ﬁ_éj_@

Massa Especifica Aparente (gfcm®) |

i;Tenséo de Ruptura a Flexdo (MPa)

; ND
Retracdo Linear de Queima (%)

ND
ND
ND
ND
ND

ND - N&o Deternminado
-SQ - Superqgueima

Tabela 540 Resultados de ensatos {isico-mecanicos da amostra MUG-03



Resuttado
Cor o - Cinza Escuro |
'Retragao Lmear (%) » 0,45
110°C iTens&o de Ruptura a Flexao (MPa) 3.46
| Cor___ o Vermelho
: Retragao Linear de Queima (%) o4as
| Absorcao (%) 184y
T ' Porosidade Aparente (%) 2227
, ' Massa Especifica Aparente (g/cm ) r1es
1 950°C |Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 9,78
| Cor o] Vermelho Escuro
' Retragao Lmear de Quelma (%) - 2,45 !
: ‘PorOSldade Apaf eﬂte (%) BB
11 Massa Especifica Aparente (glcm ) 212
| 1050°C ITensao de Ruptura a Flexao (MPa) 13,74
| éCo_r_ B e Marrom
1 Reiaggo L:near de Queuma (%) ~8Q
Absorg,ao (oy LSQ
’ ‘Poros;dade Apareﬂte (%) - 1 sQ
.Massa Especifica Aparente (glc:m ) E SQ
1250°C Tensao de Ruptura a Flexéo (MPa) | SQ
1Re’srag:ao Lmear de Quelma (%) o N ND N
P Absorggo (%) 1 ND
; Poros:dade Aparente (%) | "ND
Massa Especifica Aparente (gicm’ ) | ND
I 1450°C enséo de Ruptura a Flex&o (MPa) | ND

ND - N3o Determinado
5Q - Superqueima

Tabela 3 41 — Resuttados de ensatos fisico-mecanicos da amostra MUG-04



lcor

i tRetragao ngar (%) S 037
: 110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 1,88
| Cor _ Vermelho Alaranjado
Retragdo Linear de Queima (%) 007 . . ‘
Absorgao (%) B o ez
‘ Porosndade Aparente (%) 2278
Massa Especifica Aparente (gfom’) 197
950°C Tensao de Ruptura a Flex&o (MPa) 3,75 1
Cor Vermelho Escuro |
: Retrz_:gao Lmear de Queima (%) o 014
' Absorao (%) s
| ‘Porc)sudade Aparente (%) o 20 c}gw__m_w_m
| ‘Massa Especifica Aparente (g/cm ) 1,99
- 1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 5,45
| Cor_ e _Marrom Escuro |
% Retracéo Lmear de Queima (%) s
| IAPS_Q_FQBO (%) sa
| \Porosidade Aparente (%) : sa
| %Mas_sa Especifica Aparente {glcm®) SQ
1250°C  Tensio de Ruptura a Flexéo (MPa) SQ
Cor . ND
i IRetrag:ao Linear de Quelma (%) ~ ND
‘Porosﬁade Aparente (%) ~ ND
H\/lassa Especifica Aparente (g/cm ) ~ ND 771
i 1450°C iTensao de Ruptura a Flexao (MPa) 1

ND

ND - Nao Determinado
SQ - Supergueima

Tabela 342 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra MUG-05
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Cinza Escuro
Reiggao Linear (%) ) 046
; 110°C Tensdo de Ruptura a Flex&o (MPa) 2,98
| Cor | Vemeho |
Retragéo Linear de Queima (%) L 053 ..
| /Absorcdo (%) ] 374
E Porosidade Aparente (%) I 2078
| Massa Especifica Aparente (glem’) 194 |
! 950°C Tensao de Ruptura a Flexdo (MPa) 8,62
% %CQL_m B Vermelho Escuro
} Retragao Lmear de Dueuma (%) o 146
* Absorgdo (%) L 08
| Porosidade Aparente (%) | 1884
l Massa Espemﬂca Aparente - (gfcm Y 207 7¥J
_1050°C ‘Tens&o de Ruptura a Flexdo (MPa) 14,54
? Cor_ _Marrom |
| iRetragao Linear de Quetma (%) s
/Absorgao (%) - 1o sQ )
| Porosidade Aparente (%) - sa
Massa Especifica Aparente (gfcm ) sQ
1250°C  'Tenso de Ruptura a Flexao (MPa) S0
Cor ND
% [Retragéo Linear de Queima (%) ND
: Absorgao (%) ND_____E
Porosidade Aparente (%) | ND
Massa Especifica Aparente_ﬁg{qm) ND
1450°C iTerzsao de Ruptura a Flexao (MPa) i ND

Tabela 5.43 ~

NI - Nao Determinado
SQ ~ Superguesna
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Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra MAR-(01



_ 1_Retra\;éo Linear (%) 0.81

| 110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 348

' Cor | . | o - Vermelho

Retracéo Linear de Queima (%} .16

Absorggo (%) 1248

Porosidade Aparente (%) LB

| Massa Especifica Aparente (g/om®) | 195

L 950°C Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) ' 8.51 1
Cor . Vermelho Escuro

Retracao Linear de Queima (%) 074

Absorgzo (%) _.oto7s

| Porosidade Aparente (%) 2148

| Massa Especifica Aparente (g/lcm’) 20 i

1050°C Tensdo de Ruptura a Flexdo (MPa) 11.81 E

Cor . Marcom

Retracao Linear de Queima (%) SQ i

Absorgdo (%) s

Porosidade Aparente (%) sa

Massa Especifica Aparente (glem™) SQ ‘ !

1250°C | Tens&o de Ruptura a Flexao (MPa) 5Q |

Cor - ND N

Retragao Linear de Queima (%) _ ND

Absorcdo (%) N

j[Poros_édade Aparente (%) ND :

Massa Especifica Aparente (g/cm®) ) ND

1450°C  Tenso de Ruptura a Flexdo (MPa) ND ;

ND - Nao Determinado
5Q ~ Superqueima

Tabela 5.44 - Resultados de ensaios fisico-mecianicos da amostra GUIR-0 |
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Cor o ~ Cinza Claro
'Re" agdo Linear (%) 069
110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 6,67
Cor . CremeClaro
Retragao Lmear de Quetma (%) o 196
Absorgéo (%) 1483 |
Poros:dade Aparente (%) 3274
: Massa Especifica Aparente (glem?) ) 1,53
! 950°C ‘Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 12,95
;C_Q_r__ e Creme
| !Retr_g_ao Lmear de Quesma (%) 650
'Absorq:ao (%) L e i
! aEg{OSldade Aparente (%) - 2831
Massa Especifica Aparente (g/cm ) 192
. 1050°C Tenséo de Ruptura a Flexdo (MPa) 17,40
] Cor - _Creme Escuro
Retragao Linear de Quelma (%) _ 10,48
| Absorcao (%) 7es
; Porosudade Aparente (%} - AT
| Massa Especifica Aparente (g/cm ) 216
| 1250°C  \Tens&o de Ruptura a Flexao (MPa) 2476
| ' iCor ' . Marrom
| Retragao Lmear de Quenma (%) o 824
f Apsor¢go (%) 599
*Porosndade Aparente (%) e 1284 |
; ‘Massa Especifica Aparente (g/cm ) _ 2,01
1450°C iTrEensac:r de Ruptura a Flexao (MPa) 86.40

ND - Nao Determinado
SQ - Supergueima

Fabela S 45 -

Resuttados de ensaios fsico-mecanicos da amostra A0
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S Ceramica vermelha L

Quemas _ ~  110°C 950°C 1250°C 1450°C
Tenséo de ruptura (MPa) ~ 03-7 5-305 6-38 15-35
Absorcao de agua (%) .- 3-25 0-30 0-25
Porosidade aparente (%) - 5-42  1-30 0-30

Massa especifica (g/lem’) ; 16-24 08-28 2-27

- Caulins primérios o
Queimas ~_~ ° 110°C  950°C  1250°C 1450°C
Tensdo de ruptura (MPa)  01-11 18-8 8-30 12-100
Apsorcdodedgua (%) - 20-26 10-16 02-3
Porosidade aparente (%) - 36-42 22-32 2-13

‘Massa especifica (glem’) - 15-17 16-22 23-26

Queimas — _~  110°C  880°C  1250°C  1450°C
Tens&o de ruptura (MPa) 1-6 2-245 5-43 25-75
Absorgao de agua (%) - 16-55  1-35 0-20
Porosidade aparente (%) - 18-60 1-53 1-38
Massa especifica (g/cm’) - 12-22 16-2817-26

1

Queimas . 110°C 950°C  1250°C  1450°C
Tenséo de ruptura (MPa) 1-6 02-265 05-43 25-75
Absorgao de agua (%) - 10-55 1-35  0-20
Porosidade aparente (%) - 1e-B0 0 1-53 0 1-38
Massa especifica (glcm®) - 12-22 16-28 17-26

Tabela 545 - Faixa de vanagio dos caractenisiicos cerammeos das argilas padroes
brasieiras apas queima em diversas temparaturas {Souza Santos, 1975)
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‘ermetha-

“Vermelba gem .
. manchas pretas

Tabela .46 — Valores limites recomendados para que uma massa cerimica possa
ser utilizada na fabricacdo de tijolos, tethas e ladrilhos de piso.

{Souza Santos, 1975}
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Capituleo 6

CONCLUSOES

Alem das conclustes alcangadas ao longo da dissertagao. os resultados

obtdos permitiram ainda concluir que:

e 4 regiao melo leste da Paratba apresenta um pesfil voltado para
a implementagdo de industrias de cerdnuca vermelha. pois 89%

dessas amostras se enquadraram nesse pertil.

o dois depositos de argilas, um em Mamanguape e outro em
Athandra.  apresentaram  caracleristicas  excelentes  para  a

utilizagao na industna de cerdmica branca e refrataria,

o  pode-se dividir a regido estudada em duas: uma no Lioral
{ Santa Rira, Rio Tinto, Mamanguape, Jacarati e Alhandra) e
ouwtra no Brejo {(Guarabwa, Mulungu, Gurinhém, Man). A
regiio do Litoral dispde de matenais o serem utilizados na
regiao da grande Jodo Pessoa. Nessa regido encontram-se pertis
voltados para industrias de ceramica vermelha, depositos em
Santa Rita. Rio Tinto e Jacarta e para industria branca e
refrataria, Mamanguape e Alhandra A regido do brejo tem um
pertil voltado apenas para a imdustia vermelha, atendendo alem
da regido da grande Jodo Pessoa, a regido de Campina Grande e
outras cidades da Paraiba. Ressalta-se na regiao do brejo, entre
05 materials possivels para produgdo. a confecgido de tijolos

furados ¢ telbas

e as amostras ensaiadas apresentaram. em sua grande maioria,
grande guantidade de fragao fina (Silte + Argila), sendo todos

classificados como solos finos

L6o



o a4 maorta das  amostras  apresenta excelentes  nivers  de
plasticidade. Obscrvou-se que das argilas estudadas 72 22%
foram classificadas como plastica ou excessivamente plastica.
16,67% de plasticidade excelente 16.67% e apenas 11,12%

como de plasticidade regular ou fraca

e aanahse quimica revelou a presenga de percentuals clevados de
Fe (O, que além de ser uma material fundente atribw as

ceramicas uma tonahidade avermelhada.

e aamostra RTI-02 apresentou composigio guimica similar a de
outras argilas para cerdmica vermelha, observando am teor
mais elevado de dxido de aluminio, o que poderia proporcionar
guahdades retratanas. Porém, devido ao grande percentual de
oxido de ferro, sodio e potassio, todos materiais fundentes, o
material  fica %sﬁpossibi]ilado de apresentar propriedades

refratarias

e as amostras coletadas no municipio de Mamanguape €
Athandra, MAG-01 e ALH-01, apresentaram um teor elevado
de osmido de alununio e baixo teor de oxido de ferro, sodio ¢
potassio, o que lhes proporcionaram excelentes quahidades

refratanas

» adifragao de raios X revelou a presenga do mineral quartzo tipo
alta ¢ de arglomipnerals como a caulinita e a hta, nao

encontrando neshuni vestigio de outros argilommerais.

Por fim, pode-se concluir que as jazidas estudadas em Santa Rira, Rio
Tinto. Mamanguape, Jacaran e Alhandra, sdo adequadas ao uso industrial para
fabricacio de produtos que utilizam argilas tipicas de ceramica vermelha. come
tijalas ¢ telhas, assim como tambeém pode-se concluir gue os depositos de argilas
em Mamanguape ¢ Athandra sevvem para a imdustnalizagao de produtos ceramicos

refratanios os quais tem uhiltzagao pratica nas construgies de fornos.
I




Assim, com cerleza, pode-se mdicar que as regides estudadas oferecem
condigoes técnicas para a instalagao de industrias de ceramica, gue devido ao alto
erau de utilizagdo de recursos humanos constituirdo um potencial econdmico para
a melhona de renda. portanto da gualidade de vida dos homens ¢ mulheres da

reeiio

167



Capitulo

SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Ao conclu este rabatho, sugere-se a realizacio de fufuras pesquisas. tas como y

o A continudade deste trabalhe de caractenzagdo © aphicagdo mdustnal de

argilas provenienie de outras jazidas da rewido. ¢ de demais resioes do

estado {ormando um mapeamento mais completo das jazidas da Paraiba

o  Estudar um plano de exploragio de jaridas mais ractonal e com menores

danos a0 mere ambiente

* Estudar a nustura de diferentes solos, nao 5o da mesma jazida, mas tambeém
de jazdas diferentes, de modo a deternunar a melhor compasigao de

mistura na quahidade do produto.

e ldentificagio dos grupos de argilominerais predominames nas mmostras
obtidas de campo. para correlaciona-las com a weologia do local e sua

formagio.

e Correlacionar o produto  final com a composigdo  mineralogica ¢
propriedades de massa argilosa, de modo a direcionar a industiia ceramica

para a produgio de determminados tipos de produtos.

tok
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