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C a p i t u I o 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

INIRODUCAO 

A necessidade de caracterizar e definir as aplicacocs industrials para as 

argilas, os caulins c os feldspatos do nordestc brasileiro motivou no initio da 

deeada de 70 o professor lleber Carlos Ferreira (1072) do Depaitamento de 

Engenharia Civil do Centro de Ciencias e Tecnologia, Campus i i da Universidade 

Federal da Paraiba, a desenvoJver pesquisas com vistas a tecer urn mape&mento 

das jazidas interessantes existentes na regiao da Paraiba. Ao mesmo tempo em que 

organizava de forma sistematica um roteiro de metodos e processos para a 

caracterizacao dessas jazidas, envolvendo as tecnicas usuais da literatura cientifica 

sobre o assunto, os interessados na exploracao industrial e comcrcial poderiam 

delas servir-se para estabelecerem suas empresas. O resultado - uma tese de 

doutoramento - tornou-se um manual para os estudiosos sobre os materiais 

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 academico, econdmico e social que esse 

tenia oferece a comunidade regional desenvolve-se na presente dissert acao de 

mestrado, o levantamento de algumas jazidas de argilas da regiao do rneio-leste 

paraibano, com as suas respectivas caracterizacoes fisico-quimicas e mecanieas, 

disponibilizando uma metodologia de procedimentos e analises configurada 

dentro dos rigorosos padr5es exigidos do fazer cientifico. 

Concorda-se com o pesquisador Albuquerque (1999) em sua 

dissertacao de mestrado, quando afirma que "caracterizar uma argila, 

especialmente visando seu uso tecnologico, e conhecer a variabilidade de suas 

propriedades, o que nao e um problema simples, pois se necessita nao so do 

etnprego de tecnicas comuns como a medicao das propriedades fisico-mecanicas 

como tambem de tecnicas mais complexas e ate de tecnicas sofisticadas como a 



microscopia eletronica de transmissao ou de varredura de difracao de raios-x e 

analise termica difereneial ". 

De modo que o trabalho de caracterizacao de uma argila exige o 

dominio de tecnicas e de equipamentos - alguns com alta tecnologia agregada, 

disponivel somente nos bons laboratories especializados, mas que com estbreo e o 

apoio dos tecnicos e pesquisadores do Centro de Ciencias e Tecnologia, Campus II 

e do Centro de Tecnologia, Campus 1, todos da UTPB, tornou-se possivel fazer a 

coleta das amostras e o levantamento adequado e precise dos dados que 

possibilitaram as necessarias e conclusivas analises aqui contidas. 

De acordo com Grim a argila e um material terroso de granulacao fina, 

que misturado com agua adquire um certo teor de plasticidade A vista da 

conceituacao geologica entende-se que a argila e o constituinte dos sedimentos 

geologicos com particulometria abaixo de 4 microns. Enfocando os aspectos 

quimicos e mineralogicos a literatura especializada considera que as argilas sao 

constituidas essencialmente por silicatos hidratados de aluminio, ferro e magnesio. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Comite Internacional para o Estudo das Argilas considera que os 

argilominerais cristalinos sao silicatos hidratados de reticulado ou rede cristalina 

em camadas ou de estrutura fibrosa, constituidos por folhas planas ou camadas de 

tetraedros Si04, em forma hexagonal condensados com folhas ou camadas 

octaedricas e que sao constituidos por particulas de pequenas dimensoes 

A conceituacao de Souza Santos (1975) sobre argila estabelece; a argila 

e uma rocha fmamente dividida, constituida essencialmente de argilominerais, 

podendo conter minerals que nao as argilominerais ( calcita, dolomita, gibsita, 

quartzo e outros), materia organica e outras impurezas, e se caracteriza por : 

a) 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 1 micron; 
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c) quando pulverizada e umedecida torna-se plastiea, apos secagem e dura e 

rigida e apos queima em lemperatura elevada adquire a dureza do aco; 

d) possuir capacidade de troca de cations entre 3 e 150 meq/lOOg ( acidos 

organicos apresentam capacidade de troca dentro dessa faixa ). 

As industrias ceramicas de um modo gcral, no seu processo produtivo, 

utilizam materias primas provenientes de sedimentos argilosos e/ou alteracoes de 

minerals formadores de rochas. Trata-se, portanto, de um material com alto grau de 

heterogeneidade tanto do ponto de vista mineralogico quanto em relacao ao grau 

de alteracao dos seus minerais, dificultando sobremaneira a previsao do 

comportamento mecanico do produto final (tijolos, telhas, etc). Uma pratica que e 

comumente adotada durante a confeccao de pecas ceramicas e a mistura de 

diferentes tipos de solo, realizada muitas vezes, de maneira intuitiva e empirica, 

onde as caracteristicas do produto sao fortemente dependentes das proporcoes 

usadas nessas misturas. Prever o comportamento de artefatos ceramicos baseando-

se nas propriedades mineralogicas de seus constituintes pode vir a se constituir em 

uma irnportante ferramenta na busca da qualidade de pecas ceramicas vermelhas. 

A maioria das olarias e ceramicas do estado da Paraiba usa argilas sem 

o conhecimento de suas caracteristicas ceramicas, e nao dispoe de condicoes para 

efetuar um processamento adequado das materias-primas empregadas na 

manufatura de tijolos, blocos ceramicos, telhas e 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 e 

muitos com baixissimas resistencias mecanicas. 

Segundo Albuquerque (1999), o nordeste brasileiro e geologicamente 

constituido por urn substrate cristalino pre-cambriano onde existem discordantes 

terrenes primaries, secundarios, terciarios e atuais, todos com importancia 

variavel. No caso que nos propomos a investigar; - o meio leste da Paraiba, ha 

evidencias geologicas de depositos continentals terciarios na faixa litoranea, de 

tra9cs aluvioes quartenarios , principalmente nos estuarios dos principais rios do 
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litoral, e de sequencia eruptiva responsavel por uma importante regiao pegmatitica 

brasileira: a Provincia Pegmatitica da Borborema 

Estudou-se a area do meio leste paraibano; - que se estende do litoral 

ate os sopes do planalto da Borborema, e para tal dividiu-se a regiao a ser estudada 

nos scguintes setores de busca e coleta : 

• Setor 1 - Litoral - Municipios de Alhandra, Santa Rita, Mamanguape, 

Rio Tinto e Jacarau 

• SetorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 Brejo Municipios de Guarabira, Mulungu, Mari e Gurinhem 

Nessa pesquisa usa-se o termo argila no seu sentido mais amplo, 

incluindo materials naturais designados por barros, massapes, caulins, filitos e 

outros 
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Capital o 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

REV1SAO BIBLlOGR AF1CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 H I S T O R I C ! ) 

Segundo Macedo (1997), nao se pode determinar a epoca em que a 

ceramica apareceu. Manifestacao da inteligencia e habilidade criadora do 

homem, este produto surgiu quando se revelaram os primeiros sonhos de espirito 

humano, na conquista de perspectivas capazes de exaltar sua capacidade de 

empreender o trato com a natureza. Os arqueologos admitem que a ceramica 

nasceu quando o primeiro ser humano despertou sobre a terra. 

A fabricacao de potes e a uma das industrias humanas mais antigas. 

Encontram-se loucas de barro desde periodos que datam cerca de 15000 a.C, e a 

sua fabricacao estava bastante desenvolvida no Egito, dez seculos depois. 

Palavra que vem do grego "keramike", derivada de "keremos"; a 

ceramica veio da terra, nao e de ninguem, pertence a todos. Simples mistura de 

elementos da terra, a ceramica legou a humanidade, alem de corantes e esmaltes, 

verdadeiros monumentos artisticos de belcza imortal que, desaiiando seculos, 

chegaram ate nossos dias com o mesmo vigor e imponencia (Pillegi, 1958) 

Os materials de ceramica vermelha encontram-se entre aqueles mais 

tradicionais empregados na constru9ao civil. Sua origem reporta-se a 

antiguidade, especialmente as contribui95es do comeco da Era Crista, (tijolo 

4500 a.C no Oriente Medio), em Roma e na China. Registra-se tambem seu 

grande desenvolvimento na Europa, no seculo XVII , e no fim do seculo XIX e 

comeco do seculo XX, quando a ciencia e a engenharia foram aplicadas a essa 

arte antiga (Norton, 1973). 

Segundo Verfoza (1975) a industria de ceramica e uma das mais 

antigas do mundo, em virtude da facilidade de fabricacao e abundancia de materia-

prima - a argila. Ja no periodo neolitico, o homem pre-historico calafetava as 

cestas de vime com o barro. Mais tarde veriftcou-se que podia dispensar o vime, e 

5 



fez potes apenas de barro. Posteriormente, constatou-se que o calor endureeia o 

barro, e surgiu a ceramica propriamenle dita, que ibi largamente empregada para 

os mais diversos fins 

O revestimento ceramico teve origem a partir cia civslizacao babilonica 

no seculo VI a.C. e at raves dos tempos, a tecnologia de fabricacao Ibi 

gradativamente ampiiada e aperfeicoada. 

2.1.1 - A CERAMICA NO BRAS1L 

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

em tres periodos, a saber: 

- PERIODO PRE-CABRAL1ANO 

Apesar das investigates feitas por muitos ceramografos, nao e 

possivel precisar com seguranca a regiao exata em que se fabricaram pecas de 

ceramicas pela primeira vez no Brasil. Ha registros de que indios Aruaques, por 

volta de 1541, no norte do territorio brasileiro no alto e medio Amazonas, teriam 

iniciados alguns trabalhos com ceramica na regiao pois nessa redondeza ha 

referencias dc olarias 

- PERIODOS COLONIAL E IMPERIAL 

A historia da manufatura de ceramica nos periodos colonial e imperial e 

pobre, isenta de qualquer fator de maior importancia, salvo aquele da fabricacao da 

louca de barro para uso domestico, ou da olaria para construcao, 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, Joao Manso Pereira, fabricou vasos com argilas do pais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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- P E R I O D O C O N T E M P O R A N E O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Europa, quase todos os paises possuem sua industria propria, 

bastante desenvolvida, com caracteristicas peculiares a tradicao ou a epoca atuai 

Nas Americas, depois dos Estados Unidos e do Brasil, os paises onde a 

ceramica tem-se desenvolvido mais sao o Canada, o Mexico, a Argentina, o Chile, 

o Peru, a Colombia e Venezuela. 

No Brasil, depois da segunda guerra mundial, a industria ceramica 

alcancou surpreendente desenvolvimento, gracas a riqueza de nosso solo, de onde 

extraimos todas as materias-primas essenciais a esse ramo, e gracas ao 

aperfeicoamento tecnico ja alcancado. 

A ceramica vermclha para construcao tern experimentado grandes 

progresses no Brasil, centralizando no Estado de Sao Paulo sua maior producao. 

Na industria ceramica de construcao, deve-se distinguir dois rarnos distintos, o da 

olaria, que compreende a fabricacao de tijolos e telhas comuns, e o da grande 

ceramica, ou ceramica para construcoes, que fabrica tijolos prensados, tijolos 

furados, ladrilhos, telhas prensadas, refratarios, lajes, manilhas e tubos. 

Com referenda a industria de ceramica para revestimento no Brasil. ela 

surgiu a partir de antigas fabricas de tijolos, blocos e telhas de ceramica, que ja no 

initio de seculo XX comecaram a produzir ladrilhos hidraulicos e, mais tarde, 

pastilhas ceramicas e de vidro. 

Durante muitos seculos o revestimento ceramico foi sinonimo de 

produto luxuoso, apos a Segunda Guerra Mundial, a producao de placas ceramicas 

para revestimento apresentou um desenvolvimento industrial consideravel, com o 

surgimento de novas tecnicas de producao. A fabricacao em esca'a industrial 

reduziu os precos dos produtos, possibilitando o acesso para grande parte da 

populacao. 

A industria brasileira de revestimentos investiu em novas tecnologias a 

partir do initio da decada de 90, preparando-se para concorrencia international 

promovida pela abertura da economia. Atualmente o Brasil e o quarto produtor 

mundial de ceramica para revestimento, depois da China, Italia e Espanha. 
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2.2 - DEFINICJAO 

2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1-ARGILA 

() tcrnio argila segundo o ponto de vista da tecnologia ceramica e 

definida como uma rocha finamente dividida, com ?lio teor de particulas com 

diametro menor do que 2um, constituida em grande parte por argiiontinerais, 

podendo conter impurezas nao consideradas como argilominerais. Alem disso, 

desenvolve plasticidade com adicao conveniente de agua, apos secagem perde a 

plasticidade e apos queima a uma temperatura superior a 1000 °C adquire alta 

resistencia mecanica. 

As argilas tambem podem ser definidas como silicatos hidratados de 

aluminio e ferro, que eontem elementos alcalinos e alcalinos terrosos e sao 

constituidos essencialmente, por particulas denominadas argilominerais. Estes 

materials apresentam granulacao ftna (inferior a 2itm de diametro) e adquirem 

plasticidade quando umedecidas, tornando-se duros apos secagem e queima (Souza 

Santos, 1975). 

Do ponto de vista geologico e o constituinte dos sedimentos geologicos 

com tamanho de particulas abaixo de 4j.tm, sob os aspectos quin rices e 

mineralogicos sao constituidos esseiicialmente por silicatos hidratados de 

aluminio, ferro e magnesio. 

Existem argilas que possuem delinicoes particulates podendo 

apresentar variacoes quer devido a origem geologica, emprego tecnologico ou a 

composi9ao mineralogica. 

As argilas plasticas (ball-clays) sao geralmente sedimentares, que 

queimam com cores brancas ou claras a 1250°C e apresentam grande plasticidade, 

elevada resistencia mecanica antes e durante a queima, facilitando o manuseio e o 

empilhamento do forno. Essas argilas sao cauliniticas, rica em materia organica e 

acidos humicos podendo ser utilizadas como material refratario, as vezes podendo 

conter outros minerais como : gipsita, mica, quartzo e argilominerais como ilita e 

montmorilonita. As argilas ball-clay apresentam um teor apreciavel de particulas 
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de diametro equivalente abaixo de 2pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.m. de diametro, o que ihe confere grande 

parte de suas caracteristicas especiais. 

Hxistem argilas que queimam com cor branca a 1250"C, mas nao 

possuem as propriedades plasticas, reologicas e ceramicas iguais a uma ball-clay, 

muito embora tenham granulometria ate mais iina nao contendo teores detectaveis 

de montmorilonita e nao possuem elevados teores de particulas de diametro 

equivalente abaixo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2j.im. 

Kssas variacoes de propriedades dilicultam a detinicao do que vein a 

ser uma argila, podendo ate algumas nao satisfazer a todas as especificacoes: por 

exemplo, as argilas tipo flint (flint-clay) nao apresentam plasticidade quando 

misturadas com agua, embora tenham os outros atributos das argilas. 

2.2.1.1 •- Genesc das argilas 

As argilas sao formadas pela alteracao dos silicatos de aluminio 

componentes das rochas, quer as de origem magmaticas, quer as metamorticas e 

sedimentares. 

Os silicatos de aluminio mais abundantes sao os feldspatos e as micas; 

e principalmente da decomposicao desses minerals que resultant as grandes inassas 

de argilas que cobrem a superficie do solo e enchem depressoes dos terrenos. Sua 

remo9§o dos pontes de origem e deposicao posterior em outros locais da 

nascimento aos deposit os secundarios de argilas estratificadas que ainda hoje estao 

se formando nas baixas alagaveis e no fundo dos lagos e mares. 

Os principals tipos de depositos de argilas podem ser enquadrados nas 

seguintes classes (Abreu, 1960): 

a) Na superficie das rochas igneas, metamorlicas ou sedimentares, como 

resultado da decomposicao superficial das mesmas; 

b) Nos veios e diques de pegmatitos e como resultado da decomposicao 

dos silicatos aluminosos, quer por intemperismo, quer por solucoes 

hidrotermais; 
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c) Nas camadas sedimentares de diversas idadcs geologicas (inclusive na 

atualidade) onde fbram depositadas pelo vento ou pelas aguas, em 

ambiente glacial, fluvial, lacustre ou marinho 

A formacao quimica das argilas e geralmente explicada de maneira 

relativamente simples. 

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

rocha e constituido de minerals primaries Cada mineral prirnario tern uma 

composicao quimica propria. O Quartzo eontem silicio e oxigenio. Todos os outros 

minerals primarios content aluminio e silicio e outros elementos quimicos que os 

diferenciarn. Estes minerals alem do piroxenio, feldspato, anfibolios e micas, 

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

processes, alteracao e decomposicao. 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Alteracao - A agua das chuvas, penetrando nas rochas por um longo 

periodo, amolece as rochas. Estas reagent com a agua, que por hidrolise, 

hidratacao ou mesmo agua de cristalizacao, comecam a se alterar () 

umedecimento das rochas e a sua alteracao vao liberando ions K , Ca
2 , 

Mg 2 ' , A l
3 ' , Si

4 ' e outros, o silicio combina-se com o oxigenio formando Si zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 2. O aluminio combina-se com o oxigenio formando AI2O.3 O silicio 

(SiCh) combina-se com aluminio (AI2O 3) formando argila caulinita ou 

montmorilonita. 

b) Decomposicao - Alterada a rocha ha liberacao de Si, Al e cations () silicio 

e o aluminio se oxidant e formam SiCh e AI 2 C V Estes forrnam um gel, o 

alofano ou uma formacao para - cristalina que evoluindo vai temar uma 

forma cristalizada que e a argila. 

Outras argilas sao formadas pelo intemperismo atuando sobre rochas 

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

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

que as vezes as reacoes se processam no sentido de produzir caulim, enquanto em 
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outras vezes a rocha sofre uma evolucao difbrente dando origem a bauxila e a 

laierita, quando a presenca de muito ferro. Caulinizaclo e laterizacao sao 

fenomenos menos complexos que recebem influencia do clima, do PH, da variacao 

do ambiente, da circulacao da agua e possivelmente tambem da acao de 

microorganismos do solo. 

2.2.2 - AR.GILOMINERAL 

Sao os minerals constituintes caracteristicos das argilas, geralmente 

cristalinos; quimicamente sao silicatos de aluminio hidratados, contendo em certos 

tipos outros elementos. como magnesio, ferro, calcio, sodio, potassio. litio e outros, 

apos secagem moagem, formam com agua uma pasta mais ou menos plastica, que 

endurece apos secagem ou apos a queima (Souza Santos, 1975) 

"No conceito moderno, considera-se a argila como essencialmente 

compostas de particulas extremamente pcquenas de um ou mais membros de um 

certo grupo de substantias denominadas de argilominerais que sao silicatos de 

aluminio hidratados contendo magnesio e ferro substituindo o aluminio total ou 

parcialmente, alguns deles content tambem metais alcalinos ou alcalinos-terrosos. 

Algumas vezes encontram-se argilas puras, no estado natural, mas e 

cornum encontrar-se mais de um tipo de argilominerais nos depositos naturais de 

argilas. Os argilominerais mais conhecidos sao : caulinita. haloisita, 

montmorilonita, ilita, vermiculita, clorita, sepiolita, atapulgita e paligorsquita. 

A Tabela 2.1 mostra algumas propriedades ceramicas de argilominerais: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

("ailimui 

1 lalowita 

Montmo; il'ii'.ila 

Paligo: squita 

9-56 

33-50 

83-250 

17-39 

93 

3-10 

7-

12-

4-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15 

23 

Tabela 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - Propriedades ceramicas de alguns argiiominerais 

(Souza Santcjs, 1969). 
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2.2.2.1 - Classificacao dos argilominerais segundo Grim (1962). 

I - Amorfos 

Grupo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Alofana 

II - Cristalinos 

A - De duas camadas (Estruturas de laminas compostas de 

unidade de uma camada de tetraedros de silicio e uma camada de 

octaedros de aluminio). 

1 Equidimensionais Grupo da Caulinita (Caulinita, 

nacrita, etc.) 

2 - Alongados - Grupo da 1 laloisita 

B - De lies camadas (Estruturas de laminas cinpostas de duas 

camadas de tetraedros de silicio c uma camada central de dois ou 

ties octaedros de aluminio) 

1 - Rede expansiva 

a) Equidimensional - Vermiculita 

b) Alongada - Nontronita, Saponita, Hectorita 

2 - Rede nao expansiva Grupo da Uita 

C - Camadas misturadas regulares - Grupo da Clorita 

D - Estruturas em cadeia (Cadeias de tetraedros de silicio 

ligadas entre si por grupos octaedros de oxigenio e oxidrilas 

contendo atomos de aluminio e magnesio) - Atapulgita, Sepiolita 

e Paligorsquita. 

Os diversos tipos de argilas ate agora conhecidos enquadram-se em tres 

grandes grupos: argilas cauliniticas, montemoriloniticas e 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 silicatos de aluminio hidratado 

Ao grupo das montemoriloniticas, pertence a montomrilonita tipica, a 

saponita, a nontrita, a hectorita e a beidelita, tendo freqiientemente calcio e sodio 

como ions trocaveis. 

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

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

2.2.2.2 - Propriedades dos principals argilominerais. 

A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Caulinita - e um mineral branco de particulas cristalinas em placas 

hexagonais, correspondendo a formula quimicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AI2O 3,2Si(); 21l 20, 

acusando na analise termica diferencial, um pico cndotcrmico a SSO'T 

devido a desidratacao da molecula e um exotermico a 980% devido a 

formacao da mulita. Estruturalmente e composto de camadas de silicato 

formado de um andar de tetraedros de silicio e oxigenio e outro de 

octaedros de aluminio e hidroxilas unidas por fracas ligacoes de 

hidrogenio. 

B) Alofano - e urn termo ja em desuso para indicar argilas amorfas, altamente 

hidratadas, facilmente atacadas pelos acidos, apresentando semelhancas 

com as argilas do grupo da montmorilonita. 

C) Montmorilonita - e um mineral hidratado de particulas muito firms, de 

formula teorica 4 St O 2 . Al 2O 3. H 2O . n H 2O , entre as varias admitidas. mas 

apresentando composicao muito variavel pela facilidade de substituicao na 

rede espacial, podendo conter tambem FeO, Cao, N a 2 0 e K2 O . 

Entre 100°C e 200°C perde agua de interposicac entre as camadas 

de silicato. E constituida por camadas de octaedros de aluminio e 

hidroxilas entre duas camadas de tetraedros de silicio e oxigenio 

As bentonitas sao formadas essencialmente de montmorilonita 

sodica. O nome bentonita abrange argilominerais de estruturas 

semelhantes as micas, sendo caracteristicas expansionais da rede cristalina. 

E um produto de alteracao das micas, contendo menos potassio e pouco 
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mais agua, Compreende produtos de formulas complexas que se referem a 

minerals semelhantes a sericita, moscovita e biotita. O termo ilita nao 

corresponde a um produto especifico, mas um conjunto de minerals ainda 

pouco conhecido (Abreu, 1960). 

D)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vermiculita - e um silicato altamente hidratado de aluminio e magnesio 

(podendo conter calcio e niquel) com clivagem paralela, apresentando-se 

em placas hexagonais, tendo duas reacoes iniciais, com picos entre 1 M)°C e 

200°C, seguida imediatamente por outro menor, a 250°C-275
lT\ ambos 

referentes a perda de agua intersticial. 

A formula atribuida a vermiculita e 4MgO.Al203.4Si02 6'.-'iH20. 

Nao tern o aspecto comum das argilas com sua facil dispersao em 

agua. Pode ser considerada com formada de camadas de mica separadas 

por moleculas de agua, dai a sua propriedade de expandir-se pelo 

aquecimento ate expulsar a agua, tornando-se material altamente poroso e 

consequentemente de alto poder isolante quanto ao som e ao calor, 

assemelhando-se as micas, pela facil clivagem paralela. 

E) Clorita - foi o nome usado inicialmente para indicar um grupo de silicatos 

hidratados de cor verde, com predominancia de ferro ferroso e tambem 

relacionados muito estreitamente com as micas Segundo Grim (1962) as 

cloritas sao estruturalmente interestratificacSes de camadas simples de 

biotita e brucita. 

F) Sepiolita, Atapulgita e Paligorsquita - sao argilominerais magnesianos 

ainda pouco caracterizados. 

Sepiolita e o material terroso ou fibroso formado de silicatos de 

magnesio hidratado - 2Mg0.3Si02. 2 ou 4H 2 0). 

Atalpugita e um silicato de magnesio altamente hidratado onde o 

magnesio em grande parte e substituido por aluminio; estruturalmente 

apresenta cadeias de oxido de silicio em disposicao similar a dos 

anfibolios. 

Paligorsquita representa uma familia de hidro-silicatos de estrutura 

fibrosa formando series isomorficas entre dois membros Iimites; um limite 

aluminoso denominado para-montmorilonita, diferenciando-se da 
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montmorilonita classica pelo carater libroso e um limite magnesiano que e 

a sepiolita. As estruturas da paligorsquita-sepiolita tern sido assemelhadas 

ora a dos amfiboleos, ora a das micas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Andlises quimicas de argilas lipicas 

1 - Caulinita, Macon, Georgia,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EUA 

2 - Haloisita, Liege, Belgica 

3 - Montmorilonita, de Montmorillon, Franca 

4 - Saponita, San Bernadino, California, EUA 

5 - Clorita, Ducktow, Ten, EUA 

6 - Vermiculita, Konia 

7 - Sepiolita, Yavapai County, Arizona, EUA 

8 - Paligorsquita, Nizhnii-Novgorod, Russia 

9 - Atapuigita, Attapulgus, Georgia, EUA 

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

A composicao quimica de argilas proporciona informacoes importantes, que 

auxiliam na formulacao de dados para sua aplicacao. De uma maneira geral, as 

composicoes quimicas sao interpretadas da seguinte forma: 

• Perda ao fogo - Proveniente dos diversos tipos de agua presentes nas argilas, 

materia organica e componentes volateis que tambem sao incluidos. 

• SiGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*2 - A maior fracao est a relacionada com o SiC*2 combinado, pertecente aos 

argilominerais e a outra com a silica livre, em suas diversas variedades 
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cristalinas e amorfas. A silica livre diminui a plasticidade e a retracao das 

argilas, sendo que em alguns cases aumcnta a refratariedade. Nesta sua acao 

relrataria depende dos outros elementos e da temperatura de queima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• A I 2 O 3 - A maior fracao esta presente na forma combinada, formando os 

argilominerais. A alumina livre aumenta a refratariedade das argilas 

• Fe203 - Atua na coloracao das argilas apos a queima e diminui a 

refratariedade. Em teores elevados e na presenca de baixas quantidades de 

SiC>2 ocorre formacao de magnetita, causando o escurecimento do produto e 

nao ha formacao de vidro. 

• CaO e MgO - Sao fundantes e podem se apresentar externo as argilas ou 

como componentes de argilominerais. Bastante utilizados na formulacao de 

massas ceramicas para revestimentos porosos. Estes oxidos reagem com fases 

amorfas e formam fases cristalinas que sao mais estaveis frente a acao da 

umidade. 

• T i0 2 - Apresenta-se externo as argilas, em teores proximos azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 % e pouco 

reativo, nao tendo infiuencia nas propriedades das argilas quando queimadas 

• Na 20 e K 2 () Sao fundentes e portanto indispensaveis para a queima Nas 

argilas o teor de oxido dc potassio geralmentc e bem superior ao do oxido de 

sodio. Alguns tipos de argilas como os filitos e taguas apresentam elevado teor 

de oxido de potassio e sao bastantes utilizados no processamento de 

pavimentos gresificados 

2.3 - U T I L 1 Z A C A O INDUSTRIAL DAS ARGILAS 

As argilas sao materia prima para aproximadamente meia centena de 

produtos industrials ceramicos e nao ceramicos, o estudo de argilas visando sua 

utilizacao industrial constitui o objetivo de Tecnologia de Argilas, que e a 

aplicacao dos conhecimentos fundamentals sobre a estrutura e as propriedades 

fisico-quimicas das argilas e dos argilominerais, as industrias artes e profissionais 

que trabalham com argilas como materia prima (Souza Santos, 1975). 

Sendo as argilas, na natureza, de dimensdes coloidais, difeiencas 

apreciaveis existem nas propriedades fisico-quimicas, tais como a capacidade de 
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troca de cations, natureza dos cations trocaveis, distribuicao granulometrica das 

particulas, area especiftca, potencial eletrocinetico, viscosidade de suspensoes, 

plasticidade e outras. Fssas diferencas levam a propriedades tecnologicas diversas 

para as industrias de ceramica, industria quimica, papel, borracha, metaliirgica, de 

petroleo, agricola, entre outras. 

Desta forma, vemos que nao e possivel descrever uma argila por um 

mimero pequeno de propriedades. Geralmente sao os seguintes os fatorcs que 

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

• A composicao mineralogica dos argilominerais qualitative e 

quantitativa, e distribuicao granulometrica das particulas. 

• A composicao mineralogica dos nao-argilominerais, qualitative e 

quantitativamente, e a distribuicao granulometrica das particulas 

• Teor em eletrolitos, quer de cations trocaveis, quer de sais soluveis, 

qualitativa e quantitativamente. 

• Natureza e teor de componentes organicos 

• Caracteristicas texturais da argila, tais como forma dos graos de 

quartzo, grau de orientacao ou paralelismo das particulas dos 

argilominerais, silificacao e outros. 

Ferreira( 1972) fez um estudo de classificacao tecnologico operational para usos 

industrials de argilas englobando os principals usos industrials existentes, 

conforme mostra a Tabela 2 3. 
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Grupos Subgrupos Usos industrials das argilas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i < i l - Argilas para ceramica vcrmelha I ' 1 - Argilas para tijolos macicos e IbradoN 

I '2- Argilas para telhas 

Argi las cer-arnicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  '3 - Argilas para maiulhas 

1 ! 4 - Atgi las para ladrilhos de piso 

•5 - Argilas para agregados leves 

>C<2 - Argilas para ceramica branca '6 - Argilas para vidrados e esmalles 

S< >3 - Argilas para materials refratarios '7 - argilas para gres sanitario 

'8 - Argilas tefratarias ligancs e para obtencao de chamotas 

SXi4 - Argilas como carga al iva '9 - Argilas como carga attva para borracha 

'10 - Argi las como carga aliva para plasttcos 

:11 - Argilas para eobertura de papeis 

:

 12 - Argi las como carga ativa para adesivos c colas 

Argi las como carga em produtos 
:

13 - Argilas como diluentes para inscticidas 

industrials SC »5 - Argilas como carga incrte ' 1 4 - Argi ias como carga incrtc para borracha 

'15 - Argilas como carga mertc para papel 

16 - Argilas como carga incrtc para eobcrturu de semenles 

"17- Argilas como carga incrtc para linolcoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e oleade is 

SOf> - Argilas como agenle de cmulsao. ' I X - Atgi las para usos medicinais e f'armaceutieos 

estabili/aeiio e suspensao para produtos "19 - Argilas para cosmctieos e produtos de toueadoi 

de ut i l i /acao direta pelo homem !
 !

20 - Argilas para raeoes alimentares 

Argi las como agentc de cmulsao, SG7 - Argilas como agente de emulsiio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. -2 1 - -Argilas como agentcs de emulsao e estuhili /acao de prmlutos industrials 

estabilizacao e suspensao estahili/.acao e suspensao para produtos i
T

22 - Argiii.s u t i l i /adas na industria de como 

industrials 1 '2.1 - Argi las de sabiVs e outros dctergetites 

I '24 - Argilas para limpadores c polidores 

SOX - Argilas como agenle de suspensao 1 '25 - 1'luidos para pertiiraeito de pov'os dc pctrolco 

I '26 - Argilas descorantcs para olco minerals, vegetal-, e animals 

Argi las descoranles Nao e adequada a divisao em snbgrupos 1 ^27 - Argilas descorantcs para agua, vtnhos. licoies e produtos simitares 

1
 !

2X - Argilas descorantcs para papeis e produtos testers 

0 2 9 - Argilas para rcjeieSo de residue radioativo e limpc/a cm gcral 

H30 - Argilas ligantes para fabricacao de muias de lapis 

Argi las como ligantes Nao e adequada a divisao em snbgrupos 0 3 1 - Argilas aglomerantes de areias dc moldagcm para lundicao 

1 '32 - Argilas ligantes para polotizacJo de mmeiios 

1133 - .Argilas para po/olanas 

Argi las para engenharia civil Nao i adequada a divisao em subgrupos 1134 - Argilas para impermeabiiizaeSo 

0 3 5 - Argilas plastilicantes 

0.36 - Argi las para fabricacao de catalisadorcs silico-aluminosos 

U.37 - Argilas para fabricacSo de tintas 

0 3 8 - Argilas para fabricacSo dc cimcntos 

1139 - Argilas para fabricacao de ultramarinas 

Argi las para produtos quimicos Nao e adequada a divisao em subgrupos U40 - Argilas para fabricacSo dc alumina c a luminio 

041 - Argilas para fabricacao de zcolhas 

1 '42 - Agilas para fabricacSo de graxas lubrilicantes 

043 - Argilas para fabricacSo de alsiftms 

0 4 4 - Argilas para fabricacSo dc fertilizantes e adubos 

Tabela 2.3 - Classificacao tecnologica operacional para usos industrials de argilas 

(Ferreira, 1972) 
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As argilas como vemos tern um vasto campo de aplicacoes. desde o 

barro bruto impuro ate as mais firms qualidades fornecidas pelas usinas de 

beneficiamento com purezas garantidas por analises quimicas, exames tisieos e 

controles eletronicos. As grandes aplicacoes industrials das argilas podem ser 

resumidas nas mencionadas a seguir: 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. Ceramica - Usa-se a argila para a fabricacao de ceramica vcrmelha 

como tijolos comuns, macicos ou furados, telhas, ladrilhos ceramicos, 

manilhas, etc. Sao empregadas para esse fim as argilas da decomposicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

in loco das rochas granito-gnaissicas e as tabatingas das baixadas 

aluvionais. A ceramica branca requer argila pura, praticamente isenta de 

ferro, encontrado emprego nela os caulins de jazidas primarias 

(pegmatitos decompostos) ou de depositos secundarios (caulins 

sedimentares). 

2. Cimento - A argila usada e para fornecer a silica, a alumina e o ferro. 

para a formacao dos constituintes essenciais do cimento Portland, o 

silicato bi-calcico, o silicato tri-calcito, o alutninato tri-calcico e o ferro-

aluminato tetra-calcico. 

3. Sondagens de petroleo - No sistema de sondagem hoje universalmente 

adotado, usa-se uma lama preparada convenienlemente para exercer 

quatros funcoes. 1° - lubrificar e resfriar a broca no atrito contra as 

camadas do subsolo; 2° - servir de fluido transportador dentro do poco, 

dos fragmentos de rochas destacados; 3° - servir de tampao para evitar 

jorro de petroleo ao atingir um horizonte petrolifero; 4° - servir de 

escoramento para evitar o desmoronamento das paredes do poet), antes 

da descida do revestimento de aco. 

4. Refinacao de oleos - Usam-se para esse fim as argilas dotadas de 

propriedades descorantes e desodorantes, que sao as de estrutura 

montnoriloniticas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. Industria de papel - Usa-se caulim de elevado grau de pureza como 

carga e como acabamento de certos tipos de papel, principalmerr+e papeis 
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para impressao aonde a proporcao de caulim chegam a ser da ordem de 

5%. 

6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Industria de Borracha - Usam-se argilas especiais e caulins para 

servir de carga e fortalecimento da borracha manufaturada, entrando em 

algumas composicoes ate 20% de argila. 

7, Inseticidas - Para a diluicao de inseticidas solidos empregam-se certos 

materials que proporcionam giande superficie para suportar inseticidas e 

facilitam a sua disseminacao por meio de polvilhamento. 

O grande niimero de usos industrial das argilas e conseqiiencia de um 

conjunto de fatores que sao especificos para as argilas e que outras rochas ou 

minerals nao os possuem simultaneamente. Esses fatores sao os seguintes: 

• As argilas sao costituidas por argilominerais, os quais compreendem 

varios grupos, que incluem diversas especies mineralogicas, 

• As diversas especies mineralogicas apresentam composicSes quimicas 

diferentes, quer devido as estruturas cristalinas (silicato de aluminio e/ou 

magnesio hidratado), quer devido as substituicoes isomorficas (por 

exemplo, Na', K. , Mg
2 , Ca

2

' ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 3O ' , Fe'', Al
3

'); 

• As diversas especies mineralogicas apresentam propriedades iisico-

quimicas variando numa faixa ampla de valores (por exemplo, 

capacidade de troca de cations entre 3meq/100g e 150meq/100g), baixa 

granulometria (passam totalmente em peneira USS n° 325 de 44pm de 

abertura), forma anisotermica das particulas (lamelas ou tubular-ftbrilar) 

com relacao diametro/ espessura (placas) ou comprimento/ diametro 

(fibras) variando numa faixa ampla de valores; 

• As argilas sao rochas naturalmente subdivididas, isto e, nao precisam ser 

moida para se obter a individualizacao das particulas ja naturalmente 

menores que 44pm; e necessario apenas uma desagregacao c|ue e muito 

mais barata que a moagem, como, por exemplo, a de uma calcario para a 
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fabricacao de cimento Portland. Dai resulta que as argilas tern a area da 

superficie externa das particulas muito grande, levando a valores da area 

especifica que somente se encontram em produtos industrials caros, 

como negros-de-fumo e catalisadores. 

• As argilas, sendo produto de alteracao de rochas por acao de 

intemperismo deuterico ou hidrotermal e depois transpoiladas, sao 

constituintes de sedimentos fluvio-lacustres, por isso estao 

frequentemente proximas as comunidades humanas atuais isto e, de 

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

• As industrias quimicas de processo exigent materia-prima de 

propriedade as mais constantes possiveis (isto e, com pequeno desvio-

padrao em torno da media aritmetica), ora, as argilas podem ocorrer em 

depositos grandes e bastante homogeneos, apesar da possivel 

variabilidade em propriedades, as impurezas (sao geralmente minerais 

detritais) sao facilmente separaveis (para um dado custo de producao) 

porque tern, geralmente, uma granulometria bastante acima da peneira 

n° 325; 

• As argilas sao facilmente dispersaveis em agua (e em outros solventes) 

podendo dar suspensoes quer instaveis, quer estaveis, com uma faixa 

ampla de propriedades reoldgicas. 

Esse conjunto de propriedades torna as argilas materias-primas com 

amplas possibilidades de aplicacao industrial, alem de serem abundantes e 

geralmente proxima a agrupamentos humanos e possuirem granulometria 

extremamente fina ou elevada area especifica, com custo de aquisicao muito baixo 

(Souza Santos, 1975). 

Para industrializacao de materias primas nao-metalicas, como e o caso 

de argilas, deve ser seguido uma seqiiencia de operacoes concatenadas, 

compreendendo as seguintes etapas: 
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• Identificacao de ocorrencias 

• Identificacao de uma ou mais jazidas nas ocorrencias viaveis 

» Producao em escala piloto 

• Implantacilo da industria 

Com os dados da amostragem encaminhados ao laboratorio, realizar-se-

ao os ensaios cientificos e tecnologicos, com a finalidade de caracterizar cientifica 

e tecnicamente uma amostra de argila, atraves de uma seqiiencia de ensaios 

especiiicos, procurando determinar sua provavel adequabilidade para determinados 

usos industriais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 3 1 U T 1 L I Z A C A O DE A R G I L A S PARA U S O I N D U S T R I A L E M 

C E R A M I C A V E R M E L U A 

2 3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 Argilas para fabricacao de tijolos 

Estudos realizados por Duraes (1983), demons!ra que as argilas, para 

terem emprego na fabricacao de tijolos, devem ter valor medio ou elevado para 

tensao e ruptura ou modulo de ruptura a flexao, ante e apos a queima. Costumam 

apresentar cor vermelha, apos a queima em baixas temperaturas (geralmente 

950°C, que e a temperatura usual de queima para esse tipo de produto), com um 

minimo de trincas e empenamentos. Elevados teores de ferro divalente, 

elementos alcalinos e alcalinos-terrosos sao prejudiciais pelo fato de causarem 

uma excessiva retracao, reduzir a faixa de vitrificacao e causar coloracSes 

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

• Plasticas - argilas que, adicionadas de quantidade adequada de agua, passam 

ao estado pastoso, e se deixam moldar facilmente por extrusao, conservando a 

forma moldada ate a secagem, quando se tornam mecanicamente duras e 

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



• FerruginosaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - argilas que eontem uma porcentagem de ate 5% de oxidos ou 

hidroxidos de ferro Os oxidos de ferro, ate o limite maximo de 5%, sao 

benelicos, dando aos tijolos a coioracao avermelhada desejada, alem de 

facilitar a cerarnizacao durante a queima. 

• Fundentes - argilas que eontem impurezas de metais alcalinos, que Ihes 

fornecem propriedades de sinterizacao a baixa temperatura. A presence dessas 

impurezas na argila permitem que os tijolos sejam queimados a temperaturas 

mais baixas com economia de combustiveis e tempo de queima 

• Silicosas ou magras - argilas quern eontem alto teor de anidrido silicico. Sao 

utilizadas 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 fabricacao de telhas 

As argilas, para serem utilizadas na fabricacao de telhas, devem possuir 

as seguintes caracteristicas: plasticidade adequada para moldagem, tensao ou 

modulo de ruptura a flexao elevada, quando secas, para permitir o manuseio 

durante a fabricacao e apos a secagem, porosidade aparente e absorcao de agua 

baixa para nao permitir a permeacao de agua; ausencia de trincas e 

empenamentos, apos secagem e queima. Este tipo de argila ainda cost uma 

apresentar cor vermelha apos queima a cerca de 950°C, uma tensao de ruptura 

elevada ( i 6,5MPA, apos queima, segundo Barzaghi e Salge (1982)) uma larga 

faixa de vitrificacao e retracao uniforme para proporcionar um bom controle das 

dimensoes finais do produto acabado. 

A cor vermelha da argila, apos queima, e um dos fatores principals para 

a aceitacao de uma argila para fabricacao de telhas, devido ao fato do mercado 

brasileiro exigir, em geral, telhas de cores vivas, variando de alaranjado ao 

vermelho Entretanto, existem argilas pobres em ferro que podem produzir telhas 

de cores claras com caracteristicas ceramicas satisfatorias para a fabricacao de 

telhas Argilas quaternarias recentes e antigas sao utilizadas para essa finalidade 

(Souza Santos, 1975). 



2.3.1.3 - Argilas para fabricacao de ladrilhos de piso 

Sao argilas plasticas e folhelhos argilosos, de facil moldageni. coin 

elevados teores de ferro e de metais alcalinos, que vitricam a temperaturas 

relativamente baixas, sem tendencia a empenar. A cor vermelho-viva. sem 

manchas escuras (apos queima entre 1000°C e 1 1()0°(\ que faixa de temperaturas 

de queima usual), e uma caracteristica desejavel, alem dos valores baixos de 

absorcao de agua e porosidade aparente, geralmente abaixo de 5%, devido ao 

elevado grau de vitrificacao atingido, o qual da origem a uma elevada resistencia a 

abrasao. A faixa de vitrificacao deve ser a maior possivel ( acima de 50°C) para 

assegurar unilbrmidade de cor e dc dimensoes aos ladrilhos de piso (Sou/a 

Santos, 1975). 

2.3.1 4 Argilas para fabricacao de manilhas vidradas 

Sao argilas de facil extrusao, de elevada resistencia mecanica a 

compressao no estado umido para nao se deformar sob o peso proprio De\ em ter 

uma composicao conveniente para absorver sal ou um vidrado fundido para 

produzir uma camada de vidro (esmalte ceramico) uniforme e sem trincas 

Geralmente sao utilizadas argilas do mesmo tipo das usadas para fabricacao de 

telhas e folhelhos argilosos, sao muito ricos em fudentes e de boa exti udabilidade 

2.3,1 5 - Argilas para fabricacao de agregados leves 

Apesar da complexidade dos requisitos necessarios a uma argila 

adequada para fabricacao de agregados leves, algumas generalizacbes existem na 

literalura que perniiteni oriental" o presente estudo Segundo a literatura (Souza 

Santos (1975) e ferreira( 1975)), procura-se estabelecer uma composicao quimica 

de argilas e folhelhos argilosos com a propriedade de inchar ou nao entre as 

temperaturas de 1 100°C e 1350°C: O material deve possuir um mineral que libere 

gas nessas temperaturas para produzir o inchamento. 
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Estudos realizados por Souza Santos (1975) concluem que o criterio 

preliminar para o ensaio de argilas para agregados leves baseia-se no aumento de 

volume presentado pelas amostras, apos aquecimento a I350
HO entre 3 e 10 mm, 

resultado em massa especifica aparente abaixo de 1,0 g/cm\ 

2.3.1 PROPRIEDADES DAS ARGILAS RELACIONADAS COM SUAS 

APLICACOES 

A primeira providencia a ser tomada para utilizacao de uma argila em 

ceramica e, portanto, fazer uma sondagem perfeita das jazidas e a determinacao 

das suas principals propriedades. Podemos resumir as principals propriedades nas 

seguintes: 

a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I auianho das particulas - As argilas sao constituidas por particulas 

diminutas fracamente agregadas que se dispersam e agua permitindo a 

separacao das particulas maiores que sedimentam, das menores que se 

mantem em suspensao coloidal se o meio nao eontem eletrolitos que 

provocam sua floculacao. 

b) Plasticidade E a propriedade que tern as argilas quando molhadas de se 

deixarem moldar conservando as formas que lhe sao dadas. Essa 

propriedade est a relacionada com os envoltorios de agua sobre a superficie 

de cada particula de argila, produzindo uma acao lubrilicante que lacilita o 

deslizamento de cada uma delas sobre as outras 

c) Contraeao - A argila umida contrai-se pela secagem devido a perda de 

agua e consequentemente aproximacao das particulas. O indice de 

contraeao varia com a natureza das argilas, as de particulas mais finas 

soiiem maior contraeao Alem dessa contraeao devido a perda de agua de 

umedecimento, nova contraeao ocorre quando as argilas sao aquecidas ate 

perder sua agua de constituicao. Essa e a contraeao pelo cozimento que 

vem acompanhada por modificagSes profundas nas propriedades da argila. 

2 5 



O co/imento proporciona a rigide/ que pennite a utilizacao da argila na 

fabricacao de tijolos. telhas, e vasos diversos (Abreu, I960). 

d)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Refratariedade - O ponto de fusao das argilas depende de sua 

constituicao quimica. O silicato de aluminio hidratado correspondente ao 

caulim funde aproximadamente a 17()0"C enquanlo as argilas contendo 

bases, quer na propria molecula, quer por misluras com outros produtos, 

tern pontos de fusao mais baixos. As argilas de alto ponto de fusao sao 

chamadas refratarias e correspondem as de natureza caulinica; as 

montmorilonitas e as ilitas tern mais baixo ponto de fusao. A presenca de 

feldspato e micas faz. baixar muito a refratariedade das argilas (Abreu, 

1960). 

e) Tixotropia - As argilas coloidais dispersas em agua numa adequada 

concentracao adquirem o estado de gel, solidlficando-se quando ficam em 

repouso. Esse fenomeno tern grande importancia pratica no preparo de 

lamas para uso em sondagens de petroleo. A tixotropia e propriedade 

relacionada com as argilas de particulas extremamente finas, do grupo da 

montmorilonita, tais como as bentonitas. 

2.4 G K O L O G I A D A R E G I A O E M E S T U D O 

2 4 1 - A MINERACAO NA PARAJBA 

A mineracao na Paraiba caracteriza-se como uma atividade primaria nao 

tradicional, funcionando, em sen conjunlo, alraves de processos rudimentares, 

pnncipalmente no setor de exlracao, onde a garimpagem assume papel de 

deslaque. Evidentemenle, uma analise global nao retrata as peculariedades e. 

como tal, ha local em que a mineracao se individualiza regionalmente, como tal, 

ha local em que a mineracao se individuali/a regionalmente, como uma atividade 

tradicional, como. por exemplo, no Serido Paraibano. Por oulro lado, ha locais 



onde os processes de extracao e beneiiciamento ja apresentam relativo grau de 

mecanizacao. Como exemplo pode ser citada a extracao de calcario para 

fabricacao de cimento, em Joao Pessoa, e a extracao e beneiiciamento de 

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

Dentre o minerals encontrados na Paraiba, cerca de vinte e seis, entre 

metalicos e nao metalicos, sao ou foram explorados com certa regularidade: berilo, 

cassiterita, columbita, tantalita, espodumenio, lepidolita, monlibdenita, ouro, rutilo, 

scheelita, titanio, zirconio. ferro, bentonita, caulim, apatita, calcario, barita. 

fluorita, feldspato, quartzo, mica, amianto, areia, argila, granito, quartizito. agua 

mineral, entre outros. 

Destacam-se a bentonita (a mais importante reserva existente no pais); 

o calcario, o tungtenio e import antes mineralizacoes em pegmatita com tantalita, 

columbita, cassiterita, caulim, berilo, quartzo, feldspato e mica. A industria 

extrativa mineral da Paraiba participa modestamente na producao national. As 

principals substantias minerals exploradas no Estado podem ser observadas no 

grafico 2.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| Participasao Percentual das Substancias no Total da \ 

| Producao Mineral - Paraiba/1981 ; 

Grafico 2.1 - Fonte : SEMENA / 1981 - Pesquisa da Producao Mineral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.4.2 OS SOLOS NA PARAIBA 

Os solos da Paraiba vao refletir duas ordens de fatores importantes: 

climaticos e edaficos (natureza da rocha-mae). 

Sendo assim, cerca de 1/5 do territorio paraibano apresenta solos 

evoluidos em funcao do clima quente e umido (26°C; 900 - 1700mm; 7 a 9 meses 

com chuvas). Trata-se das areas umidas do litoral e de algumas serras, assim como 

do Brejo e do corredor sub-umido da depressao sublitoranea. As linicas excecoes 

sao representadas peloszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA solos hriifos arenosos das restingas e praias, dos solos 

aliivuus das varzeas e dos solos salinos e encharcados dos mangues. Mas,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apesar 

dos condicionantes climaticos que atuam nessa porcao do Estado, a rocha-mae vai 

desempenhar um importante papel nos tipos de solos c|tie ali se encontram (Atlas 

Geografico da Paraiba, 1985). 

E assim que os tabuleiros costeiros e sub-costeiros formados a partir 

dos sedimentos heterogeneos apresentam solos do tipo podzol, quando as camadas 

rochosas sao arenosas, enquanto as camadas argilosas, as de nosso interesse, 

normalmente ostentam lateriticos (latossolos) diversos, lixiviados e solos 

podzolicos (Atlas Geografico da Paraiba, 1985). 

Na area do Brejo, ou seja, no rebordo umido elevado da Borborema que 

recebe iniluencia das massas de ar umidas provenientes do Atlantico, as rochas 

graniticas e os restos dos capeamentos sedimentares dao origem a uma imensa 

variedade de latossolos e de solos podzolicos pobres em nutrientes (Atlas 

Geografico da Paraiba, 1985). 

Ja o setor representado pela depressao sublitoranea e submetido a uma 

pluviosidade menos, a grande variedade de rochas cristalinas engendram solos 

podzolicos, mais ricos em nutrientes, associados a solos com hidromorfia 

temporaria e a solos pouco espessos, do tipo bruno (Atlas Geografico da Paraiba, 

1985). 

A topogralia e a rocha-mae introduzem modulacoes nesse quadro geral. 
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Os gnaisses e xistos normalmente dao origem a solos argilosos. 

compactos e pedregosos fortcmente sujeitos a crosao (litossolos e solos bruno 

litolicos). 

Ja os granitos grosseiros dao origem a solos mais arenosos, um pouco 

mais profundos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 ( O N ( I I S A O 

Esta revisao bibliografica tern a forma c conteudo apresentado uma vez 

que nao se encontram na lilcratura disponivel infbrmacoes adicionais com relacao 

as localizacoes especilicas de jazidas na regiao meio leste da Paraiba. Nestas 

localizacoes deveriam const ar tambem, alem do potencial existente. a 

caracteri/.acao e determinacao dos parametros que caracterizam uma argila. Sendo 

assim, este espaco vazio deve ser ocupado por pesc|uisas que englobcm a 

localizacao e caracterizacao de depositos /jazidas de argilas.Eslas pesc|uisas 

favoreceram o uso mais adequado e racional das argilas. 
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(' a p i tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA II 1 <> 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBJETTVOS 

Esta dissertacao de mestrado tern como objetivos: 

Mapear as jazidas de argila nos municipios da regiao do meio lesle 

da Paraiba de acordo com o interesse local para a aplicacao na 

industria de ceramica. 

Identificar caracteristicas nas argilas coletadas nas jazidas para uso 

em industrias de ceramica atraves de metodologia empregada por 

Sousa Santos (1975): - identificacao mineralogica, caracterizacao 

do solo e ensaios tecnologicos de ceramica. 

Com os resultados obtidos na identificacao das argilas, tipifica-las 

de acordo com as normas cspecilicas de uso como ceramica 

vermelha, branca ou refrataria. 

Identificar, (inalmente, as jazidas de argila da regiao meio leste da 

Paraiba segundo sua vocacao para industria ceramica. 
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Capitulo 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIA!S I METODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .1 -MATERIALS 

3.1.1 - LOCALIZACAO E DESCRICAO DOS MUNICIPIOS COM JAZIDAS 

ESTUDAS 

Foram coletadas dezoito amostras de nove municipios, conforme 

localizacao abaixo discriminada: 

N 

1 - Santa Rita 

2 — Rio Tinto 

3 - Mamanguape 

4 — Jacarau 

5 - Guarabira 

6 — Mulungu 

7 - Mari 

8 — Gurinhem 

9 - Alhandra 

Figura 3 . 1 - Localizacao dos Municipios com jazidas analisadas 
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Posicao (icograficu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Area da unidadc territorial (km2) 

Latitude do distrito scde Uo municipio 

Longitude do distrito sede do munkipio 

Altitude dist rito scde do munkipio (m) 

Populacao 

Total da poptilacJo residciitc 

Total da populacio residentc urbana 

Total da popilacao na sede do municipio 

Densidade demografka (haf»/km2) 

Infra-Estru turn 

Lstabelecimtiitos de ensino prc-cscolar 

Estabelecimsntos de ensino fundamental 

F.stabclecimentos de ensino medio 

Hospitals 

Agendas bancarias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabda v 

762 

7,11389 

34,97806 

16 

115605 

100327 

98333 

151,65 

35 

87 

8 

3 

3 

Posicao (ieograiica c Populacao de Santa Rita - Fonte: IBGL, 1997, 

Rio Tinto - Pli 

Posicao (ie'jgrd/ica 

Area da unidade territorial (kni2) 

latitude do distrito sede do municipio 

distrito sede do munkipio 

ito sede do municipio (m) 

Longitude do 

Altitude disti 

Populacao 

Total da populacao reside nte 

Total da populacao residente urbana 

Total da populacao na scde do municipio 

Densidade demografica (hab/km2) 

Infra- Estru iura 

Lstahelecimehtos de ensino prc-eseolar 

Kstahelecime Uos de ensino fundamental 

Estabelecimcfitos de ensino medio 

Hospitais 

Agendas ban cartas 

Tabela 3.2 

504 

6,80306 

35,08056 

12 

22956 

13925 

12684 

45,52 

42 

44 

2 

2 

0 

Posicao Geografica e Populacao de Rio Tinto - Fonte: IBGL, 1997. 
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Mamanmiane - Pli 

Push do (ieogrdfica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Area da unidadc territorial (km2) 336 

Latitude do distrito sede do municipio 6,83861 

Longitude do distrito sede do municipio 35,12611 

Altitude distrito sede do municipio (m) 36 

Populacao 

Total da populacao residente 38752 

Total da populacao residente urbana 3(1806 

Total da populacio na sede do municipio 29474 

Densidade demograficazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (hab/km2) 115,24 

Infra- Estrutura 

Estabelecimentos de ensino pre-escolar 50 

Estabelecimentos de ensino fundamental 52 

Estabelecimentos de ensino medio 2 

Hospitals 3 

Agendas bancarias 3 

Tabela 3 3 -Posicao Geografica e Populacao de Mamanguape -Fonte. IBGE, 1997, 

Posicao Geografica 

Area da unidade territorial (km2) 256 

Latitude do distrito sede do municipio 6,61222 

Longitude do distrito sede do municipio 35,29278 

Altitude distrito sede do municipio (ni) 171 

Populacao 

Total da populacao residente 14101 

Total da populacio residente urbana 7100 

total da populacio na sede do municipio 5888 

Densidade demografica (hab/km2) 55,08 

Infra- Estrutura 

Estabelecimentos de ensino pie-eseolar 27 

Estabelecimentos de ensino fundamental 38 

Estabelecimentos de ensino medio 1 

liospitais I 

Agendas bancarias 0 

Tabela 3.4 - Posicao Geografica e Populacao de Jacarau - Fonte: IBGE, 1997. 
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(inurubira - PH 

Posicao Geografica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Area cla unidadc territorial (km2) 149 

latitude do distrito sede do municipio 6,85472 

I ongitudc (Jo distrito sede do munkipio -35,49 

Altitude distrito sede do municipio (m) 98 

Populacao 

Total da populacao residente 51456 

Total da populacio residente urbana 44(138 

TotalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da populacao na sede do municipio 4332(1 

Densidade demografica (hab/km2) 345,68 

Infra-Estrutura 

Estabelecimentos de ensino prc-cseolar 59 

Estabelecimentos de ensino fundamental 69 

Estabelecimentos de ensino medio 6 

Hospitals 3 

Agendas bancarias 5 

Tabela 3 5 Posicao Geografica e Populacao de Guarabira - Fonte: IBGE, 1997. 

Posicao Geografica 

Area da unidade territorial (km2) 224 

Latitude do distrito sede do municipio 7,02444 

Longitude da distrito sede do municipio 35,46194 

Altitude distrito sede do municipio (in) 99 

Populacao 

Total da populacao residente 9012 

Total da populacio residente urbana 4136 

Total da populacio na sede do municipio 4136 

Densidade demografica (hab/km2) 40,3 

Infra-Estrutura 

Estabelecimentos de ensino prc-cseolar 24 

Estabelecimentos de ensino fundamental 31 

Estabelecimentos de ensino medio 1 

Hospitals 1 

Agendas bancarias 0 

Tabela 3.6 - Posicao Geografica e Populacao de Mulungu - Fonte: IBGE, 1997. 
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Mari-Pli 

Posicao Geografica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Area da unidade territorial (km2) 157 

Latitude do distrito sede do municipio 7,06 

Longitude do distrito sede do municipio 35,31944 

Altitude distrito sede do municipio (m) 144 

Populacao 

Total da populacao residente 20671 

Total da populacio residente urbana 17426 

Total da populadfo na sede do municipio 17426 

Densidade demografica (hab/km2) 131,79 

Infra-Estrutura 

Estabelecimentos de ensino prc-escolar 15 

Estabelecimentos de ensino fundamental 22 

Estabelecimentos de ensino medio 1 

llospitais I 

Agendas bancarias 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 3 7 - Posicao Geografica e Populacao de Mari - Fonte: IBGE, 1997. 

Posicao Geografica 

Area da unidade territorial (km2) 225 

Latitude do distrito sede do municipio 7,12389 

longitude do distrito sede dti nuiiiicipio 35,42444 

Altitude distrito sede do municipio (ni) 104 

Populacao 

Total da populacao residente 13178 

Total da populacao residente urbana 5540 

Total da populacio na sede do municipio 5540 

Densidade demografica (hab/km2) 58,54 

Infra-Estrutura 

Estabelecimentos de ensino prc-escolar 1 

Estabelecimentos de ensino fundamental 31 

Estabelecimentos de ensino medio 1 

llospitais 1 

Agendas bancarias 0 

Tabela 3.8 Posicao Geografica e Populacao de Gurinhem - Fonte: IBGE, 1997. 
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AlhaiulmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , PIT 

Posicao G'eografica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Area da unidade territorial (km2) 

Latitude do distrito sede do municipio 

Longitude do distrito sede do municipio 

Altitude distrito sede do municipio (m) 

Populacao 

Total da populacao residente 

Total da populacao residente urbana 

Total da populacio na sede do municipio 

Densidade demografica (hab/km2) 

Infra-Estrutura 

Estabelecimentos de ensino pre-escolar 

Estabelecimentos de ensino fundamental 

Estabelecimentos de ensino medio 

llospitais 

AgendaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bancstrias 

224 

7,43861 

34,91444 

5(1 

15907 

8936 

8936 

70,88 

25 

27 

1 

I 

1 

Tabela Posicao Geografica e Populacao de Alhandra - Fonte: IBGE, 1997. 

3 I 2 LOCAL!/AC AO DAS JAZIDAS EM CADA MUNICIPIO 

As dezoito jazidas analisadas localizam-se nos nove niunicipios 

eonibrme niapas especificados: 



SANTA RITA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cidade % DivisazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dos Municipios 

Jazida A Rodovias Federals 
Rodovias Estaduais 



RIO TINTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Cidade X Divisa dos Municipios 

Jazida A Rodovias Federals 
Rodovias Estaduais 



MAMANGUAPE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Divisa dos Municipios 
Jazida 4 Rodovias Federals 

Rodovias Estaduais 



JACARAU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cidade Divisa dos Municipios 
Jazida A Rodovias Federals 

Rodovias Estaduais 



GUARABIRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cidade )§> Divisa dos Municipios 
Jazida A Rodovias Federais 

Rodovias Estaduais 



MULUNGU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda 
CidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "0 Divisa doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Municipios 
Jazida A Rodovias Federals 

Rodovias Estaduais 



MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A O AK 

Legenda 

GidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "m Divisa dos Municipios 
Jazida A Rodovias Federals 

Rodovias Estaduais 



GURINHEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legenda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 Divisa dos Municipios 
Jazida A Rodovias Federals 

Rodovias Estaduais 



ALHANDRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Legends zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Cidade ;*f Divisa dos Municipios 

Jazida A Rodovias Federais 

Rodovias Estaduais 



3.1.3 DESCRICAO DAS AMOS IRAS 

a) Municipio de 

Amostras 

Santa Rita 

Localizacao e Descricao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

STRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-01 

Material proveniente da jazida Estancia Dois Irmaos. que fornece 

sua argila a industria de ceramica Cincera. Apresenta cor cinza 

escuro. A amostra apresenta-se na forma de agregadas muitos duros. 

STR -02 

ST'R-03 

Material proveniente da jazida Carapeba, que fornece sua argila a 

industria de ceramica Ceramina. Apresenta cor cinza escuro. argilo-

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

forma de agregados de dificil desagregacao manual 

Material proveniente da jazida Clara Ncta, que fornece sua argila a 

industria tie ceramica Caiongo. Apresenta cor cinza escuro, 

pertencente a depositos recentes. A amostra apresenta-se na forma de 

agregados de dificil desagregacao manual, sendo visivel a materia 

organica na forma de raizes. 

b) Municipio de Rio Tinto 

Amostras Localizacao e Descricao 

R11-01 

Material proveniente da jazida Luiz de To, que fornece sua argila a 

industria de ceramica DRN, Apresenta cor cinza esverdeado, argilo-

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

forma de agregados de dificil desagregacao manual 

RTl -02 

Material proveniente da jazida da propria ceramica DRN Apresenta 

cor cinza escuro, argilo-aienoso. A amostra apresenta-se na forma de 

agregados de dificil desagregacao manual, sendo visivel a materia 

organica na forma de raizes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c) Municipio de Mamanguape 

Amostras Localizacao e Descricao 

MAG-OI 

Apresenta cor cinza claro, argilo-arenoso, pertencente a depositos 

recentes, e de dificil desagregacao manual. 

d) Municipio de Jacarau 

Amostras Localizacao e Descricao 

JACzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-01 

Material proveniente de jazida de propriedade cla industria de 

revestimento Cordeiro, que fornece sua argila a sua industria 

localizada no municipio de Conde Apresenta amarelo claro, argilo-

arenoso, pertencente a depositos recentes A amostra apiesentava-se 

na forma de agregados com diametros variaveis e de facil 

desagregacao manual. 

e) Municipio de Guarabira 

Amostras Localizacao e Descricao 

GAB-OI 

Material proveniente da jazida da industria ceramica Cemarisa. 

Apresenta cor cinza escuro. Apresenta cor cinza escuro. A amostra 

apresenta-se na forma de agregadas muitos duros. 

GAB-02 

Material proveniente da jazida da industria de ceramica Cecida 

Apresenta cor cinza escuro, argilo-arenoso, pertencente a depositos 

recentes. A amostra apresenta-se na forma de agregados duros e 

compactos de dificil desagregacao manual. 

GAB-03 

Material proveniente de jazida localizada na localidade de Utinga. 

Apresenta cor cinza escuro, pertencente a depositos recentes A 

amostra apresenta-se na forma de agregados de dificil desagregacao 

manual, sendo visivel a materia organica na forma de raizes 
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0 Municipio de Mulungu 

Amostras 

MDG-01 

MUG-02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MUG-03 

MUG-04 

M l G-OS 

Localizacao e Descricao 

Material proveniente da jazida Fassinho, que fornece sua argila a 

industria de ceramica Santa Barbara. Apresenta cor cinza escuro, 

argilo-arenoso. A amostra apresenta-se na forma de agregados de 

dificil desagregacao manual, sendo visivel a materia organica na 

forma de raizes. 

Material proveniente da jazida Dr. Ageu. Apresenta cor cinza escuro, 

argilo-arenoso. A amostra apresenta-se na forma de agregados duros 

e compactos de dificil desagregacao manual. 

Material proveniente da jazida Sr. Adonis, que fornece sua argila a 

industria de ceramica Santa Barbara Apresenta cor cinza escuro, 

argilo-arenoso. A amostra apresenta-se na forma de agregados de 

dificil desagregacao manual, sendo visivel a materia organica na 

forma de raizes. 

Material proveniente de jazida da ceramica Jardins. Apresenta cor 

cinza escuro, argilo-arenoso. A amostra apresenta-se na forma de 

agregados de dificil desagregacao manual, sendo visivel a materia 

oruanica na forma de raizes. 

Material proveniente da jazida Alexandre Apresenta cor cinza 

escuro, argilo-arenoso. A amostra apresentava-se na forma de 

agregados com diametros variaveis e de facil desagregacao manua 

sendo visivel a materia organica na forma de raizes. 

g) Municipio de Mari 

Amostras 

MAR-01 

Localizacao e Descricao 

Material proveniente da jazida Humberto Madruga. Apresenta cor 

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

dificil desagregacao manual. 
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h) Municipio de Gurinhem 

Amostras Localizacao e Descricao 

Material proveniente de jazida Gurinhem. Apresenta cor cinza 

GUR-01 escuro, pertencente a depositos recentes. A amostra apresenta-se na 

forma de agregados de dificil desagregacao manual, sendo visivel a 

materia organica na forma de raizes.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

i) Municipio de Alhandra 

Amostras Localizacao e Descricao 

Material proveniente de jazida Alhandra. Apresenta cor cinza clara. 

AIJ1-01 A amostra apresenta-se na forma de agregados duros e compactos de 

dificil desagregacao manual, sendo visivel a materia organica na 

forma de raizes. 

3.1.4-AMOSTRAGEM 

A amostragem consistiu em uma seqiiencia de operacoes com o 

objetivo de retirar uma parte represent at iva de sue universe Esta parte 

representativa e denominada de amostra primaria ou global, Desta pode-se retirar 

fracoes destinadas a analise ou ensaio de laboratdrio. Esta fracao e chamada 

amostra final ou reduzida, que deve ser representativa da amostra global, e 

portanto, do todo amostrado (Albuquerque, 1999) 

Segundo Souza Santos (1975), a amostragem de jazidas pode ser feita 

com dois objetivos difercntcs que correspondent aos casos denominados como 

amostragem preliminar e como amostragem extensiva. 
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a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amostragem Preliminar : e a que e feita quando se deseja obter uma 

informacao previa, superficial, sobre a caracteristica da argila. sem 

importar a extensao da ja/.ida, ncm o valor econdmico dela. 

b) Amostragem Extensiva : e utilizada quando se deseja obter, isolada ou 

conjuntamente, os seguintes dados: extensao, em area e profundidade 

da jazida de argila; distribuicao em area e em profundidade das diversas 

camadas de solo. 

A amostragem preliminar foi a utilizada para a coleta de nossas 

amostras, ou seja, foi feita em locals onde haviam exposicao de argila a ser 

ensaiada por processos naturais ( desbarrancamentos, formiguciros), por processos 

mecanicos ( cortes para abertura de estradas, sondagens) ou mesmo amostras que 

ja se encontravam em industrias ceramicas 

Em locais onde foram coletadas argilas obtidas atraves de exposicao 

natural, a amostra foi obtida seguindo alguns procedimentos. No afloramento da 

argila, limpamos uma area de lm
2 , retirando vegetacao, pedras e todo solo aravel 

dessa area ate aparecer argila; retiramos, entao, a argila da escavacao fazendo um 

monte ate que sua cor e sua textura mudassem, comecando 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 quarteacao para fbrmacao 

da amostra. 

3.1.4.1 - Frepara^ao de amostras de argilas para cnsaios tecnologicos 

A preparacao das amostras compreendeu as seguintes operacoes: 

a) Secagem - A argila conforme foi recebida foi secada para podcr sei moida 

A amostra foi espalhada e deixada em ambiente livre de poeiras e com 



circulacao de ar; quando o tempo permitiu, a amostra foi ex post a ao sol 

Foi guardado um torrao da amostra eonforme foi rccebida, em um saco 

plastico para se tcr uma referenda da amostra em sua forma "bruta"'. A 

argila foi deixada secar ate os torroes poderem ser desagregados. Segundo 

Sousa Santos, em hipotese alguma a amostra deve ser secada em 

temperaturas superiores a 40°C, pois acima dessa temperatura as 

propriedades plasticas sao alteradas. 

b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Britagem - A britagem foi feita manualmente com marteio, em fragment os 

de 5 cm de diametro. 

c) Moagem Apos a britagem a amostra foi levada a um moinho tie bolas 

tipo Sonnex da Pavitest®. Feita a moagem, a amostra foi homogenei/ada, e 

separada, por quarteacao, 2 kg da amostra para serem preparados para 

ensaios fisicos e quimicos. O restante da amostra foi colocado em um saco 

para aguardar o inicio dos ensaios tecnologicos. 
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3 . 2 - M E T O D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O procedimento experimental e os metodos utilizados neste trabalho 

estao sintetizados segundo o fluxograma abaixo: 

Amostra 

(j>mposic.ik> 

Mineralogica: 

Analise cjiiimica, 

\ T I ) , Raio X 

l'reparaclo da 

amostra e dos 

corpos de prova. 

('aracterizac.ao 

das amostras: 

(iranulometna, 

L L e LP, 

Densidade Real 

Secagem e 

Queimaa 110°C 

95t)"C, 1050"C, 

1250"C e 

1450°C 

Classificacao atraves da cor apos a 

ijucima, tempera tura, eomposicao 

iiimeralogica e caracterizacao. 

I 'so Provavel: 

(ieramica 

vermelha 

I Iso Provavel: 

Ceramica Branca 

I 'so Provavel 

Ceramica 

Refratana 

Comparacao das propriedades 

ceramica medidas na amostra com as 

propriedades de argilas-padrao. 

(-lassificncai >: A rgila 

Refratana, Argila 

Altaniente alummosa, flint 

clay, etc. 

ligura 3 I I Procedimento experimental e metodos utilizados. 

I so Provavel: 

Tijolo, Telha, 

Manilha, etc. 

I so Provavel: l.oucas 

de mesa, a/.ulejos, 

material sanitario, etc. 
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3 2 1 (ARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS 

3.2.1.1 Analise Granulometriea. 

As amostras foram ensaiadas segundo metodos descritos da NBR-7I81 

da ABNT e do manual tecnico de procedimentos do Laboratorio de Reologia da 

Escoia Mario Amato. 

A analise granulometria consiste em determinar a distribuieao 

granulometriea da argila, ou seja, a percentagem em peso que cada faixa 

especificada de tamanho de graos representa na massa seca total utilizada para o 

ensaio. 

O ensaio de granulometria foi dividido em duas partes distintas, 

utilizaveis de acordo com o tipo do material e as finalidades do ensaio, Sao elas: 

analise granulometriea por peneiramento e analise granulometriea por 

sedimentacao. 

Atraves dos resuhados oblidos desse ensaio, foi possivel a constriiQao 

de curvas de distribuicao granulometriea, o que possibilita estimar a percentagem 

(em relacao ao solo seco total) correspondente a cada fracao granulometriea da 

argila. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Amostra Todas as amostras foram submetidas aos ensaios de 

determinacao da composicao granulometriea por peneiramento em 

via umida e sedimentacao. 

b) Preparacao das amostras - As amostras foram ensaiadas na 

forma bruta, conforme recebidas 



3.2.1.2 - Determinacao dos limites de liquidez e de plasticidade 

As amostras foram ensaiadas segundo metodos descritos da NBR-6459 

e NBR-7180 da ABNT, destinados a solos e corretamente utilizados no 

Laboratorio de Materials e Produtos Ceramicos - CT - Campus I - UFPB 

Neste metodo, o limite de liquidez e determinado no aparelho de 

Casagrande, que consiste em um prato de latao, em forma de concha, sobre um 

suporte de Etbonite; por meio de um excentrico imprimem-se ao prato, 

repctidamente, quedas de altura de 1cm e intensidade const ante. Com os valores 

obtidos, traca-se a linha de escoamento do material no intervalo compreendido 

entre 10 e 50 golpes. () limite de liquidez do solo e o teor de umidade para o qual 

o sulco se fecha com 25 golpes, () limite tie plasticidade e determinado pelo 

calculo da porcentagem de umidade, para que qual o solo comeca a se Iraturar 

quando se tenta moldar, com ele, um cilindro de 3mm de diametro e cerca tie 10cm 

de complimento. 

Os limites de consistencia (limite de liquides e de plasticidade) das 

argilas sao fat ores representativos do efeito combinado de uma serie de 

propriedades (tipo do argilomineral, estrutura, etc ) 

O limite de liquidez e definido como a umidade acima da qual a argila 

se comporta como material plastico. fi a umidade de transicao entre os estados 

liquido e plastico do solo. 

O limite de plasticidade e definido como a umidade em que a argila 

deixa de ser plastica, tornando-se quebradica. H a umidade de transicao entre os 

estados plastico e semi-sdlido da argila. 

A plasticidade e a propriedade que possuem as argilas tie se deixarem 

modelar, quando pastosas, pela adicao de agua Para uma definicao mais tecnica, 

plasticidade e a propriedade que o material tern de licar deformado pela aplicacao 

de pressao sendo que a deformacao permanece quando a pressao aplicada e 

retirada. 
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A plasticidade e propriedade basica das argilas. Conhecendo-sc a 

plasticidade das argilas pode-se prever suas aplicacoes nas industrias, assini como 

certos problemas que podem ocorrer num produto em processamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Amostra Todas as amostras foram submetidas aos ensaios de 

determinacao dos limites de liquidez e de plasticidade. 

b) Preparacao das amostras - A preparacao das amostras constas de 

quatro etapas: secagem, britagem, moagem e peneiramento na 

peneira USS n°80 (0,177mm). Segundo Souza Santos (1
()75), em 

hipotcse alguma as amostras deverao ser secas em temperaturas 

superiores a 40°C, pois suas propriedades plasticas e geologicas 

poderao ser alteradas irreversivelniente. 

3.2.1.3 - Massa lispecifica Real pelo metodo do picnometro. 

As amostras foram ensaiadas segundo metodos descritos da NBR-6221 

da ABNT que tern como fundamentacao teorica o principio de Arquimedes, 

segundo o qual o corpo submerso num liquido so-fre um empuxo vertical cujo valor 

e igual ao peso do volume de liquido deslocado pelo corpo 

A massa especifica real de um solo e o valor medio da massa especifica 

dos graos dos minerals que o compoe, ou seja, os vazios nao sao computados ou 

considerados. A sua obtencao e necessaria para o calculo do ensaio de 

sedimentacao e a determinacao de varios indices fisicos das argilas 

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

determinacao da massa especifica real pelo metodo do picnometro. 

b) Preparacao das amostras - As amostras foram ensaiadas na 

forma bruta, conforme recebidas, passaiulo-se apenas na peneria 

USS n° 10. 
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3.2.1.4 - Caracterizacao quimica das amostras. 

As amostras foram ensaiadas segundo metodos contidos nas 

referencias (17, 18 e 19). A partir dos dados da composicao quimica podem ser 

calculados: Composicao Mineralogica e temperatura de fusao segundo metodo 

contido na refercncia (3). Atraves da analise quimica das argilas temos 

informacoes com bastante exatidao das seguintes determinacdes: umidade, perda 

ao logo, Si0 2, AI2G\i, Fe20(, FeO, CaO, MgO, Na2(), K 2 () , Cu, Mn, e materia 

organica. 

A analise quimica foi realizada segundo o metodo classico 

(determinacoes gravimetricas) e seu resultado c de suma importancia, 

principalmcnte na formulacao de massas ceramicas e desenvolvimento de materias 

de ceramica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

analise quimica. 

b) Preparacao das amostras - As amostras foram ensaiadas na 

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

USS n°200 (0,0074mm). 

3.2.1.5 - Difracao de Raio X. 

As amostras foram ensaiadas em um difrator de raios-X, modelo 

D5000 X-RAY Diffraetometer - Siemens, segundo metodo contido em sua 

referenda. A difracao de raios-X (DRX) e a tecnica que so por s' fornece 

informacoes mais amplas, precisas e detalhadas quanto a qualificacao, 

caracterizacao e quantificacao dos minerals presentes numa argila. Alem disto, a 

difracao de raios-X e uma tecnica nao destrutiva, rapida e muito versatil (Gomes, 

1986), 
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A escolha da difracao de raios X como metodo analitico em face de 

outros, e em virtude do difratograma de raios X apresentar um grande numero de 

picos, o que facilita, a ideutificacao, principalmente no caso de misturas onde pode 

haver superposicao de alguns picos, mas tunica de todos (Sou/a Santos, 1075 e 

Gomes, 1986). 

O metodo de difracao para estudo de cristais utiliza a radiacao 

caracteristica k-alfa de um metal determinado como alvo do tubo de raios X Para a 

obtencao de um feixe monocromatico de raios X usa-se na maioria dos casos, um 

tubo de raios X de alvo de cobre; a radiacao branca e k-beta sao absorvidas por 

uma folha ou filtro de niquel de massa especifica superficial 0,019g/cm
2 ou de 

0,021 mm de espessura, que transmite 40% da radiacao k-alfa Para os trabalhos 

normais de identificacao de argilas, usa-se para o comprimento de onda da 

radiacao k-alfa do cobre um valor medio que e de 1,54! 8A° (Souza Santos. 1975) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

difracao de raio X. 

b) Preparacao das amostras - As amostras foram ensaiadas na 

forma bruta, conforme recebidas. passando-sc apenas na pcneira 

USS n°400. 

3.2.1.6 - Analise Termica Diferencial (ATD). 

As amostras foram ensaiadas em um Analisador Termodiferencial, 

modelo RB3000 da BP Engenharia, segundo metodo contido em sua referenda. A 

analise termica diferencial consiste num metodo de analise na qual uma amostra de 

argila e aquecida em velocidade constante, juntamente com uma substantia 

termicamente inerte, registrando as diferencas de temperatura entre o padrao inerte 

e a argila em estudo, em funcao da temperatura; quando ocorrem transformacoes 

endotermicas e exotermicas, estas aparecem como defiexoes em sentidos opostos 

na curva termodiferencial ou termograma (Souza Santos, 1975). 



As curvas de ATD revelam mudancas de energia que ocorrem em um 

determinado material durante o seu aquecimento ou arrefecimento. As mudancas 

de energia podeiti resultar de quatro causas principals: transicao de lases. 

decomposicao do estado solido; reacoes com gas ativo e transicoes de segunda 

ordem (mudanca de entropia sem mudanea de entalpia) (Gomes, 1980). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

analise termodiferencial. 

b) Preparacao das amostras As amostras foram ensaiadas na 

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

USS n°80 (0,177mm). 

3.2.2 - ENSAIOS TECNOLOG1COS 

3.2.2.1 - Ensaios preliminares de argilas visando sua aplicacao ceramica com base 

nas cores apos secagem e queima c nos caracteristicos ceramicos em 

cinco temperatures. 

As amostras foram ensaiadas seguindo metodos contidos nas 

referencias (3,9). As cores dos corpos de prova foram determinadas visualmeute. 

Os caracteristicos ceramicos foram determinados segundo metodo da ABNT (20 e 

21) e metodos contidos na referenda (2). 

a) Amostra - Todas as amostras foram submetidas ao ensaio 

preliminar de argilas, visando sua utilizacao ceramica 

b) Preparacao das amostras - As amostras foram ensaiadas na 

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

USS n°80 (0,177mm). 
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3.2.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Ensaio completo de argilas para industria ceramica 

As amostras foram ensaiadas seguindo metodos contidos nas 

referencias (3,9) As cores dos corpus de prova foram determinadas visualmente 

Os caracteristicos ceramicos, ou seja, os ensaios fisico-mecanicos foram 

determinados segundo metodos da ABNT (20,21,22) e metodos contidos na 

referenda (2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Amostra - Todas as amostras foram submetidas ao ensaio 

preliminar completo de argilas para ceramica vermelha, visando sua 

utilizacao em ceramica vermelha. 

b) Preparacao das amostras - As amostras foram ensaiadas na 

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

USS n°80 (0,177mm). 
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(" a p iit u I o 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULT ADOS OBTIDOS E DISCUSSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 1 - C A R A C T E R I Z A C A O DAS DEZOITO AMOSTRAS SELECIONADAS 

5.1.1 ANALISE GRANULOMETR1CA 

Os resultados obtidos atraves da analise granulometriea por 

peneiramento e sedimentacao estao percentualmente apresentadas na Tabela 5.1. 

Pedregulho Areia Grossa Areia Fina Argila+Silte 

(%) ( % ) (%) (%) 
STR-01 0.002 0,763 5.067 94.164 

STR-02 0.016 1.246 19.589 79,149 

STR-03 0.524 0.420 8,948 90.108 

RTI-01 0.090 2,134 9.114 88,663 

RTI-02 0.009 3,395 10.677 85.920 

M A G - 0 1 0.053 1.091 36.312 62.544 

JAC'-Ol 8.659 4.444 25.599 61,298 

GAB-01 0.086 0,856 18.746 80.312 

GAB-02 0.201 1,077 38,171 60,551 

GAB-03 0.161 2,825 16.072 80.942 

MUG-01 1.048 1.370 8,586 88.996 

MUG-02 0.6.11 2.301 29.716 67.352 

MUG-03 0.069 0,620 28.514 70.798 

MUG-04 0.008 2.668 9.852 87.472 

MUG-05 0.335 0.974 14.358 84.333 

M A R - 0 1 0.235 0,844 9.039 89.882 

GUR-01 0.162 2,403 5.171 92.264 

A L H - 0 1 0.110 2,380 9,668 87.843 

Tabela 5.1 Resumo da Granulometria das 18 amostras. 

Atraves da analise dos resultados, observou-se que as amostras 

ensaiadas apresentaram, em sua grande maioria, grande quantidade de tracao Una 

(Silte t Argila), sendo todos classiticados como solos linos, seguindo metodo 

encontrado em referenda (25), utili/.ado para classilicacao pelo metodo do Sistema 

Unificado de Classiftcacao (U SC.). 
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As amostras coletadas no municipio de Santa Rita (STR-OI. STR-02 e 

STR-03) apresentaram alto teor de fracao fina, com destaque para a amostra 

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

De acordo com o Sistema Unillcado de Classificacao ( I S C ). 

podemos classilicar STR-OI como CH, ou seja, 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 municipio de Rio Tinto (RTIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-OI e RTI-02) 

apresentaram percentuais bem aproximados, destacando a grande presenca de 

fracao fina, sendo ambos classilicados como solos argilosos, Porem, com questao a 

sua compressibilidade, houve uma difcrenciacao Assim, os solos foram 

classilicados: RTI-01 como CL, solo argiloso de baixa compressibilidade e RTI-02 

como CH, solo argiloso de alta compressibilidade 

As amostras coletadas nos municipios de Mamanguape (MAG-01) e 

Jacarau (JAC-01) apresentaram menores indices de fracao fina em relacao as 

demais amostras. Notadamente, MAG-01 apresentou alto percentual de areia fina e 

JAC-01 o maior percentual de areia grossa entre todas as amostras. De acordo com 

o Sistema Unificado de Classificagao (U SC.), podemos classificar MAG-01 

como CL, ou seja, um solo argiloso de baixa compressibilidade A amostra JAC-

01 foi classificada como ML, ou seja, um solo siltoso de baixa compressibilidade 

Quanto as amostras coletadas no municipio de Guarabira observou-se 

que as amostras GAB-01 e GAB-03 apresentaram granulometria bastante parecida. 

Porem, a amostra GAB-02 apresentou a menor quantidade de fracao fina entre 

todas as amostras. Isto e justificavel, pois essa amostra funciona na industria 

ceramica que foi coletada como redutora de plasticidade, apresentando grande 

percentual de material com graos de maior diametro. 

De acordo com o Sistema Unificado de Classificacao (U S.C.), 

podemos classificar GAB-01 e GAB-02 como CL, ou seja, solos argilosos de 
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baixa compressibilidade. A amostra GAB-03 Ibi classificada como CI I . um solo 

argiloso de alta compressibilidade. 

As amostras coletadas no municipio de MulunguzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (MUG-OI, MUG-02, 

MUG-03, MUG-04 e MUG-05) apresentaram percentual de fracao fina 

(silte-t argila) variando de 67,352% a 88,996%. 

De acordo com o Sistema Unificado de Classificacao (U.S.C.), 

podemos classificar MUG-01, MUG-03, MUG-04 e MUG-05 como CI I , ou seja, 

solos argilosos de alta compressibilidade. A amostra MUG-02 foi classificada 

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

As amostras coletadas nos municipios de Mari (MAR-01), Gurinhem 

(GUR-01) e Alhandra (ALH-01) apresentaram altos indices de fracao fina (Argila 

+ Silte) 

De acordo com o Sistema Unificado de Classificacao ( I S C ) , 

podemos classificar MAR-01 e GUR-01 como CH, ou seja, um solo argiloso de 

alta compressibilidade. A amostra ALH-01 foi classificada como CL, um solo 

argiloso de baixa compressibilidade. 

Apresentamos nos graficos 5.1 a 5 18 as curvas granulometricas de 

todas as amostras. 
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Curva Granulometriea - STR-01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 5 .1- Curva Granulometriea da amostra STR-01. 

Curva Granulometriea - STR-02 
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Grafico 5.2- Curva Granulometriea da amostra STR-02. 
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Curva Granulometriea - STR-03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 5.3- Curva Granulometriea da amostra STR-03. 

Curva Granulometriea - RT1-01 
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Grafico 5.4- Curva Granulometriea da amostra RTI-01 
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Curva Granulometriea - RTI-02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 

Diametro dos graos (mm) 

1,0000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•• • • 50 

40 

• •• 30 

20 

10 

• 0 

10,0000 

100 

90 

80 

70 <̂  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 
a.  

60 « 

cr 

E 

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grafico 5.5- Curva Granulometriea da amostra RTI-02. 
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Curva Granulometriea - JAC-01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10.0000 

Diametro dos graoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (mm) 

Grafico 5.7- Curva Granulometriea da amostra JAC-02. 

Curva Granulometriea - GAB-01 
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Curva Granulomeir ica - GAB-02 
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Grafico 5.9- Curva Granulometriea da amostra GAB-02 

Curva Granulometriea - GAB-03 
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Grafico 5.10- Curva Granulometriea da amostra GAB-03. 
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Curva Granulometriea - MUGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Grafico 5.11- Curva Granulometriea da amostra MUG-01. 

Curva Granulom6trica - MUG-02 

0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 
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Grafico 5.12- Curva Granulometriea da amostra MUG-02. 

68 



Curva Granulometriea - MUG-03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 

Diametro dos graos (mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grafico 5.13- Curva Granulometriea da amostra MUG-03, 

Curva Granulometriea - MUG-04 

0,0001 0,0010 0,0100 0,1000 1,0000 10,0000 
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Grafico 5.14- Curva Granulometriea da amostra MUG-04. 
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Curva Granulometriea - MUG-05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; •  •  •  20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J... » . , 10 
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GraficozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.15- Curva Granulometriea da amostra MUG-05. 

Curva Granulometriea - MAR-01 
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Grafico 5.16- Curva Granulometriea da amostra MAR-01. 
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Curva Granulometriea - GUR-01 
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Grafico 5.17- Curva Granulometriea da amostra GUR-01. 

Curva Granulometriea - ALH-01 
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5.1.2 - DETERMINACAO DOS LIMITES DE LIQUIDEZ E DE 

PLASTICIDADE 

Os resultados obtidos com a determinacao dos limites de liquidez e 

plasticidade estao apresentados na Tabela 5.2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LL LP IP 

(%) 
33.53 

_ (%). 
24,17 STR-01 57,70 33.53 

_ (%). 
24,17 

STR-02 35.52 16.96 18,56 
STR-03 4 7 , 9 0 " 24.53 23,37 
RTI-01 48,60 31,03 17,57 
RTI-02 56,30 32 16 24,14 
MAG-01 44.30 " 24,46 19,84 
JAC-01 36,20 24,49 11,71 
GAB-01 47,60 22,94 24,66 
GAB-02 26.60 13,31 13.29 
GAB-03 51,05 25,29 ._. 2 5 7 6 

MUG-01 55,10 26,69 28,41 
MUG-02 38,80 20,48 18,32 
MUG-03 56,00 23,16 32,84 
MUG-04 55,60 29,27 26,33 
MUG-05 60,70 27,76 32.94 
MAR-01 55.20 21,41 33,79 
GUR-01 66,60 32,63 33,97 
ALH-01 48,60 27,60 21,00 

Tabela 5.2- Resumo dos indices de plasticidade das dezoito amostras. 

Apos analise comparativa dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA conjunto de resultados obtidos ohservou-

se o seguinte: 

a) O Indice de Plasticidade, entre todas as amostras, variam de I 1,71% a 

33,97%, 

b) O maior Limite de Liquidez encontrado foi a da amostra GUR-01, com 

66,60%. 
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c) () menor Limite de Liquidez e de Plasticidade foi encontrado na amostra 

GAB-02, com 26,60% e 13,31% respectivamente. 

d) () maior Limite de Plasticidade encontrado foi o da amostra STR-01, com 

33,53%. 

Todas as amostras foram analisadas com base na TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.3 

(24) Hsta tabela tem como base a classificacao de argilas quanto ao seu indice de 

plasticidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ArgiraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -v Indice de Plasticidade 

Lxeessivamente plastica >25 

Plastica 19 a 25 

Exeelente "~l7"aT9 

Boa 15 a 17 

Regular 13 a 15 

Fraca 11 a 13 

Material de Caps 5 a 11 

Tabela 5,3- Classificacao das argilas quanto ao indice de Plasticidade. 

As amostras coletadas no municipio de Santa Rita, STR-01 e STR-03 

foram classiikadas como Plasticas, enquanto a amostra STR-02 foi classificada 

como Lxcelente de acordo com a Tabela 5.3. 

As amostras do municipio de Rio Tinto apresentaram o mesmo 

comportamento, RTI-01 foi classificada como Excelente, enquanto RTI-02 como 

Plastica. 
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A amostras MAG-01, co let ad a no municipio de Mamanguape ibi 

classificada como Plastica, com 19,84%. 

A amostra coletada no municipio de Jacarau. JAC-01, foi a amostra que 

obteve menor indice de plasticidade, ficando classificada como Fraca. 

As amostras coletadas no municipio de Guarabira apresentaram 

classificacoes bastante heterogeneas, apesar do numero reduzido de amostras. 

GAB-01 foi classificada como Plastica, GAB-02 como Regular e GAB-03 como 

Excessivamente Plastica, 

As amostias do municipio de Mulungu apresentaram em sua maioria 

plasticidade excessiva, licando assim classiticadas MUG-01, MUG-03, MUCi-04 

e MUG-05 como Excessivamente Plastica e MUG-02 como Plastica. 

As amostras coletas nos municipios de Mari e Gurinhem apresentaram 

alto indice de plasticidade ficando ambas classificadas como Excessivamente 

Plasticas. 

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

como Plastica, com seus 21%, 

A tabela 5,4, resume como foi o comportamento das amostras de 

acordo com a classificacao por indice de plasticidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classificacao Percentual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Excessivamenle Plastica 7 38,89% 
Plastica 6 33,33% 
Excelente 3 16,67% 
Bom 0 0,00% 
Regular 1 5,56% 
Fraca 1 5,56% 
(Material de Capa 0 0,00% 

Tabela 5.4. Resumo percentual da classificacao das amostras 
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5.1.3 - MASSA ESPECIFICA REAL PELO METODO DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PICNOMETRO. 

Os resultados obtidos coin a determinacao da massa especifica real pelo 

metodo do picnometro estao apresentados na Tabela 5.5 

Amostra Massa Especifica Real (g/cm
3) 

STR-01 2,336 

STR-02 2,374 

STR-03 2,498 

R 11 0 1 " 2,234 

RTI-02 2,181 

MAG-01 2,383 

JAC-01 2,595 

GAB-01 2,338 

GAB-02 2,497 

GAB-03 2,434 

MUG-01 2,250 

MUG-02 2,420 

MUG-03 2,384 

MUG-04 2,386 

MUG-05 2,419 

MAR-01 2,367 

GUR-01 2,167 

ALH-01 2,625 

Tabela 5.5 - Massa Especifica Real das amostras 

Apos uma analise do conjunto de resultados para a massa especifica 

real das argilas, observou-se o seguinte: 

a) As amostras coletadas no municipio de Santa Rita, STR-01 e STR-02. 

obtiveram valor de massa especifica real bastante aproximado, enquanto a 

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

b) As amostras R14-01 e RTI-02, coletadas no municipio de Rio Tinto, 

tiveram seus resultados como entre os mais baixos das amostras. 

c) As amostras dos municipios de Mamanguape, Jacarau, Guarabira e Mari, 

obtiveram valores variando entre 2,367g/cm3 e 2,595g/cm\ 
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d) As amostras coletadas no municipio de Mulungu, MUG-02, MUG-03, 

MUG-04 e MUG-05 obtiveram valores de massa especifica real bastante 

aproximado, enquanto a amostra MUG-01 teve como resultado um valor 

mais baixo. 

e) A amostra coletada no municipio de Gurinhem, GUR-01, foi a amostras 

que obteve menor valor de massa especifica real, com 2,167g/cm\ 

f) A amostra coletada no municipio de Alhandra, ALI1-01, foi a amostra que 

obteve o maior valor de massa especifica real, com 2,625g/cm
3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5.1.4 - CARACTERIZACAO QUIMICA DAS AMOSTRAS 

Com o objetivo de ser feita uma identificacao mineralogiea, as 

amostras foram analisadas atraves de metodo de analise quimica no Laboratorio de 

Analises Minerals - LAM - Campus II - UFPB. 

Os resultados obtidos dessa analise apresentaram para as amostras as 

composicoes quimicas mostradas na Tabela 5.6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Amostra Pr Ri SiCte Fe203 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAI2O3 CaO MgO Na?0 K2O 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
STR-01 9,66 5,55 51,08 8,50 23,18 tragos tragos 0,81 2,06 

STR-02 7,49 3,05 55,38 8,26 22,10 tragos tragos 1,08 2,36 

STR-03 7,29 3,16 56,12 8,66 20,98 tracos tragos 1,01 2,03 

RTI-01 10,83 2,53 50,01 8,34 23,99 tracos tragos 1,11 2,41 

RTI-02 12,63 2,10 43,45 5,95 32,40 tracos tragos 1,15 1,70 

MAG-01 11,12 2,61 54,80 4,03 27,08 tracos tragos 0,11 0,13 

JAC-01 6,14 2,04 56,78 8,82 21,91 tracos tragos 1,04 2,33 

GAB-01 8,37 4,72 53,78 7,27 21,11 tracos tragos 1,08 2,57 

GAB-02 7,99 4,28 53,33 8,06 22,10 tracos tragos 1,08 2,43 

GAB-03 8,17 2,58 56,33 8,90 21,65 tragos tragos 0,19 1,36 

MUG-01 8,57 4,22 54,64 7,98 21,90 tracos tragos 1,04 1,40 

MUG-02 6,85 5,75 54,31 8,06 21,99 tracos tragos 0,68 0,97 

MUG-03 7,90 5,64 54,77 8,30 21,05 tracos tragos 1,01 1,30 

MUG-04 7,90 2,49 56,97 7,35 22,15 tragos tragos 1.01 1,95 

MUG-05 8,02 4,98 53,54 6,59 24,06 tracos tragos 1,01 1.73 

MAR-01 8,23 2,34 56,24 8,62 21.11 tragos tragos 1,09 2,01 

GUR-01 10,52 1,58 47,21 9,18 27,71 tragos tragos 0,99 2,10 

ALH-01 10,15 2,48 54,56 5,95 24,58 tragos tragos 0,98 1,04 

Pr Perda ao Rubra CaO 6xido de CSIcio 

Rl Residuo insoluvel MgO 6xido de Magnesio 

S i 0 2 Oxido de Silfcio NaaO 6xido de Sodio 

6xido de Ferro K2O 6xido de Potdssio 

AI2O3 6xido de Aluminio 

Tabela 5.6 - Composigao quimica das amostras 
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Com base nos dados obtidos na analise quimica das amostras e 

mostrado na Tabela 5.6 tem-se as seguintes conclusoes 

1) As amostras coletadas no municipio de Santa Rita, STR-01, STR-02 e 

STR-03 apresentaram composigao quimica similares as de folhelhos 

argilosos brasileiros, cai acteri/.ando-se por apresenta! em teoies 

elevados de potassio e ferro (3). 

2) As amostras coletadas no municipio de Rio Tinto apresentaram 

caracteristicas quimicas diferentes. A amostra RT1-01 apresenta 

composicao quimica semelhante a de outras argilas para ceramica 

vermelha (3). 

3) A amostra RTI-02 apresentou composicao quimica similar a de outras 

argilas para ceramica vermelha, observando um teor mais elevado de 

oxido de aluminio, o que poderia proporcionar qualidades refratarias. 

Porem, devido ao grande percentual de oxido de ferro, sodio e potassio, 

todos materials fundentes, o material fica impossibilitado de apresentar 

propriedades refratarias. 

4) As amostras coletadas no municipio de Mamanguape e Alhandra, 

MAG-01 e ALH-01, apresentaram um teor elevado de oxido de 

aluminio e baixo teor de oxido de ferro, sodio e potassio, o que Ihes 

ptoporcionaram excelentes qualidades refratarias. 

5) A amostra JAC-01, coletada no municipio de Jacarau, apresenta 

caracteristica quimica similares as de folhelhos argilosos brasileiros (3), 

caracterizando-se por apresentarem teores elevados de potassio e ferro 

6) As amostras coletadas no municipio de Guarabira, GAB-01 e GAB-02 

apresentaram caracteristicas semelhante a de folhelhos argilososzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . J 

brasileiros (3). 
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7) A amostra GAB-03 apresentou caracteristica quimica tipica de outras 

argilas brasileiras para ceramica vermelha 

8) Todas as amostras coletadas no municipio de Mulungu, MUG-01, 

MUG-2, MUG-03, MUG-04 e MUG-05 apresentaram caracteristicas 

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 inferzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAiorcs e os 

teores de alumina sao superiores ao valor padrao 

0) A amostra GUR-01, do municipio de Gurinhem, apresentaram 

caracteristicas quimicas similares a de outras argilas brasileiras para 

ceramica vermelha, Observa-se em sua composicao quimica a presenca 

de alto teor de oxido de aluminio, o que poderia oferecer qualidade 

refratarias. Porem, a alta presenca de oxido de ferro e de potassio, 

componentes fundentes, associado a baixa quantidade de oxido de 

silicio retira a refratariedade do material. 

10) A amostras coletadas o municipio de Mari, MAR-01, apresentou 

caracteristicas quimicas similares a de outras argilas brasileiras para 

ceramica vermelha. 

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.6.1 PONTO DE FUSAO 

A determinagao dos pontos de fusao de cada amostra foi estabelecida a 

partir de calculos feitos utilizando 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 fusao de cada amostra -, estao listados na Tabela 5.7. Segundo 
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Souza Santos, 1975, esse "ponto de fusao", dada pela formula de Schuen. e 

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

Amostra Temperatura de Fusao 

Formula Schuen (°C) 

STR-01 1665,99 

STR-02 1652,73 

STR-03 1646,98 

RTI-01 1669,12 

RTI-02 1727,70 

MAG-01 1705,28 

JAC-01 1647,60 

GAB-01 1654,68 

GAB-02 1656,70 

GAB-03 1654,88 

MUG-01 1658,74 

MUG-02 1662,77 

MUG-03 1654,18 

MUG-04 1656,52 

MUG-05 1674,01 

MAR-01 1647,24 

GUR-01 1687,35 

ALH-01 1680,21 

Tabela 5.7 - Ponto de tlisao das amostras pelo metodo de Schuen 
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5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.5 - DIFRACAO 1)1- RAIOS-X 

Para earacterizar mineralogicamente as amostras ulilizou-se, como descrito 

antes, o metodo de Difracao de Raios-X Com esse objetivo usou-se o difrator de 

raios-X, modelo D5000 X-RAY Diffractomeler Siemens, que e um instrumento 

de registro grafico automatico das distancias interplanares obtidas quanto da 

difracao dos raios-x sobre a amostra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E T E C T O R \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j- F E I X E 

F E N D A 

D E R A I O S X 

T U B O 

D E 

j j- F E I X E 

F E N D A E S P E C I M E 

IV F E N D A 

R A I O S X 

b 0 1 F R A T O G R A F O D E R A I O S X 

Figura 5.1 - Difratometro de Raios X 

Para se ter interferencia dos raios X relletidos por pianos cristalinos 

sucessivos e paralelos, a distancia entre cada um deles dove ser um multiplo inteiro 

do comprimento de onda da difracao X utilizada. 

A lei de Bragg: nA, = 2dsen8 e a condicao para a existencia de raios X 

difratados, de comprimento de ondazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X por um piano cristalino de distancia 

interplanar d. 

Os graficos 5.55 a 5.72 e as tabelas 5.8 a 5.25 apresentam os resultados 

da difracao de raio das amostras. 

A partir dos difratogramas - graficos de difracao de raios-x - obtidos, 

podemos observar que cada amostra apresentou picos de rellexao que 

correspondem aos seguintes argilominerais: 
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Amostra STR-01: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Quartzo: 4,260 A°, 3,345 A
0 , 2,455 A" c 1,819 A" 

b) Ilita: 4,471 A°, 4,260 A°, 4,036 A°, 3,662 A°, 3,345 A°, 3,201 A° e 

2,339 A° 

I-ssa amostra, coletada no municipio de Santa Rita, indica a presenca de 

picos referentes a presenca dos minerals: quartzo e ilita. Observamos que existe a 

sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenca de 

outros minerals. Sabemos que essas sobreposicoes podem acontecer em alguns 

picos, mas nunca em todos. Dois picos foram sobrepostos entre os minerals de 

quartzo e ilita (4,260 A" e 3,345 A°) 

Amostra STR-02: 

a) Quartzo: 4,256 A°, 3,346 A°, 2,239 A° e 2,128 A° 

b) Ilita: 4,042 A°, 3,769 A°, 3,346 A°, 3,295 A°, 3,193 A°, 2,940 A
0 , 

2,716 A°, 2,617 A
0 , 1,736 A° 

Eissa amostra, coletada no municipio de Santa Rita, indica a presenca de 

picos referentes a presenca dos minerals: quartzo e ilita Observamos que existe a 

sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenca de 

outros minerals. Sabemos que essas sobreposicoes podem acontecer em alguns 

picos, mas nunca em todos. Apenas um pico foi sobreposto entre os minerals de 

quartzo e ilita (3,346 A 0 ) . 
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Amostra STR-03: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Quartzo: 4,261 A°, 3,347 A
0

 e 2,458 A° 

b) Caulinita: 7,129A°, 4,471 A°, 3,189 A° 

c) Ilita: 4,471 A", 4,404 A
0 , 3,669 A°, 2,902 A° 

Essa amostra, coletada no municipio de Santa Rita, indica a presenca de 

picos referentes a presenca dos minerals: quartzo, caulinita e ilita . Observamos 

que existe a sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a 

presenca de outros minerais. Sabemos que essas sobreposicoes podem acontecer 

em alguns picos, mas nunca em todos. Apenas um pico foi sobreposto, que foi 

entre os minerais de caulinita e ilita (4,471 A
0 ) . 

Amostra RT1-01: 

a) Quartzo: 4,262 A
0 , 3,350 A

0 e 1,819 A
0 

b) Caulinita: 7,213 A°, 4,466 A° e 3,201 A" 

c) Ilita: 4,507 A°, 4,466 A
0

 e 3,619 A
0 

Essa amostra, coletada no municipio de Rio Tinto, indica a presenca de 

picos referentes a presenca dos minerais: quartzo, caulinita e ilita. Observamos que 

existe a sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a 

presenca de outros minerais. Sabemos que essas sobreposicSes podem acontecer 

em alguns picos, mas nunca em todos. Apenas um pico foi sobreposto, que foi 

entre os minerais de caulinita e ilita (4,466 A 0 ) . 
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Amostra RTI-02: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Quartzo: 3,346 A
0 e 1,818 A" 

b) Caulinita: 7,207 A
0 , 4,453 A°, 3,768 A

0 , 3,579 A
0 e 3,346 A° 

c) Ilita: 4,453 A", 3,579 A°, 3,346 A" e 1,818 A
0 

Essa amostra, coletada no municipio de Rio Tinto, indica a presenca de 

picos referentes a presenca dos minerais quartzo, caulinita e ilita . Observamos 

que existe a sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a 

presenca de outros minerais. Sabemos que essas sobreposicoes podem acontecer 

em alguns picos, mas nunca em todos. Os picos que utilizamos para identificar a 

presenca de quartzo (3,346 A° e 1,818 A°) se sobrepoem com picos de ilita. Ires 

picos foram sobrepostos entre os minerais de caulinita e ilita (4,453 A", 3,579 A" e 

3,346 A
0 ) 

Amostra MAG-01: 

a) Quartzo: 4,263 A°, 3,346 A°, 2,459A
0, 2,128 A

0 , 1,980 A
0 , 1,818 A° 

b) Caulinita: 7,187 A
0 , 4,457 A°, 3,589 A

0 , 3,032 A°, 2,719 A°, 

2,562 A°, 2,340 A°, 2,128 A° e 1,980 A° 

Essa amostra, coletada no municipio de Mamanguape, indica a 

presenca de picos referentes a presenca dos minerais: quartzo e caulinita 

Observamos que existe a sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode 

mascarar a presenca de outros minerais. Sabemos que essas sobreposicoes podem 

acontecer em alguns picos, mas nunca em todos. Dois picos foram sobrepostos 

entre os minerais de quartzo e caulinita (2,128 A 0 , 1,980 A 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Amostra JAC-01: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Quartzo: 4,253 A", 3,346 A
(\ 2,238 A", 2,128 A° e 1,818 A° 

b) Ilita: 9,995 A
0 , 4,038 A°, 3,786 A°, 3,673 A°, 3,194 A

0 , 2.564 A" e 

1,797 A
0 

Essa amostra, coletada no municipio de Jacarau, indica a presenca de 

picos referentes a presenca dos minerais quartzo e ilita Observamos que existe a 

sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenca de 

outros minerais. Sabemos que essas sobreposicoes podem acontecer em alguns 

picos, mas nunca em todos. No caso da amostra JAC-01 nao aconteceu 

sobreposicao em nenhum pico. 

Amostra GAB-01: 

a) Quartzo: 4,254 A°, 3,348 A° e 1,819 A° 

b) Caulinita: 7,152 A°, 3,728 A°, 3,348zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A° e 3,198 A° 

c) Ilita: 4,041 A
0 , 3,772 A°, 3,246 A° e 3,198 A° 

Essa amostra, coletada no municipio de Guarabira, indica a presenca de 

picos referentes a presenca dos minerais: quartzo, caulinita e ilita . Observamos 

que existe a sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a 

presenca de outros minerais. Sabemos que essas sobreposicoes podem acontecer 

em alguns picos, mas nunca em todos. Apenas um pico utilizado para identificar a 

presenca de quartzo (3,348 A°) se sobrepoe com picos de caulinita. Um pico foi 

sobreposto entre os minerais de caulinita e Ilita (3,198 A°) 
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Amostra GAB-02: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Quartzo: 4,264 A", 3,348 A° c 1,926 A
0 

b) Caulinita: 7,154 A°, 3,348 A
0 e 2,129 A° 

c) Ilita: 10,009 A°, 4,470 A
0 , 4,040 A° c 3,244 A°, 2,561 A°, 2,238 A

0 

e2,129 A° 

Essa amostra, coletada no municipio de Guarabira, indica a presenca 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 

presenca de outros minerais. Sabemos que essas sobreposicoes podem acontecer 

em alguns picos, mas nunca em todos. Apenas um pico utilizado para identiticar a 

presenca de quartzo (3,348 A
0 ) se sobrepoe com picos de caulinita. Um pico foi 

sobreposto entre os minerais de caulinita e ilita (2,129 A°) 

Amostra GAB-03: 

a) Quartzo: 4,264 A
0 , 3,345°, 2,458 A° e 1,817 A

0 

b) Caulinita: 7,190 A°, 4,470 A°, 3,190 A
0 2,999 A° e 2,128 A

0 

c) llita:4,470 A
0 , 4,260 A

0 , 3,470 A°, 3,243 A
0

 e 2,458A°. 

Essa amostra, coletada no municipio de Guarabira, indica a presenca de 

picos referentes a presenca dos minerais: quartzo, caulinita e ilita Observamos que 

existe a sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a 

presenca de outros minerais. Sabemos que essas sobreposicoes podem acontecer 

em alguns picos, mas nunca em todos. Um pico (2,458 A°) foi identificado como 

sobreposicao dos minerais, quartzo e ilita.. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Amostra MUG-01: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Quartzo: 4,259 A
0 , 3,344 A°, 2,458 A° e 1,818 A° 

b) Caulinita: 7,1 19 A°, 4,437 A
0 , 2,458 A° e 2,280 A° 

c) Ilita: 4,043 A
0 , 3,203 A° e 2,280 A° 

Essa amostra, coletada no municipio de Mulungu, indica a presenca de 

picos referentes a presenca dos minerais: quartzo, caulinita e ilita Observamos que 

existe a sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a 

presenca de outros minerais Sabemos que essas sobreposicoes podem acontecer 

em alguns picos, mas nunca em todos. Um pico (2,458 A
0 ) foi identificado como 

sobreposicao dos minerais, quartzo e caulinita. Apenas um pico utilizado para 

identificar a presenca de caulinita (2,280 A
0 ) se sobrepSe com picos de ilita 

Amostra MUG-02: 

a) Quartzo: 4,255 A° e 3,346 A° 

b) Ilita: 4,502 A°, 4,048 A°, 3,718 A°, 3,204 A°, 2,940 A° e 1,858 A° 

Essa amostra, coletada no municipio de Mulungu, indica a presenca de 

picos referentes a presenca dos minerais: quartzo e ilita. Observamos que existe a 

sobreposicao de alguns picos no difratograma que pode mascarar a presenca de 

outros minerais. Sabemos que essas sobreposicoes podem acontecer em alguns 

picos, mas nunca em todos. Nessa amostra nao houve sobreposicao de picos 
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Amostra MUG-01: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a ) Q u a r t zo 4 , 259 A ° , 3 , 344 A ° , 2 , 458 A ° e 1,818 A ° 

b ) C a u l in i ta : 7,1 19 A ° , 4 , 4 3 7 A 0 , 2 ,458 A ° e 2 , 280 A 0 

c) I l i ta : 4 ,043 A 0 , 3 ,203 A ° e 2 , 280 A 0 

Essa a mos tr a , co lcta d a n o m u n i c i p i o de M u l u n g u , in d ica a p res enca de 

p icos referentes a p res enca d os min er a is . q u a r tzo , ca u l in ita e i l ita . O b s e r va m os qu e 

exis te a s ob r ep os ica o de a lgu ns p icos n o d i f r a tog r a m a qu e p o d e ma s ca ra r a 

p res enca de o u tr o s min era is . S a b emos qu e essas s ob r ep os icoes p o d e m a con tecer 

em a lgu n s p icos , ma s n u n ca em tod os . U r n p ico ( 2 , 4 5 8 A 0 ) fo i id en ti f ica d o c o m o 

s ob rep os ica o d os min era is , q u a r tzo e ca u l in ita Ap en a s u m p ico u ti l i za d o pa ra 

id en ti f ica r a p res enca de ca u l in ita ( 2 , 2 8 0 A ° ) se s ob r ep oe c o m p icos de i l ita 

Amostra MUG-02: 

a ) Q u a r tzo : 4 ,255 A ° e 3 , 346 A ° 

b ) I l i ta : 4 , 5 0 2 A 0 , 4 , 048 A ° , 3 , 718 A ° , 3 , 204 A ° , 2 , 9 4 0 A° e 1,858 A 0 

Essa a mos tr a , co leta d a n o m u n ic i p i o de M u l u n g u , in d ica a p res enca de 

p icos referentes a p res enca d os min er a is : q u a r tzo e il ita . O b s e r va m os qu e exis te a 

s ob r ep os ica o de a lgu n s p icos n o d i f r a tog r a m a qu e p od e ma s ca ra r a p res enca de 

ou tr o s minera is . S a b emos qu e essas s ob rep os icoes p o d e m a con tecer em a lgu n s 

p icos , ma s n u n ca em tod os . N es s a a m os tr a n a o h ou ve s ob r ep os ica o de p icos 
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Amostra iVIUG-03: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a ) Q u a r tzo : 4 , 251 A 0 e 3 , 350 A " 

b ) l i i ta 4 , 5 1 2 A ° , 4 , 038 A ° , 3 ,764 A 0 , 3 , 199 A ° , 3 , 136 A ° e 2 ,940 A ° 

Essa a mos tr a , co leta d a n o m u n ic i p i o de M u l u n g u , in d ica a p res enca de 

p icos referentes a p resenca d os min er a is : q u a r tzo e i l ita . O b s e r va m os q u e exis te a 

s ob r ep os ica o de a lgu ns p icos n o d i f r a tog r a m a qu e p od e ma s ca ra r a p res enca de 

o u tr o s min era is . S a b emos qu e essas s ob rep os icoes p o d e m a con tecer em a lgu n s 

p icos , ma s n u n ca em tod os . N essa a m os tr a na o h o u ve s ob r ep os ica o de p icos 

Amostra MUG-04: 

a ) Q u a r tzo : 4 , 2 5 7 A ° , 3 ,345 A ° , 2 , 455 A ° e 1,817 A ° 

b ) I l i ta : 4 , 4 5 7 A ° e 3 , 196 A 0 

Essa a mos tr a , co leta d a n o m u n i c i p i o de M u l u n g u , in d ica a p res enca de 

p icos referentes a p res enca d os min er a is : q u a r tzo e I l ita . O b s e r va m os qu e exis te a 

s ob r ep os ica o de a lgu n s p icos n o d i f r a tog r a m a q u e p od e ma s ca ra r a p res enca de 

o u tr o s min era is . S a b emos qu e essas s ob r ep os ic5es p o d e m a con tecer em a lgu n s 

p icos , ma s n u n ca em tod os . N es s a a m os tr a n a o h o u ve s ob r ep os ica o de p icos . 

Amostra MUG-05: 

a) Q u a r tzo : 4 , 251 A ° e 3 , 347 A ° 

b ) U ita : 4 ,493 A ° , 3 , 201 A ° , 3 , 130 A ° , 2 , 9 3 6 A ° , 2 ,713 A ° e 2 , 028 A 0 
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E ssa a mos tr a , co leta d a n o m u n ic i p i o de M u l u n g u , in d ica a p res enca de 

p icos referentes a p resenca d os min er a is : q u a r tzo e i l i ta O b s e r va m os q u e exis te a 

s ob rep os ica o de a lgu ns p icos n o d i f r a tog r a m a qu e p od e ma s ca ra r a p resenca de 

ou tr o s minera is . S a b emos qu e essas s ob rep os icoes p o d e m a con tecer em a lgu n s 

p icos , ma s n u n ca em tod os Nessa a mos tr a na o h ou ve s ob r ep os ica o de p icos . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Amostra MAR-01: 

a ) Q u a r tzo : 4 ,253 A ° , 3 , 346 A ° 2 , 458 A ° e i , 8 1 8 A ° 

b ) C a u l in i ta : 7 ,171 A ° , 4 , 4 5 8 A ° , 3 ,583 A 0 , 2 , 561 A ° , 2 , 497 A ° , 2 , 3 4 6 

A ° e 1,818 A 0 

E ssa a mos tr a , co leta d a n o m u n i c i p i o de M a r i , in d ica a p resenca de 

p icos referentes a p res enca d os min er a is : q u a r tzo e ca u l in ita . O b s e r va m os qu e 

exis te a s ob r ep os ica o de a lgu n s p icos n o d i f r a tog r a m a qu e p od e ma s ca ra r a 

p res enca de o u tr o s min era is . S a b emos q u e essas s ob rep os icoes p o d e m a con tecer 

em a lgu n s p icos , ma s n u n ca e m tod os . A p en a s u m p ico u ti l i za d o pa ra id en tifiea r a 

p res enca de q u a r tzo ( 1 , 8 1 8 A 0 ) se s ob r ep oe c o m p icos de ca u l in ita . 

Amostra GUR-01: 

a ) Q u a r tzo : 4 ,253 A 0 , 3 , 347 A ° e 1,802 A 0 

b ) C a u l in i ta : 7 , 138 A ° , 4 , 4 4 0 A 0 , 3 , 871 A 0 , 2 , 3 7 7 A ° e 2 , 339 A 0 

c) I l i ta : 3 , 246 A ° e 2 , 6 0 9 A 0 
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Essa a mos tr a , co leta d a n o m u n i c i p i o de G u r i n h e m , in d ica a p res enca de 

p icos referentes a presenca d os min era is : q u a r tzo , ca u l in ita e i l i ta . O b s e r va m os 

qu e exis te a s ob r ep os ica o de a lgu n s p icos n o d i f r a tog r a m a qu e p od e ma s ca r a r a 

p res enca de o u tr o s minera is . S a b emos qu e essas s ob rep os icoes p o d e m a con tecer 

em a lgu n s p icos , ma s n u n ca em tod os . N essa a m os tr a na o h o u ve s ob r ep os ica o de 

p icos . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Amostra ALH-01: 

a ) Q u a r tzo : 4 , 2 6 0 A" , 3 , 346 A " , 2 , 457 A" , 2 ,283 A ° e 1,819 A " 

b ) C a u l in i ta : 7 , 189 A ° , 4 , 4 6 6 A 0 e 3 , 574 A ° 

Essa a mos tr a , co leta d a n o m u n i c i p i o de A l h a n d r a , in d ica a p res enca de 

p icos referentes a p res enca d os min er a is : q u a r tzo e ca u l in ita . O b s e r va m os qu e 

exis te a s ob r ep os ica o de a lgu n s p icos n o d i f r a tog r a m a q u e p od e ma s ca ra r a 

p res enca de o u tr o s min era is . S a b emos qu e essas s ob r ep os icoes p o d e m a con tecer 

em a lgu n s p icos , ma s n u n ca e m tod os . N es sa a m os tr a n a o h o u ve s ob r ep os ica o de 

p icos . 
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30 40 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Theta - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5.55 - D i f r a to g r a m a da a mos tr a S TR - 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angstrom C p s % 

19,841 4,471 24 14,6 

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 15,2 

26,624 3,345 164 100,0 

27,844 3,201 64 39,0 

36,569 2,455 24 14,6 

38,454 2,339 26 15,9 

50,100 1,819 19 11,6 

Ta b ela 5.8 - Ta b ela d e p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a S TR - 0 1 
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1 fill -

§ 1 0 0 -

10 20 30 40 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Theta - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5.56 - D i f r a to g r a m a da a m os tr a S TR - 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angst rom C p s % 

20,854 4,256 46 24,5 

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 2,617 18 9.6 

40,251 2,239 19 10,1 

42,444 2,128 16 8,5 

52,677 1,736 10 5,3 

Ta b ela 5.9 - Ta b e la de p icos d o d i f r a tog r a m a d a a m os tr a S TR - 0 2 
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2 - Theta - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5.57 - D i f r a to g r a m a d a a m os tr a S TR - 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 
2-Theta° Angstrom C p s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 
12,421 7,129 23 18,5 
19,890 4,472 27 21,2 
28,830 4,261 45 36,3 
21,963 4,044 28 22,6 
24,240 3,669 24 19.4 
26,609 3,347 124 100,0 
27,442 3,248 37 29,8 
27,953 3,189 62 50,0 
30,784 2,902 17 13,7 
36,525 2,458 38 30,6 

Ta b ela 5.10 - Ta b ela de p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a S TR - 0 3 
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00 

10 20 30 40 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Theta - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5.58 - D i f r a to g r a m a d a a m os tr a R T l - 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2 -Theta 0 

Angst rom C p s % 

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 25,7 

50,111 1,819 21 20,8 

Ta b ela 5 . 1 1 - Ta b ela de p icos d o d i f r a tog r a m a d a a m os tr a RT1 - 0 1 
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1 00 

9 0 -

80 -

7 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Theta - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5.59 - D i f r a to g r a m a d a a mos tr a RT1 - 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angst rom C p s % 

12,271 7,207 41 60,3 

19,920 4,453 47 69,1 

23,595 3,768 21 30,9 

24,856 3,579 47 69,1 

26,619 3,346 68 100,0 

50,122 1,818 11 16,2 

Ta b ela 5.12 — Ta b e la de p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a RT1 - 02 
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200 

150 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Theta - Seal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5.60 - D i f r a to g r a m a d a a mos tr a M A G - 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angst rom C p s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

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 

33,021 2,710 23 11,6 

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 7,1 

45,791 1,980 26 13,1 

50,123 1,818 26 13,1 

Ta b ela 5.13 - Ta b e la de p icos d o d i f r a tog r a m a d a a m os tr a M A G - 0 1 
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1 20 -

1 00 -

10 20 30 40 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Thela - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5.61 - D i f r a to g r a m a d a a m os tr a J A C - 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angstrom C p s % 

8,840 9,995 32 23,4 

20,872 4,253 38 27,7 

21,995 4,038 43 31,4 

23,479 3,786 26 19,0 

24,213 3,673 31 22,6 

26,615 3,346 137 100,0 

27,912 3,194 67 48,9 

34,967 2,564 26 19,0 

40,262 2,238 16 11,7 

42,441 2,128 18 13,1 

50,140 1,818 24 17,5 

50,752 1,797 14 10,2 

Ta b ela 5,14 - Ta b e la d e p icos d o d i f r a tog r a m a d a a m os tr a J A C - 0 1 
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2 - Theta Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5.62 - D i f r a to g r a m a d a a m os tr a GAB-01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d intensidade 
2 -Theta 0 

Angstrom C p s 
12,321 7,152 28 
20,864 4,254 39 
21,977 4,041 25 
23,566 3,772 25 
23,850 3,728 28 
26,599 3,348 115 
27,451 3,246 44 
27,871 3,198 29 
50,115 1,819 19 

Intensidade 

% 

24,3 

33,9 

21,7 

21,7 

24,3 

100,0 

38,3 

25,2 

16,5 

Ta b ela 5.15 - Ta b ela d e p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a G A B - 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 
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1 20 -

100 -

30 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Theta - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5.63 - D i f r a to g r a m a d a a m os tr a G A B - 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angst rom C p s % 

8,827 10,009 34 30,4 

12,389 7,154 24 21,4 

19,845 4,470 34 30,4 

20,815 4,264 44 39,3 

21,981 4,040 38 33,9 

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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.+ 

Ta b e la 5 .16 - Ta b e la de p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a G A B - 0 2 
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1 60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c 

Q 1 00 -

50 

10 20 30 40 60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T 

20 30 40 

2 - Theta - Scale 

G r a f ico 5.64 - D i f r a to g r a m a da a mos tr a G A B - 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angst rom C p s % 

12,300 7,190 28 12,7 

19,845 4,470 29 13,2 

20,826 4,264 79 35,9 

21,980 4,041 30 13,6 

25,651 3,470 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 10,5 

42,432 2,128 16 7,3 

50,148 1,817 34 15,5 

Ta b ela 5.17 Tab ela d e p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a G A B - 0 3 
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140 -

1 20 -

I 00 -

10 20 30 4 0 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Theta - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5.65 - D i f r a to g r a m a d a a m os tr a M U G - 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angst rom C p s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

12,423 7,119 20 14,4 

20,045 4,437 36 25.9 

20,841 4,259 73 52,5 

22,018 4,034 26 18,7 

26,632 3,344 139 100,0 

27,482 3,243 36 25,9 

27,833 3,203 44 31,7 

36,526 2,458 32 23,0 

39,485 2,280 27 19,4 

50,140 1,818 20 

Ta b ela 5 . 1 8 - Ta b ela de p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a M U G - 0 1 
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1 20 -

1 00 

80 -

1 0 20 30 40 f in zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Theta - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5.66 - D i f r a to g r a m a d a a mos tr a M U G - 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angst rom C p s % 

19,703 4,502 19 16,2 

20,859 4,255 38 32,5 

21,937 4,048 38 32,5 

23,913 3,718 74 63,2 

26,621 3,346 117 100,0 

27,820 3,204 57 48,7 

30,380 2,940 23 19,7 

48,992 1,858 22 18,8 

Ta b ela 5.19 - Ta b ela de p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a M U G - 0 2 
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1 20 • 

1 00 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

on -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
in zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•*-» 
c 

10 20 30 40 50 

2 - Theta - Scale 

G r a f ico 5.67 - D i f r a to g r a m a d a a m os tr a M U G - 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angstrom C p s % 

10,471 8,441 44 35,5 

19,658 4,512 28 22,6 

20,880 4,251 35 28,2 

21,996 4,038 84 67,7 

23,620 3,764 50 40,3 

26,584 3,350 124 100,0 

27,869 3,199 66 53,2 

28,440 3,136 36 29,0 

30,379 2,940 18 14,5 

Tabela 5.20 - Tabela de p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a M U G - 0 3 
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G r a f ico 5.68 - D i f r a to g r a m a d a a m os tr a M U G - 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 
2-Theta° Angst rom C p s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 
19,902 4,457 43 29,1 
20,848 4,257 66 44,6 
26,626 3,345 148 100,0 
27,890 3,196 34 23,0 
36,574 2,455 19 12,8 
50,169 1,817 16 10,8 

Ta b ela 5.21 - Ta b e la de p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a M U G - 0 4 
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1 20 -

1 00 -

10 20 JOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 U OU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Theta - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G r a f ico 5 .69 - D i f r a to g r a m a d a a m os tr a M U G - 0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angst rom C p s % 

19,742 4,493 30 24,6 

20,880 4,251 31 25,4 

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 28,7 

30,417 2,936 33 27,0 

32,993 2,713 21 17,2 

44,641 2,028 16 13,1 

Ta b ela 5.22 Ta b ela de p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a M U G - 0 5 
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1 30 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 6 0 -

140 -

1 20 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•g 1 0 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 

O 80 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c 

1 0 2 0 3 0 4 0 ' J 0 

2 - Theta - Scale 

G r a f ico 5.70 - D i f r a to g r a m a da a m os tr a M A R - 0 1 

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angstrom C p s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

12,333 7,171 94 54,7 

19,898 4,458 53 30,8 

20,868 4,253 60 34,9 

24,828 3,583 94 54,7 

26,616 3,346 172 100,0 

27,401 3,252 16 9,3 

35,008 2,561 43 25,0 

35,939 2,497 30 17,4 

36,519 2,458 24 14,0 

38,340 2,346 40 23,3 

50,124 1,818 32 18,6 

Tabela 5.23 Tab ela de p icos d o d i f r a tog r a m a da a m os tr a M A R - 0 1 
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8 0 -

6 0 -

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - Thela - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G ra fico 5.71 - D i fr a tog r a ma da a mos tra G U R - 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angstrom C p s % 

12,401 7,138 30 38 

19,984 4,440 35 44.3 

20,868 4,253 30 38,0 

22,953 3,871 22 27,8 

26,611 3,347 79 100,0 

27,456 3,246 20 25,3 

34,339 2,609 23 28,1 

37,819 2,377 18 22,8 

38,460 2,339 23 29,1 

50,620 1,802 11 13,9 

Ta b ela 5.24 - Ta b ela de p icos d o d ifr a togr a ma d a a mos tra G U R - 0 1 

I 
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2 - Theia - Scale zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G ra fico 5.72 - D i f r a tog r a ma da amos tra A L H - 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Angulo d Intensidade Intensidade 

2-Theta° Angstrom C p s % 

12,302 7,189 43 43,0 

19,862 4,466 33 33,0 

20,837 4,260 34 34,0 

24,889 3,574 37 37,0 

26,620 3,346 100 100,0 

36,545 2,457 23 23,0 

39,441 2,283 17 17,0 

50,119 1,819 19 19,0 

Ta b ela 5.25 - Ta b ela de p icos d o d ifr a togr a ma da a mos tra A L H - 0 1 
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5.1.5.1 - Ana lis e dos resu ltados ob tid os na D ifia ca o de Ra io X . 

C o m base nos dados ob tidos em d ifra togra ma s expos los nos ( ir a l icos 

5.55 a 5.72 ob l ivemos as segu mtes conclu soes : 

• Toda s as amos lras apresen la ram picos referentes a presenca de 

Q u a r tzo tipo a lfa em seus d ifra togra ma s . O qu a r tzo c u rn 

mater ia l la rgamente d is s emina do nas rochas meta mor fica s e 

sedimentares , e u m mater ia l pers istente. ina ltera\ el pelo 

in temper is mo e m u i to c o m u m nas camadas sedimentares 

A lgu ma s das apreciaveis p ropr iedades do qu a r tzo sao seu b a ixo 

coelicien le de dila tacao e sua ma con d u b b i l id a d e . qu e d e u d o a 

sua presenca em nossas amos lra s . a tr ib u i a elas ta mb em tais 

propr iedades . O qu a r lzo- a l fa e estavel em ba ixas tempera tu ra s . 

a a p r ox ima d a men te 573 "C passa a qu a rtzo- b eta . qu e se ma n tem 

ate a tempera tu ra de 870°C ± H FC . qu a n d o se tr a n s lb r ma em 

tr id imita - b eta , qu e a 1470"CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A IO"C trans forma - se em 

cr is tob a lila . 

Amos tr a s S TR - 0 1 . S TR- 02 e S TR- 03 : 

• As amostras coletadas no m u n ic ip io de Santa Rita . S TR - o l e 

S TR- 0 2 , apresenta ram picos referentes a presenca de Q u a r tzo e 

Ilita . Ta is a rg ilominera is . p r in cip a lmen te a Il ita . c o n f i im a m 

dados ob tid os em analise q u im ica . qu e a p on ta va m a 

caracterizacao dessas amostras com o s imila res a de folhelhos 

a rgilosos . apresentando elevados teores de potass io e fern) A 

Il ita e de c o m u m ocor rencia em sed imentos . p r in cip a lmen te 

folhelhos a rgilosos . 

• A a mos tra S TR- 03 , ta mb em proven ien te d o m u n ic ip io de Santa 

Rita , apresenta p icos referentes a presenca de Q u a r tzo. 
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C a u l in ita e Il ita . D iferente das amostras S TR- 01 e S TR- 02 . 

exis le a presenca de C a u lin ita . 

• S egu ndo o Atla s G eogra fico da Para ib a ( 1985 ) . a regiao d o 

m u n ic ip io de Rio T in to esta s itu ada sob re u m a regiao cu jo solo 

e cla s s ilicado solo de var/.ea: ( A lu via is e h id r omoi f icos ) (2 ?) 

()s solos desse tipo sao gera lmente comp os los de mater ia l 

s ed imenta r , o qu e rea lmente ocor re d evid o a p r ox im id a d e com 

o leito de r ios . no caso o leilo do Rio Para iba . O quart/.o e u rn 

minera l la rgamente d is s eminado nas rochas eru ptiva s . 

meta mor fica s e sedimenta res . b ern com o nos p r od u tos da 

desagregacao das mesmas . a ss im. p od en d o fa cilmente ser 

iden tifica do nos ma is d iversos l ipos de solos . A ca u l in ita 

ta mb em pode ser ob servada em tal tipo de solo, pois a ca u hn ita 

e o a r g i lo - min er a l ma is c o m u m em todas argilas . 

Amos tr a s RT1- 01 e RTI - 0 2 . 

• As amostras RT1- 01 e RT1- 02. coletadas n o m u n ic ip io de Rio 

Tin to , apresenta ram picos referentes a presenca de Quart/ .o. 

C a u l in ita e Ilita . C on for me a analise qu imica . mes mo com a 

presenca dos mes mo minera is ocor r eu u m a d iferenciacao nas 

p ropr ieda des de tais amostras , p or em . amb as as argilas sao 

semelhantes as argilas tip icas u til i/ a dos na in du s tr ia de 

cera mica vermelha . As p r incipa ls diferencas sao apresentadas 

em termogra ma s n a analise d iferencia l . mos tra ndo u rn 

comp or l a men to ler mico d iferente. em conseqiiencia . 

p ropr ieda des diferentes . 

• S egu ndo o Atla s G eogra fico da Para ib a ( 1985 ) . a regiao do 

m u n ic ip io de Rio T in to esta s itu ada sob re dois tipos de solos 

bastantes ca racteris ticos . sao eles: a ) Os solos de u ir / ea ; b ) 

Solos a renosos e o u a rgilosos de b a ixa fertil idade. l i x m a d o s 
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sob re os s ed imen los tercia r ios (23 ) . O qu a i l zo e u rn min era l 

ca racler is tico la n to de solos de var/ea com o de solos a rgilosos 

de b a ixa fer til idade, pos to qu e ele e u rn ma ter ia l la rgamente 

d is s emina do nas rochas eru ptiva s . meta mor fica s e sedimentares . 

b em com o nos p r od u los da desagregacao das mesmas. A 

ca u l in ita ta mb em pode ser ob s erva da em solos dos dois tipos 

sab endo qu e a ca u l in ita e o a r g ilo- min era l mais c o m u m em 

todas argilas . A mica e a i l ita sao mais fa cilmen le encontra dos 

em materia ls sedimenta res . o qu e rea lmente ocor re d evid o a 

p r ox im id a d e c o m o leito de nos . no caso o leito d o Rio 

M a ma n gu a p e 

A m os tr a M A G - 0 1 : 

• A a mos tra coletada n o m u n ic ip io de M a ma n gu a p e. M A G - 0 1 . 

apresentou a presenca de Quart/.o e C a u l in ita em seu 

d ifra togra ma . 

• S egu ndo o Atla s G eogra fico da Pa ra ib a ( 1985 ) . a regiao do 

m u n ic ip io de M a ma n gu a p e esta s itu ada sob re dois tipos de 

solos bastantes ca racteris ticos . sao eles: a) Os solos de var/.ea : 

b ) Solos arenosos e ou a rgilosos de b a ixa fer til ida de. l i x iu a d o s 

sob re os s ed imentos tercia r ios . O qu a r tzo e u rn minera l 

ca racter is tico ta n to de solos de var/.ea com o de solos a rgilosos 

de b a ixa fer til idade, pos to qu e ele e u rn ma ter ia l la rgamente 

d is s emina do nas rochas eru ptiva s . meta mdr fica s e sedimentares. 

b em com o nos p rod u tos d a desagregacao das mesmas A 

ca u l in ita ta mb em p od e ser ob s erva da em solos dos dois tipos 

sab endo qu e a ca u l in ita e o a r g i lo - min er a l mais c o m u m em 

todas argilas . 
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A mos tr a J A C - 0 1 . 

• A a mos tra J A C - O L coletada no m u n ic ip io de Ja ta ra ii. 

apresentou p icos referentes a presenca de Q u a r t/ o e Ilita Ta is 

a rg ilominera is . p r in cip a lmen te a Il ita . c o n l l r m a m dados ob tidos 

em analise q u im ica . qu e a p on ta va m a ca racten/acao dessas 

amostras como s imila res a de folhelhos a rgilosos . onde a Il ita e 

de ocor r en cia m u i to c o m u m (3) . 

• S egu ndo o Atla s G eogra fico da Para ib a ( 1985 ) . a regiao d o 

m u n ic ip io de Jacarau esta s itu a da sob re dois tipos de solos , sao 

eles. a) Solos Pod/.olicos : b ) Planossolos (solos com 

encha rcamento temp ora r io em areas planas e c o m p rob lema s de 

sa lin i/acao). O quart/.o e vim min era l ca racler is tico tanto de 

solos de var/ea com o de solos a rgilosos de b a ixa fer til ida de. 

pos to qu e ele e u m mater ia l la rga mente d is s emina do nas rochas 

eru ptiva s , meta mor fica s e sedimenta res . b em como nos 

p r od u los d a desagregacao das mesmas. A il ita e de ocor rencia 

ma is freqiiente em mater ia ls sedimenta res , p r in cip a lmen te 

folhelhos a rgilosos on laguas . sendo esse de ocor rencia ma ior 

em solos do tip o Planossolos (solos de h id r om or f i a tempora r ia ) . 

Amos l r a s G A B - 0 1 . G A B - 0 2 e G A B - 0 3 : 

• Toda s as amostras coletadas no m u n ic ip io de G u a r a b ir a 

apresenta ram caracteris ticas identicas qu a n to a presenca de 

minera is . As amostra s . G A B - 0 1 . G A B - 0 2 e G A B - 0 3 . 

apresenta ram em seus d ifr a togra ma s p icos referentes a presenca 

de Quart/ .o, C a u l in ita e il ita . 

• S egu ndo o Atla s G eogra fico da Pa ra ib a ( 1985 ) . a regiao do 

m u n ic ip io de G u a r a b ir a esta s itu ada sob re u m a regiao cu jo solo 

e cla ss ificado com o la ter itico e p od / ol ico de r eb ord o u m id o da 

B orb oretna . O quart/.o e vim minera l la rga mente d is s emina do 
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nas rochas eru ptiva s , meta mor fica s e sedimentares . b em como 

nos p r od u los d a desagregacao das mesmas . assun, p od en d o 

fa cilmente ser iden tifica do em solos la ter iticos e pod/.olicos. A 

ca u l in ita ta mb em pode ser ob servada em tais solos , pois a 

ca u lin ita e o a r g i lo - min er a l mais c o m u m em todas argilas . A 

mica e a il ita sao mais fa cilmente encontra dos em materia ls 

sedimentares . G u a r a b ir a se encontra na microreg ia o do 

Piemonte da B or b or ema . na encosta d o Plana lta do B or b or ema . 

o qu e. c o m indices p lu viometr icos qu e va r ia m de 1001) a 1 200 

mm/a (23 ) , p r ovoca r a m o ca rreamento de solos dessas encontas 

for ma n d o grandes depos itos sedimenta res na regiao. 

Amos tra s M U G - 0 1 . M U G - 0 2 . M U G - 0 3 . M U G - 0 4 e M U G - 0 5 : 

• A a mos tra M U G - 0 1 . coletada no m u n ic ip io de M u l u n g u . 

apresen lou p icos referentes a presenca de Q u a r tzo. C a u l in ita e 

Ilita . A presenca de tais a rg ilominera is con f i r ma a sua analise 

q u im ica qu e ca racter iza essa a mos tra com o s imila r a wutras 

argilas pa ra cera mica vermelha . 

• As amostras coletadas no m u n ic ip io de M u l u n g u . M U G - 0 2 . 

M U G - 0 3 , M U G - 0 4 , M U G - 0 5 . apresenta ram p icos rela ti\os a 

presenca de Q u a r tzo e Il ita . 

• S egu ndo o Atla s G eogra fico da Para ib a ( 1985 ) . a regiao do 

m u n ic ip io de M u l u n g u esta s itu ada sob re u m a regiao cu jo solo 

e class ificado com o : Solos b r u n o p ou co espessos associados a 

Planossolos . O qu a r tzo e u m minera l la rgamente d is s emina do 

nas rochas eru ptiva s , meta mor fica s e sedimenta res . b em como 

nos p r od u los d a desagregacao das mesmas , a ss im. poden do 

fa cilmente ser id en tifica do nos mais d i versos tipos de solos . A 

ca u l in ita ta mb em pode ser ob servada em ia l tip o de solo, pois a 

ca u l in ita e o a r g ilo- min era l mais c o m u m em todas argilas . A 
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mica c a i l ita sao mais fa cilmente encontra dos em mateiia is 

sedimentares p r in cip a lmen te folhelhos a rgilosos on laguas . 

sendo esse de ocor rencia ma ior em solos do tipo Planossolos 

(solos de h id r om or f i a tem p or a r ia ) . 

A m os tr a M A R - 0 1 : 

• A a mos tra M A R - 0 1 . p roven iente d o m u n ic ip io de M a n . 

apresenta p icos relacionados com a presenca de Quart/.o e 

C a u lin ita . 

• S egu ndo o Atla s G eogra fico da Para ib a ( 1 9 8 5 ) . a regiao do 

m u n ic ip io de M a r i esta s itu a da sob re u m a regiao cu jo solo e 

class ificado como: Solos b r u n o p ou co espessos associados a 

Planossolos . O cfuartzo e u m minera l la rgamente d is s emina do 

nas rochas eru ptiva s . meta mor fica s e sedimenta res . b em com o 

nos p r od u tos da desagregacao das mesmas . a ss im. poden do 

fa cilmente ser iden tifica do nos ma is d iversos tipos de solos. A 

ca u l in ita ta mb em pode ser ob servada em ta l tip o de solo, pois a 

ca u l in ita e o a r g ilo- min era l ma is c o m u m em todas argilas . 

A m os tr a G U R - 0 1 : 

• A a mos tra G U R - 0 1 . p roven ien te do m u n ic ip io de G u r in h em . 

apresenta p icos relacionados com a presenca de Q u a r t/ o. 

C a u l in ita e Il ita . 

• S egu ndo o Atla s G eogra fico da Para ib a ( 1985 ) . a regiao do 

m u n ic ip io de G u r in h e m esta s itu ada sob re u m a regiao cu jo solo 

e cla ss ificado com o : Solos b ru n o p ou co espessos associados a 

Planossolos . O qu a r tzo e u m min era l la rga mente d is s emina do 

nas rochas eru ptiva s , meta mor fica s e sedimenta res . b em como 

nos p r od u tos d a desagregacao das mesmas . ass im. poden do 

fa cilmente ser iden tifica do nos mais d iversos tipos de solos A 
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ca u lin ita ta mb em pode ser ob servada em la l tipo de solo, pois a 

ca u l in ita e o a r g ilo- min era l mais c o m u m em todas argilas . A 

mica e a il ita sao mais fa cilmente encontra dos em materia ls 

sedimentares p r in cip a lmen te folhelhos a rgilosos ou taguas. 

sendo esse de ocor rencia ma ior em solos d o tipo Planossolos 

(solos de h id r om or f ia lemp ora r ia ) 

A m os tr a A L U - 0 1 : 

A a mos tra A L H - 0 1 . p roven iente do m u n ic ip io de A lh a n d r a . 

apresenta p icos relacionados c o m a presenca de Q u a r t/ o e 

C a u l in ita . 

S egu ndo o Atla s G eogra fico da Para iba ( l l > K5 ) . a rei'.iao do 

m u n ic ip io de A lh a n d r a esta s itu ada sob re u m a regiao cu jo solo 

e class ificado como: Solos b r u n o p ou co espessos associados a 

Planossolos . O quart/.o e u m minera l la rgamente d is s emina do 

nas rochas eru ptiva s , metamorfica s e sedimenta res . b em com o 

nos p r od u tos d a desagregacao das mesmas , a ss im. p od en d o 

fa cilmente ser id en tifica do nos ma is d iversos tipos de solos . A 

ca u l in ita ta m b em pode ser ob servada em ta l tip o de solo, pois a 

ca u l in ita e o a rg ilo- minera l ma is c o m u m em todas a rgilas 
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5.1,6 - ANALISE TERMICA DIFERENCIAL (ATD) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tod a s as a mos tr a s f o r a m ensa iadas e m u m A n a l i s a d or 

Te r m od i fe r en c ia l m o d e l o R B 3 0 0 0 d a B P E n gen h a r ia , s egu n d o m e to d o c o n t id o em 

s u a r e fe r en d a , n o D ep a r ta m en to de E n g en h a r ia de M a te r ia l s - D E M a - C C T 

C a m p u s I I - U F P B . 

F i g u r a 5.2 - A n a l i s a d or Te r m od i fe r en c ia l u ti l iza d os nas a mos tr a s 

O a p a r elh o de ana lise d ifer en cia l u ti l i za d o cons is te d e u m b l oco de 

meta l r e fr a ta r io c o m du a s ca vida des de igu a l vo l u m e e d is pos ta s s imetr ica men te , 

n u m a dela s e co l oca d o u m ma ter ia l in er te te r m ica m en te qu e fu n c ion a c o m o 

p a d r a o ; e n a o u t r a e co l oca d a a a r g i la cu ja s tr a n s for ma coes ter mica s sao ob jeto de 

es tu d o; e m ca d a ca vid a d e e co l oca d o u m p a r te r m oe l e tr i co . O s is tema a s s im 

m o n ta d o p e r m ite d etecta r qu a lqu er d ifer en ca de tem p er a tu r a d a a r g i la e m rela ca o 

a o m a ter ia l in er te. ( S ou za S a ntos , 1 9 6 5 ) 

O s te r m og r a m a s das a rg ila s d a Reg ia o M e i o Tes te d a Pa r a ib a es tao 

con tid os n os G r a f icos de 5.19 a 5 .36, q u e a p r es en ta r a m os r es u l ta d os ob tid os c o m 

a ana lise te r m od i fe r ec ia l das a mos tr a s . 

A p a r t i r d os te r m og r a m a s - g r a f icos de ana lise te r m ica d iferencia l -

ob tid os , p o d em o s ob s er va r qu e ca da a m os tr a a p r es en tou p icos en d ote r m icos e 

ex ote r m icos q u e r ep r es en ta m o s egu in te c o m p o r ta m e n to te r m ic o das a mos tr a s : 
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Analise Termica Diferencial - STR-01 

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ul zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

YMTfMnAjTB |*C) 

5.19 - Te r m og r a m a da a mos tra S TR- 01 

A m os tr a S TR- 01 - Ap res en tou : 

• Pico exotermico de 20°C a 110°C referente a qu e ima de ma ter ia 

orga n ica ; 

• Pico en d otermico de 110°C a 190"C referente a lib eracao de 

a gu a a d s orvida na s u per ficie externa dos a rg ilominera is . ; 

• Pico exotermico de base la rga de 200°C a 5()0"C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia organ ica ; 

• Pequ eno p ico en d otermico de 5()0"C a 6 ( ) ( fC referente a perda 

a gu a de h id r ox i l a ; 

• Pico en d otermico de base la rga c o m pequ eno p ico exotermico 

de 7()()°C a 9()0°C rela tivo a perda da es tru lu ra cr is ta lma (p ico 

en d otermico) e a forma ca o de esp inelio (p ico exotermico) da 

mica - i l ita . 
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Analise Termica Diferencial - STR-02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 -, 

-8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Temperature f*C) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.20 - Ter m og r a m a da a mos tra S TR- 02 

A m os tr a S TR- 02 - Ap res en lou : 

• Pequ eno p ico en d otermico de 20 "C a 80"C referente lib eracao 

de a gu a l ivr e; 

• Pequ eno p ico exotermico de 90 "C a 10()°C referente a q u e im a 

de ma ter ia orga n ica ; 

• Pico en d otermico de 110°C a 250 "C referente a l ib eracao de 

a gu a a d s orvida na s u per ficie externa dos a rg ilominera is . ; 

• Pico exotermico de base la rga de 250 "C a 540°C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia orga n ica ; 

• Pico en d otermico de 55()°C a 6()()"C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico en d otermico de base la rga c o m pequ eno p ico exotermico 

de 6()()°C a 1000°C rela tive a perda d a es tru tu ra cr is ta l ina (p ico 

en d otermico) e a forma ca o de esp inelio ( p ico exotermico) da 

mica - i l ita . 
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I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i Analise Termica Diferencial - STR-03 

•5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Temperahjra fC) 

5.21 - Ter m og r a m a da a mos lr a S TR- 03 

A m os tr a S TR- 03 - Ap res en tou : 

• Pequ eno p ico en d otermico de 20"C a 70"C referente lib eracao 

de a gu a l ivre; 

• Pequ eno p ico exotermico de 8(FC a 100°C referente a qu e ima 

de ma ter ia orga n ica ; 

• Pico en d otermico de 1 l l TC a 2()()"C referente a lib eracao de 

a gu a a ds orvida na s u per ficie externa dos a rg ilominera is : 

• Pico exotermico de base la rga de 2 H ) "C a 5 3 ( fC referente a 

comb u s ta o de ma ter ia organ ica : 

• Pequ eno p ico en d otermico de base la rga de 350°C a 450°C 

associada a des id roxila ca o de h id r ox id os na for ma de crista is 

( g ib s ita e b a ier ita ) ; 

• Pico en d otermico de 55()"C a 6()0"C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico en d otermico de base la rga de 620°C a 9()0°C rela l ivo a 

perda d a es tru tu ra cr is ta lina da mica - i l ita 

• Pico exotermico de 950 "C a 980 "C referente a nu cleacao d a 

m u l i t a . 
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An&lis« Tetrnica Diferenciai - RTJ.01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Temperas** f c t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I 

5.22 - Ter mog r a ma da a mos tra RTI - 01 

A m os tr a RTI - 0 1 - Ap res en tou : 

• Pico exotermico de 50°C a 14()"C rela ciona do a q u e im a de 

ma ter ia orga n ica ; 

• Pequ eno p ico en d otermico de 140°C a 160"C referente a 

lib eracao de a gu a a d s orvid a na s u per ficie externa dos 

a rg ilominera is ; 

• Pico exotermico de base la rga de 180°C a 53()°C referente a 

comb u s la o de ma ter ia orga n ica : 

• Pico en d otermico de 53()"C a 630°C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico exotermico de 63()°C a 670 "C produ / . ido pelo ca rb on o tipo 

gra fita ; 

• Pico en d otermico de base la rga c o m pequ eno p ico exotermico 

de 680°C a 920°C rela tivo a perda d a es tru tu ra cr is ta l ina ( p ico 

en d otermico) e a forma ca o de esp inelio (p ico exoter mico) d a 

mica - il ita . 

• Pico exotermico de 940 "C a 970 "C referente a nu cleacao da 

mu l ita . 
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Analise Termica Diferencial - RTI-02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempera h» a PC) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.23 - Ter mog r a ma da a mos tra RTI - 02 

Amos tr a RTI- 02 Ap res en tou : 

Pico exotermico de 40°C a 80°C perca de agu a l i \ re; 

Pequ eno p ico en d otermico de I0()°C a 22()°C referente a 

lib eracao de a gu a a d s orvida na s u per ficie externa dos 

a rg ilominera is ; 

• Pico exotermico de base la rga de 230 "C a 500"C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia organ ica ; 

* Pico en d otermico de 50()°C a 6()5"C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico exotermico de base la rga de 620°C a 750"C referente a 

forma ca o d a meta ca u l in ita ; 

• Pico en d otermico de base la rga c o m pequ eno p ico exotermico 

de 780°C a 900°C rela tivo a perda da es tru tu ra cr is ta lina (p ico 

en d otermico) e a forma ca o de esp inelio (p ico exotermico) da 

mica - i l ita . 

• Pequ eno p ico en d otermico de 9()0°C a 910°C referente a perda 

de es tru tu ra d a meta ca u l in ita ; 

• Pico exotermico de 930 "C a 97()"C referente a nu cleacao d a 

mu l ita . 
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Analise Termica Diferencial - MAG-01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ternparatura ("CJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 24 - Ter m og r a m a da a mos tra M A G - O I 

A m os tr a M A G - O I - Ap res en tou : 

• Pico exotermico de 50"C a l I 0°C qu e ima de ma ter ia orga n ica : 

• Pequ eno p ico en d otermico de 110"C a l H()"C referente a 

lib eracao de a gu a a d s orvid a na s u per ficie externa dos 

a rg ilominera is ; 

• Pico exotermico de base la rga de I9( ) "C a 510°C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia organ ica ; 

• Pico en d otermico de 5 I 0 " C a 63()"C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico exotermico de 920"C a 9 7 0 T referente a nu cleacao d a 

m u l i l a . 
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Analise termica diferencial - JAC-01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 
l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Twr jwv t i va (*C) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.25 - Ter mog r a ma da a mos tra JAC - O l 

A m os tr a J A C - 0 1 - Ap res en tou . 

• Pico exotermico de 40 "C a l( )5°C rela ciona do a qu e ima de 

ma ter ia orga n ica ; 

• Pequ eno p ico en d otermico de I MFC a 190"C referente a 

lib eracSo de a gu a a d s orvida na s u per ficie externa dos 

a rg ilominera is ; 

• Pequ enos p ico exotermico em 200°C. 280 "C e 350°C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia orga n ica ; 

• Pico en d otermico de 53()°C a 63()°C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico en d otermico de base la rga c o m pequ eno p ico exotermico 

de 630()°C a 95CFC rela tivo a p erda da es tru tu ra cr is ta lina (p ico 

en d otermico) e a forma ca o de esp inelio ( p ico exotermico) da 

mica - i l ita . 

O b servacao : O ter mogr a ma a pa r tir d a lempera tu ra de 750"C apresenta pequ enos 

p icos endotermicos e exotermicos , p rova velmen te d evid o a a l g u m 

defeito no equ ip a men to u til iza do. 
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Analise Termica Diferencial - GAB-01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G A B - 0 1 - Ap r es en lou : 

• Pico exotermico de 5()"C a l(K)"C rela ciona do a q u e im a de 

mater ia orga n ica ; 

• Pico endotermico de I ( ) ( fC a 2()()"C referente a lib eracao de 

agu a a d s orvida n a s u per ficie externa dos a rg ilomin era is : 

• Pico exotermico de base la rga de 2()()°C a 5 I0° C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia orga n ica ; 

• Pico en d otermico de 510°C a 590 "C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico exotermico de base la rga de 59()"C a 720°0 referente a 

forma pa o d a meta ca u l in ita ; 

• Pico en d otermico de 72()"C a 85()"C rela tivo a perda da 

es tru tu ra d a mica - i l ita ; 

• Pico en d otermico a 9()(FC rela tivo a perda d a es tru tu ra da 

meta ca u lin ita ; 

• Pico exotermico de 93()"C a 970°C referente a nu cleacao da 

mu l ita . 



Analise Termica Diferencial - GAB-02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.27 - Ter m og r a m a da a mos lr a G A B - 0 2 

A m os tr a G A B - 0 2 - Ap r es en lou : 

• Pico exotermico de 4 0 U C a 105"C rela ciona do a qu e ima de 

ma ter ia orga n ica ; 

• Pico en d otermico de I 1()"C a I8 0 "C referente a lib eracao de 

agu a a d s orvida na s u per ficie externa dos a rg ilominera is ; 

• Pico exotermico de base la rga de 180°C a 550°C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia orga n ica ; 

• Pico en d otermico de 5 S O X a 590"C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico exotermico de base la rga de 590°C a 69()°C referente a 

forma ca o d a meta ca u l in ita ; 

• Pico en d otermico de 69()°C a 950°C rela tivo a perda d a 

es tru tu ra d a mica - i l i ta ; 

O b servacao : O ter mogr a ma a pa r tir d a temp era lu r a de 750"C apresenta pecpienos 

p icos endotermicos e exoteimicos , p r ova velmen le d evid o a a l gu m 

defeito no equ ip a men to u til iza do. 



Analise Termica Diferencial - GAB-03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TrmprrariKJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f CJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.28 - Ter mog r a ma da a mos tra G A B - 0 3 

A m os tr a G A B - 0 3 - Ap res en lou : 

• Pico exotermico de 4()°C a 1()0°C rela ciona do a qu eima de 

ma ter ia orga n ica ; 

• Pico en d otermico de IOO"C a 200"C referente a lib eracao de 

a gu a a ds orvida na s u per l lcie externa dos a rg ilominera is ; 

• Pico exotermico de base la rga de 230 "C a 520 "C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia organ ica ; 

• Pico en d otermico de 52()"C a 601FC referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico en d otermico de base la rga c o m pequ eno p ico exotermico 

de 750°C a 860"C rela tivo a p erda d a es tru tu ra cr is ta l ina ( p ico 

en d otermico) e a forma ca o de esp inelio ( p ico exotermico) da 

mica - i l ita . 

• Pico exotermico de 920°C a 960 "C referente a nu cleacao da 

m u l i t a . 
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Analise Termica Diferencial - MUG-01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ttmperatum (X) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.29 - Ter mog r a ma da a mos tra M U G - O I 

A m os tr a M U G - O I - Ap res en tou . 

• Pico exotermico de 40"C a M O "C rela ciona do a qu e ima de 

ma ter ia orga n ica ; 

• Pico endotermico de l l( ) "C a 290"C referente a lib eracao de 

a gu a a d s orvida n a su per ftcie externa dos a rg ilominera is : 

• Pico exotermico de base la rga de 29()"C a 6()()°C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia organ ica ; 

• Pico en d otermico de 550°C a 800"C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico en d otermico de base la rga com pequ eno p ico exotermico 

de 600°C a 950°C rela tivo a perda d a es tru tu ra cr is ta lina ( p ico 

en d otermico) e a forma ca o de esp inelio ( p ico exoter mico) da 

mica - i l ita . 

O b servacao : O ter mogr a ma a pa r tir d a temp era tu ra de 8()0°C apresenta pequ enos 

p icos endotermicos e exotermicos , p rova velmen te d evid o a a l g u m defeito no 

equ ipa mento u l il iza do. 
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Analise Termica Diferencial -MUG-02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.30 - Ter mog r a ma d a a mos tra M U G - 0 2 

A m os tr a M U G - 0 2 - Ap res en tou . 

• Pico en d otermico de 100°C a 200 "C referente a lib eracao de 

agu a a ds orvida na s u per l lcie externa dos a rg ilominera is ; 

• Pico exotermico de base la rga de 200"C a 520°C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia organ ica ; 

• Pico en d otermico de 520"C a 560"C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico exotermico de 56()°C a 640 "C p r od u / id o pelo ca r b on o tipo 

gra fita ; 

• Pico endotermico de base la rga com pequ eno p ico exotermico 

de 750 "C a 9()()°C rela tivo a perda da es tru tu ra cr is ta lina (p ico 

en d otermico) e a forma ca o de esp inelio ( p ico exotermico) da 

mica - il ita . 

128 



Analise Termica Diferencial - MUG-03 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Temperature zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.31 - Ten n og r a m a da a mos tra M U G - 0 3 

A m os tr a M U G - 0 3 - Ap res en tou : 

• Pico exotermico de 4(!"C a 90"C perca de agu a l ivr e 

• Pico exotermico de 90"C a 140°C rela ciona do a qu e ima de 

mater ia orga n ica 

• Pico en d otermico de I4( )"C a 250"C referente a lib eracao de 

agu a a ds orvida na su per ficie externa dos a rg ilominera is ; 

• Pico exotermico de base la rga de 250"C a 500"C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia organ ica ; 

• Pico en d otermico de 500"C a 590"C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico exotermico de 590°C a 630°C produ / .ido pelo ca rb on o tipo 

gra fita ; 

• Pico en d otermico de base la rga com pequ eno p ico exotermico 

de 630°C a 940°C rela tivo a perda d a es tru tu ra cr is ta l ina ( p ico 

en d otermico) e a forma ca o de espinelio ( p ico exotermico) d a 

mica - i l ita . 
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Analise Termica Diferencial - MUG-04 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Temp era tufa f C} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.32 - Ter m og r a m a da a mos tra M U G - 0 4 

A m os tr a M U G - 0 4 - Ap res en tou : 

• Pico en d otermico de 1()0"C a 250"C referente a lib eracao de 

a gu a a ds orvida n a s u per flcie externa dos a rg ilominera is ; 

• Pico exotermico de base la rga de 250 "C a 51()°C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia organ ica ; 

• Pico en d otermico de 51()"C a 610"C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico endotermico de base la rga c o m pequ eno p ico exotermico 

de 650 "C a 87()"C rela tivo a perda da es tru tu ra cn s ta l in a (p ico 

en d otermico) e a forma ca o de esp inelio ( p ico exotermico) da 

mica - il ita . 
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A m os l r a M U G - 0 5 - Ap res en tou : 

• Pico exotermico de 30°C a 9() W C perca de a gu a l ivr e 

• Pico en d otermico de 100°C a 28()"C referente a lib eracao de 

a gu a a d s orvida na su per ficie externa dos a rg ilomin era is : 

• Pico exotermico de base la rga de 300°C a 5 H F C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia organ ica ; 

• Pico en d otermico de 52()°C a 6()(FC referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico en d otermico de base la rga com pequ eno p ico exotermico 

de 7()(FC a 880°C rela tivo a p erda da es tru tu ra cr is ta iina ( p ico 

en d otermico) e a forma ca o de esp inelio ( p ico exotermico) da 

mica - i l ita . 

Ob servacao : O ter mogr a ma a pa r tir da tempera tu ra de 800°C apresenta pequ enos 

p icos endotermicos e exolermicos , p rova velmen te d evid o a a l g u m defeito no 

equ ipa mento u til iza do. 
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Analise Termica Dtierenctal - MAR-01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-10 

-12 
Tsmp«r«tut« f*C] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.34 - Termogra ma da a mos tra M A R - 0 1 

A m os tr a M A R - 0 1 - Ap res en tou : 

• Pico exotermico de 40°C a 105"C rela ciona do a qu e ima de 

ma ter ia orga n ica ; 

• Pequ eno p ico en d otermico de 1 10°C a 20()"C referente a 

lib eracao de agu a a d s orvid a na s u per ficie externa dos 

a rg ilominera is ; 

• Pico exotermico de base la rga de 210"C a 650"C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia orga n ica ; 

• Pico en d otermico de 51()°C a 570°C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico exotermico de base la rga de 700"C a 81(M)"C referente a 

forma ca o d a meta ca u l in ita ; 

• Pequ eno p ico en d otermico de 890°C a 9()0"C rela tivo a perda da 

es tru tu ra d a meta ca u lin ita ; 

• Pico exotermico de 910°C a 960 "C referente a nu cleacao d a 

m u l i t a . 



Analise Termica Dif ere octal - GUR-Ot 

Temp*rattra (*C) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.35 - Termogra ma da a mos tra G U R - 0 1 

G U R - 0 1 - Ap res en tou : 

• Pico exotermico de 40"C a 1 10"C rela ciona do a qu e ima de 

ma ter ia orga n ica ; 

• Pequ eno p ico en d otermico de 110"C a 190°C referente a 

lib eracao de agu a a d s orvid a na s u per ficie externa dos 

a rg ilominera is ; 

• Pico exotermico de base la rga de I9 0 "C a 5 H FC referente a 

comb u s ta o de ma ter ia orga n ica ; 

• Pico endotermico de 5 H F C a 6()(FC referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico exotermico de 6()(FC a d 30 "C produ / .ido pelo ca rb on o tipo 

gra fita ; 

• Pico exotermico de 920"C a 96 (FC referente a nu cleacao da 

m u l i l a . 
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An^Hse Termica Diferooeial - ALH-01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15 

-15 

Temp era haszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (X) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.36 - Ter m og r a m a d a a mos tra A L H - 0 1 

A m os tr a A L H - 0 1 - Ap res en tou : 

• Pico exotermico de 50°C a 100°C qu e ima de ma ter ia orga n ica ; 

• Pequ eno p ico en d otermico de 11()°C a 18()°C referente a 

lib eracao de a gu a a d s orvid a na su per ficie externa dos 

a rg ilominera is ; 

• Pico exotermico de base la rga de 190°C a 51()"C referente a 

comb u s ta o de ma ter ia organ ica ; 

• Pico en d otermico de 51()"C a 600 "C referente a perda de 

h id r ox i l a ; 

• Pico exotermico de 92()°C a 970°C referente a nu cleacao da 

m u l i t a . 
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5.2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ENSAIOS T F X N O L O C K OS DAS A N O S T R A S SFJT.CION ADAS 

5.2.1 - Ensaios preliminarcs de argilas visando sua aplicacao ceramica com base 

nas cores apos secagem e queima e nos caracteristicos ceramicos em 

cmco temperaturas. 

Com base natabela 5.26. que representa as cores das argilas industrials 

padroes brasileiras, comparamos as cores dos corpos de provas. apos secagem a 

I l(!°C e apos queima a 950"(\ 1()5()°C. !25<)"C e I450T. As cores apresenladas 

apos secagem a l()()"C e apos queima nas diversas temperaturas mencionadas. 

encontram-se na tabela 5.27. 

Classilicacao com base na cor 

Argilas para ceramica vermelhageralmente apresentam. apos queima a 

95()°C. a cor vermelha. Apos queima a 125()"C a cor pode ser vermelha escura. 

marrom ou preta. sendo as duas ultimas cores indicati\as de superqueima. Por 

superqueima entende-se os seguintes fatos: 

a) mudanca brusca da cor vermelha para marrom escura ou preta. 

b) aparecimento de bolhas internas ou superficiais; 

c) os corpos de prova aderem entre si e nao podem ser separados; 

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

bolhas internas. 

As argilas para ceramica branca apresentam apos secagem a 1 l()"C e 

queima a 95()"C cores branca, creme, rosa. cin/.a. em tonalidades claras Apos 

queima. a 125()°C que e a temperatura aproximada de queima de produto^ de 

ceramica branca, as argilas devem apresentar cor branca, contudo sao loleraxeis 

cores como cin/a clara e creme clara dada a tend find a atual para massas 

ligeiramente escuras em lugar do branco tradicional. Apos queima a 145()"C as 

cores podem ser branca. creme, cin/a ou marrom com variacoes de tonalidade. 

As argilas para fabrica^ao de materiais refratarios apresentam cores 

claras a 950T. 1250°C e I450°C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA !so ( Vranrico 10O"( 95«"< i25cr< I4?<r( 

Ceramica Vermelha Vermelha, vermelha 

alaranjada. verdc. 

violacea, marrom 

avermelhada. prela, cin/.a 

avermclhada. 

Amarela. vermelha 

em diversas 

lonaiidadc 

Vermelha clara. 

\ermelha escura. 

marrom clara. 

marrom escura c 

prcla. 

Cin/a escura. 

marrom escura 

e prela 

Ceramica Branca -

Caulins 

Branca, creme clara, rosa 

claia. rosa escura. 

Branca, rosa clara. 

creme clara 

Branca, rosa 

clara. creme 

clara. sem 

manchas escuras. 

Branca, creme c 

cm/a clara, sem 

manchas 

escuras 

Ceramica Branca 

l i l r tos Ceramicos e 

Malcriais 1'nudentes 

Branca, cin/.a 

esverdeada. creme clara, 

amarela clara. 

Branca, rosa clara. 

rosa escura. creme 

clara. 

Marrom. cin/a 

amarrosada. cin/a 

clara. cin/a 

escura. branca 

Cin/.a 

esverdeada. 

cin/a clara. 

cm/a escura c 

creme clara. 

Ceramica Branca 

Argilas Plaslicas 

Preta a/.ulada, cin/.a 

clara. cin/.a escura. creme 

clara e branca. 

Branca, creme 

clara. cin/a clara. 

amarela 

Branca, creme 

clara. cin/a clara. 

nmarclada. 

Branca, creme 

clara. cm/a 

clara 

Malcriais Rclralarios 

Silieo-Alummosos 

Biancos. cm/a clara, 

cin/.a escura. prela. 

Branca, rosa clara. 

creme clara. cin/a 

clara 

Branca, creme 

clara. cin/.a clara. 

amarela clara. 

Branca, creme 

clara. cm/a 

clara. cm/a 

escura marrom 

escura (3) 

Tabela 5.26 - Classificacao de argilas para fins ceramicos pelas cores no eslado 

cru e apos a queima em varias temperaturas. 

Notas : 1) Dentro do grupo de Ceramica Vermelha, algumas argilas que adquirem 

cor marrom escura ou preta a 125()"C, pode, superqueimar com ou sem 

expansao nessas temperaturas, fundindo com perda de forma a 1450°C 

As argilas que expandem devem ser consideradas para ensaios de 

agregado leve. 

2) Os filitos e malcriais fundentes apresentam vitrificados a I25<)"C. 

fundindo e havendo perda de forma dos corpos de prova a 1450"(\ 

3) Os corpos de provas podem trincar e empenar. mas nao devem perder a 

forma original por fusao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Cor apos a queima 

Amostra Seca azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 110°C 950°C 1050°C 1250°C 1450°C 

STR-01 cinza vermelhoalaranjado vermelho marrom avermelhado ND 

STR-02 cinza vermelho alaranjado vermelho marrom avermeihado ND 

STR-03 cinza escuro vermelho vermelho escuro marrom ND 

RTI-01 cinza escuro vermelho claro vermelho marrom ND 

RTI-02 cinza escuro creme vermelho claro marrom ND 

MAG-01 cinza claro creme claro creme laranja claro marrom 

JAC-01 marrom claro vermelho claro vermelho marrom ND 

GAB-01 cinza escuro vermelho alaranjado vermelho marrom ND 

GAB-02 cinza escuro vermelho vermelho escuro marrom avermelhado ND 

GAB-03 cinza escuro vermelho vermelho escuro marrom escuro ND 

MUG-01 cinza esverdeado vermelho vermelho escuro marrom escuro ND 

MUG-02 cinza vermelho alaranjado vermelho marrom avermelhado ND 

MUG-03 cinza vermelho vermelho escuro marrom escuro ND 

MUG-04 cinza escuro vermelho vermelho escuro marrom ND 

MUG-05 cinza escuro vermelho alaranjado vermelho escuro marrom escuro ND 

MAR-01 cinza vermelho vermelho escuro marrom ND 

GUR-01 cinza esverdeado vermelho vermelho escuro marrom ND 

ALH-01 cinza claro creme claro creme creme escuro marrom 

ND - Nao Determinado 

Tabela 5.27 - Cores dos corpos de provas das dezoito amostras em diferentes 

temperaturas de queima. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Argilas para ceramica vermelha 

Todas as amostras apresentaram cores caracteristtcas para uso em 

ceramica vermeiha no estado cru (seco a 110°C). Para as queimas a 950"C e 

1050°C. o mesmo acontece. com excecao das amostras MAG-Ol e ALH-Ol. que 

apresentaram cores creme e creme claro. Isto nao quer dizer que tais amostras nao 

possam ser utili/.adas na industria de ceramica vermelha. porem, o mercado desta 

industna procura em maior quantidade as ceramicas com tons avermelhados e 

alaranjados, ficando as ceramicas de tonalidade creme com uma fatia bem menor 

do mercado. 

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

MAG-Ol e ALH-01, apresentaram superqueima, impossibilitando seu uso na 

industna de ceramica vermelha. MAG-01 apresentou uma coloracao alaranjada. 

possibilitando seu uso na industria de ceramica vermelha. o mesmo nao acontece 
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comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ALH-01 que apresentou uma coloracao creme. Porem. vale salientar. que a 

temperalura de 125()"C dificilmente e utili/.ada em tais industrias. 

Argilas para ceramica branca 

As argilas empregadas em industria de ceramica branca de\em 

apresentar apos a queima a 1 25<)"C. que e a temperalura aproximada de queima de 

produlos de ceramica branca. cor branca. sendo toleraveis cin/.a claro e creme 

claro. Assim. as amostras MAG-01 e ALH-01 apresentaram coloracfio que pode 

satisfa/er lal exigencia. 

Argilas para fabricacao de materials refrataiios 

As argilas desse grupo apresentam cores claras a 950"C. 125()"C e 145(>"C. 

As amostras estudadas. MAG-01 e ALH-01, apresentaram cores caracteristicas de 

materials com usos provaveis para fabricacao de refratarios silico-aluminosos. 

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

como utilizaveis nas seguintes industrias: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Amostra Industria 

STR-01 Industria de ceramica vermelha 

STR-02 Industna de ceramica vermelha 

STR-03 Industria de ceramica vermelha 

RTI-01 Industria de ceramics vermelha 

RTI-02 Industria de ceramica vermelha 

MAG-01 Industria de ceramica branca e refrataria 

JAC-01 Industna de ceramica vermelha 

GAB-01 Industria de ceramics vermelha 

GAB-02 Industria de ceramica vermelha 

GAB-03 Industria de ceramica vermelha 

MUG-01 Industria de ceramica vermelha 

MUG-02 Industria de ceramica vermelha 

MUG-03 Industria de ceramica vermelha 

MUG-04 Industria de ceramica vermelha 

MUG-05 Industria de ceramica vermelha 

MAR-01 Industria de ceramica vermelha 

GUR-01 Industria de ceramica vermelha 

ALH-01 Industria de ceramica branca e refrataria 

Tabela 5.27 - Uso das amostras com base em sua cor apos queima. 
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5.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Ensaio completo de argilas para industria ceramica 

Os valores encontrados para a caracten/.acao ceramica dos corpos tie 

prova. secos a 1 l()°C e apos a queima, encontram-se nas tabelas de 5.2K a 5.45. 

Os valores encontrados foram comparados com valores limiles conlidos 

em referenda (4). que eslao ap resent ados na tabela 5.46 e 5.47. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Oassificacao das amostras quanto a sua utili/.aciio 

Amostra STR-01 - Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha I'or 

efeito comparativo com as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser: 

• Queimado a 950°C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

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

lelhas. 

Amostra STR-02 Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industna de ceramica vermelha. Por 

efeito comparativo com as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser: 

• Queimado a 950°C - Tijolos de alvenaria e tijolos furado. 

• Queimado a I050°C - Tijolos de alvenaria. tijolos furados e 

telhas. 

Amostra STR-03 - Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha Por 

efeito comparativo com as tabelas 5.46 e 5 47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser. 
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• Queimado a 950T - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

• Queimado a l()5t)"C - Tijolos de alvenaria. tijolos furados e 

telhas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Amostra RTI-OI Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industna de ceramica vermelha Por 

efeito comparativo com as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser. 

• Queimado a 950°C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

• Queimado a 1050"C Tijolos de ah en aria, tijolos furados e 

telhas 

Amostra RTI-02 Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha Por 

efeito comparativo com as tabelas 5,46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser 

• Queimado a 950°C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

• Queimado a 1050°C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

Amostra IV1AC-01 - Devido a sua coloracao em tons claros. como o creme claro e 

o creme, a amostra pode ser utili/ada perfeitamenle na 

confeccao de pecas na industna de ceramica branca A argila 

tambem apresentou qualidades reiratarias. servindo tambem 

para a confeccao de pecas reiratarias. Na industna de ceramica 

vermelha. no caso particular das telhas. existe uma procura por 

pecas de tonalidade creme. com a finalidade de efeitos 

variados na arquitetura. Ficando essa amostra apta a confeccao 

de tijolos e telhas a 950°C. 
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Amostra JAC-01zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha. Por 

efeito comparativo com as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser 

• Queimado a 95()"C - Tijolos de alvenaria. 

• Queimado a I ()5()"C - Tijolos de alvenaria e tijolos. 

Amostra GAB-01 - Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industna de ceramica vermelha. Por 

efeito comparativo com as tabelas 5 46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser 

Queimado a 95()"C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

Queimado a 1()5()"C - Tijolos de ahenana. tijolos furados e 

telhas. 

Amostra GAB-02 - Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industna de ceramica vermelha. Por 

efeito comparativo com as tabelas 5 46 e 5,47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser: 

• Queimado a 95()"C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

• Queimado a 1 ()50°C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

Amostra C AB-03 - Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha, Por 

efeito comparativo com as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser 
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• Queimado a 95()"C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

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

telhas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Amostra MUG-01 - Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha Por 

efeito comparativo com as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser: 

• Queimado a 95<)"C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

• Queimado a 1()50"C Tijolos de aUenana tijolos furados e 

telhas. 

Amostra MlG-02 Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha Por 

efeito comparativo com as tabelas 5 46 e 5 47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser: 

• Queimado a 95()°C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

• Queimado a 1050°C - Tijolos de alvenaria tijolos furados e 

telhas. 

Amostra MUG-03 - Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha. Por 

efeito comparativo com as tabelas 5,46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser: 

• Queimado a 950"C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

• Queimado a 1()5()"C - Tijolos de alvenaria tijolos furados e 

telhas. 
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Amostra MUG-04zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha, Por 

efeito comparativo com as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser: 

• Queimado a 950"C - Tijolos de ah enaria e tijolos furados 

• Queimado a 105S)"C Tijolos de ah enaria. tijolos furados e 

telhas. 

Amostra MUG-05 De\ ido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha. Por 

efeito comparativo com as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser; 

• Queimado a 95()"C e a 1050 C ° - Tljolos de ah enaria. 

Amostra MAR-01 - Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha. Por 

efeito comparativo com as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser: 

• Queimado a 950"C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

• Queimado a I050"C - Tijolos de alvenaria. tijolos furados e 

telhas. 

Aniostra GUR-01 - Devido a coloracao de sua queima a amostra enquadra-se em 

argilas utili/aveis na industria de ceramica vermelha. Por 

efeito comparativo corn as tabelas 5.46 e 5.47 temos que seu 

uso provavel na industria pode ser 

• Queimado a 95()°C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados 

• Queimado a 1050°C - Tijolos de alvenaria e tijolos furados. 
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Amostra ALH-01zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Devido a sua coloracao em Ions claros. como o creme claro e 

o creme. a amostra pode ser utili/.ada perfeitamenle na 

confeccao de pecas na industria de ceramica branca A argila 

tambem apresentou qualidades reiratarias. servindo tambem 

para a confeccao de pecas refraiarias. Na industria de 

ceramica vermelha. no caso particular das telhas. existe uma 

procura por pecas de lonahdade creme, com a finalidade de 

efeitos variados na arquitetuta l-'icando essa amostra apta a 

confeccao de tijolos e telhas a 95()"(". 
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Ternperatura Propriedades Resultados 

Cor Cinza 

Retracao Linear (%) 0,82 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 3,6 

Cor Vermelho Alaranjado 

Retracao Linear de Queima (%) 1,1 

Absorcao (%) 13,03 

Porosidade Aparente (%) 21,4 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 2,05 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 8,39 

Cor Vermelho 

Retracao Linear de Queima (%) 3,41 

Absorcao (%) 8,03 

Porosidade Aparente (%) 16,18 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 2,09 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 12,85 

Cor Marrom Avermelhado 

Retracao Linear de Queima (%) SQ 

Absorcao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND 

Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) ND 

1450°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.28 Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra STR-o I 



Temperatura Propriedades Resultados 

Cor Cinza 

Retracao Linear (%) 0,88 

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 3,65 

Cor Vermelho Alaranjado 

Retracao Linear de Queima (%) 0,59 

Absorcao (%) 13,87 j 

Porosidade Aparente (%) 24,34 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 2,09 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 8,51 

Cor Vermelho 

Retracao Linear de Queima (%) 2,72 

Absorcao (%) 10,1 

Porosidade Aparente (%) 19,52 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 2,18 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 13,68 

Cor Marrom Avermelhado 

Retracao Linear de Queima (%) SQ 

Absorcao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND 

Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) ND 

1450°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.29 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra STR-02 

146 



Tempera tura Propriedades R e sulta dos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza Escuro 

Retracao Linear (%) 0,95 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 2,98 

Cor Vermelho 

Retracao Linear de Queima (%) 0,97 

Absorcao (%) 11,45 

Porosidade Aparente (%) 22,45 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 1,87 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 7,92 

Cor Vermelho Escuro 

Retracao Linear de Queima (%) 3,24 

Absorcao (%) 8,61 

Porosidade Aparente (%) 15,76 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 2,02 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 11,84 

Cor Marrom 

Retracao Linear de Queima (%) SQ 

Absorcao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND 

Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) ND 

1450°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Resultados de ensaios fisieo-mecanicos da amostra STRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-03 
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Tempera tura P ropriedades R esultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza Escuro 

Retracao Linear (%) 0.33 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 2,64 

Cor Vermelho Claro 

Retracao Linear de Queima (%) 1,35 

Absorcao (%) 14,26 

Porosidade Aparente (%) 22,78 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 1,90 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 6,02 

Cor Vermelho 

Retracao Linear de Queima (%) 4,07 

Absorcao (%) 8,15 

Porosidade Aparente (%) 16,46 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 2,14 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 12,45 

Cor Marrom 

Retracao Linear de Queima (%) SQ 

Absorcao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) Qn 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND 

Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) ND 

1450°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.31 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra RT1-01 
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Tempera tura P ropriedadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I R esultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza Escuro 

Retracao Linear (%) 1,11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 2,61 

Cor Creme 

Retracao Linear de Queima (%) 0,38 i 

Absorcao (%) 12,83 

Porosidade Aparente (%) 22.77 i 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 1,96 | 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 5,94 | 

Cor Vermelho Claro 

Retracao Linear de Queima (%) 2,03 

Absorcao (%) 10,25 

Porosidade Aparente (%) 20,45 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 2,07 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 8,81 

Cor Marrom 

Retracao Linear de Queima (%) SQ 

Absorcao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND 

Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) ND 

1450°C Tens§o de Ruptura a Flexao (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.32 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra RTI-02 
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Tempera tura P ropriedades R esultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza Claro 

Retracao Linear (%) 2,45 i 

110°C Tensao de Ruptura a F lex io (MPa) 4,11 j 

Cor Creme Claro I 

Retracao Linear de Queima (%) 0,86 

Absorcao (%) 18,35 

Porosidade Aparente (%) 35,45 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 1,69 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 9,78 

Cor Creme 

Retracao Linear de Queima (%) 3,85 

Absorcao (%) 16,32 

Porosidade Aparente (%) 33,45 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 1,75 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 15,45 

Cor Laranja Claro 

Retracao Linear de Queima (%) 7,25 

Absorcao (%) 1026 

Porosidade Aparente (%) 25,32 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 2,00 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 32,27 

Cor Marrom 

Retragao Linear de Queima (%) 11,49 

Absorcao (%) 1,29 

Porosidade Aparente (%) 3,2 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 2,31 

1450°C |Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 63,39 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.33 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra MAG-Ol 

150 



Tempera tura Propriedades R esultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Marrom Claro 

Retracao Linear (%) 0,74 

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 2,12 

Cor Vermelho Claro I 

Retracao Linear de Queima (%) 0,17 _ ] 

Absorcao (%) 13,25 

Porosidade Aparente (%) 25,41 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 1,90 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 5.32 

Cor Vermelho 

Retracao Linear de Queima (%) 1,45 

Absorcao (%) 11,43 

Porosidade Aparente (%) 22,70 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 1,95 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 6,27 

Cor Marrom 

Retracao Linear de Queima (%) SQ 

Absorcao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND 

Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) ND 

1450°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabcla 5.34 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra JAC-OI 
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Tempera tura P ropriedades R e sulta dos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza Escuro 

Retracao Linear (%) 0,58 

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 3,76 

Cor Vermelho Alaranjado j 

Retracao Linear de Queima (%) 0,25 i 

Absorcao (%) 15,12 

Porosidade Aparente (%) 24,54 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 1,82 _J 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 11,54 

Cor Vermelho 

Retracao Linear de Queima (%) 4,45 

Absorcao (%) 6,22 

Porosidade Aparente (%) 19,53 _ 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 2 00 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 15,02 

Cor Marrom 

Retracao Linear de Queima (%) SQ 

Absorcao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND 

Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) ND 

I 1450°C Tensao de Ruptura a Flex3o (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabcla 5.35 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra (jAB-Ol 



Tempera tura Propriedades R esultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza Escuro 

Retracao Linear (%) 0,55 

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 1,94 

Cor Vermelho 

Retracao Linear de Queima (%) 0,17 j 

Absorcao (%) 29,05 | 

Porosidade Aparente (%) 23,59 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 1,72 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 3,79 

Cor Vermelho Escuro 

Retracao Linear de Queima (%) 1,28 

Absorcao (%) 20,56 

Porosidade Aparente (%) 21,45 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 1,88 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 6,40 

Cor Marrom Avermelhado 

Retracao Linear de Queima (%) SQ 

Absorcao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND 

Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) ND 

1450°C Tens io de Ruptura a FlexSo (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.36 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra GAB-02 
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Tempera tura Propriedades R esultados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza Escuro 

Retracao Linear (%) 0,47 

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 3,21 

Cor Vermelho 

Retracao Linear de Queima (%) 0,35 

Absorcao (%) 14,21 

Porosidade Aparente (%) 22,30 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 1,96 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 9,78 

Cor Vermelho Escuro | 

Retracao Linear de Queima (%) 1,58 

Absorcao (%) 8,80 

Porosidade Aparente (%) 17,13 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) 2,10 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 14,60 

Cor Marrom Escuro 

Retracao Linear de Queima (%) SQ 

Absorcao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND 

Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especifica Aparente (g/cm 3) ND 

1450°C Tensao de Ruptura a Flex3o (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.37 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra GAB-03 



Temperatura ^ '̂Resultaciat:. I-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • *:- j 
Cor Cinza Esverdeado ; 

Retracao Linear (%) 0,45 | 

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 2,62 

Cor Vermelho 

Retracao Linear de Queima (%) 0,14 i 

Absorcao (%) 
13.09 j 

Porosidade Aparente (%) 23.44 ! 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) 1.91 j 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 5.81 

Cor Vermelho Escuro 

Retracao Linear de Queima (%) 0.37 

Absorcao (%) 11.23 _ \ 

Porosidade Aparente (%) 19.21 | 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) 1,95 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 6.52 [ 

Cor _ _ _ Marrom Escuro 

Retracao Linear de Queima (%) SQ 

Absorcao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND 

Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) ND 

1450°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima 

Tabela 5.38 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra ML'G-Ol 
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•' sproprie&atfes::, - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza 

Retracao Linear (%) 1,11 

110°C i Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 2,88 

i Cor Vermelho Alaranjado 

iRetracao Linear de Queima (%) 0,25 

Absorcao (%) 13,08 

I Porosidade Aparente (%) 20,78 

Massa Especi f ica Aparente (g/cm 3 ) 1,91 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 5,99 

Cor Vermelho 

Retracao Linear de Queima (%) 0,56 

Absorcao (%) 9,35 

Porosidade Aparente (%) 15,37 

Massa Especi f ica Aparente (g/cm 3 ) 1,99 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 8,49 

Cor Marrom Avermelhado 

Retracao Linear de Queima (%) SQ 

Absorcao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especi f ica Aparente (g/cm 3 ) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND 

I Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especi f ica Aparente (g/cm 3 ) ND 

1450°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.39 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra MUG-02 



Temperatura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPwp00ftm  ̂ . . .. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza 

Retracao Linear (%) 0.36 ; 

1 1 0 ° C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 3,07 j 

Cor Vermelho \ 
• 

Retracao Linear de Queima (%) 0,18 

Absorcao (%) 15,45 _ ] 

Porosidade Aparente (%) 21,42 ! 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) 1,84 \ 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 6,78 \ 

Cor Vermelho Escuro ! 

Retracao Linear de Queima (%) 4.90 i 

Absorcao (%) 4.25 ! 

Porosidade Aparente (%) 11.12 ! 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) 2 . 1 0 ; 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 10.47 ! 

Cor Marrom Escuro i 

Retragao Linear de Queima (%) SQ \ 

Absorcao (%) SQ __ \ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) SQ ! 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retracao Linear de Queima (%) ND 

Absorcao (%) ND ) 

Porosidade Aparente (%) ND i 

— • • I Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) ND j 

1450°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.40 Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra Ml.'(izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-03 



i Cor Cinza Escuro 

J Retragao Linear (%) 0,45 

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 3,46 

Cor Vermelho 

Retragao Linear de Queima (%) 0,46 

lAbsorgao (%) 13,49 

Porosidade Aparente (%) 22,21 

Massa Especi f ica Aparente (g /cm 3 ) 1,98 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 9,78 

Cor Vermelho Escuro 

Retragao Linear de Queima (%) 2,45 

{Absorgao (%) 8,46 

Porosidade Aparente (%) 18,65 

Massa Especi f ica Aparente (g /cm 3 ) 2,12 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 13,74 

Cor Marrom 

Retragao Linear de Queima (%) SQ 

Absorgao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especi f ica Aparente (g/cm 3 ) SQ 

j 1250°C jTensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 
[ 

Cor ND 

•Retragao Linear de Queima (%) ND 

i lAbsorgao (%) ND 

I (Porosidade Aparente (%) ND 

jMassa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) ND 

< 1450°C ! Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) Mr\ 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.41 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra MUG-04 

I5K 



Temperatura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza Escuro 

Retragao Linear (%) 0,37 

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 1,88 

Cor Vermelho Alaranjado 

Retracao Linear de Queima (%) 0.07 

Absorgao (%) 12,12 

Porosidade Aparente (%) 22,78 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) 1,97 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 3,75 

Cor Vermelho Escuro 

Retragao Linear de Queima (%) 0.14 

iAbsorcao (%) 11,51 

Porosidade Aparente (%) 20,49 

Massa Especi f ica Aparente (g/cm 3 ) 1,99 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 5,45 

I 
Cor Marrom Escuro 

Retragao Linear de Queima (%) SQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 
Absorgao (%) SQ _ 

i Porosidade Aparente (%) SQ 
i 

Massa Especi f ica Aparente (g /cm 3 ) SQ 

i 1250°C 'Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) S Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| Cor ND 

Retragao Linear de Queima (%) ND 

Absorgao (%) ND 

I 
{Porosidade Aparente (%) ND 

| | Massa Especi f ica Aparente (g/cm 3 ) ND 

| 1450°C (Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.42 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra MUG-05 



i 
Cor Cinza Escuro 

'Retragao Linear (%) 0,46 

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 2,98 

Cor Vermelho 

| Retragao Linear de Queima (%) 0,53 

j Absorgao (%) 13,74 

Porosidade Aparente (%) 20,78 

Massa Especi f ica Aparente (g/cm 3 ) 1,94 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 8,62 

Cor Vermelho Escuro 

Retragao Linear de Queima (%) 1,46 

Absorgao (%) 10,18 

Porosidade Aparente (%) 18,84 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) 2,07 

i 1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 14,54 

I 
i 

Cor Marrom 

i 

i 
'Retragao Linear de Queima (%) SQ 

i Absorgao (%) SQ 

iPorosidade Aparente (%) SQ 
j 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) SQ 

i 1250°C 'Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

j Cor _ ND 

I Retragao Linear de Queima (%) ND 
i 

Absorgao (%) ND 

! j Porosidade Aparente (%) ND 

i JMassa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) ND 

1450°C ;Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) ND 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

labela 5.43 - Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra MAR-01 
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Temperatura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza Escuro i 

Retracao Linear (%) 0.81 ! 

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 3 48 i 

Cor Vermelho } 

Retragao Linear de Queima (%) 0.16 j 

Absorgao (%) 12.48 

Porosidade Aparente (%) 24.51 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) 1.95 I 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 8,51 | 

Cor Vermelho Escuro ; 

Retragao Linear de Queima (%) 0.74 __ \ 

Absorgao (%) 10.78 ___ j 

Porosidade Aparente (%) 21,48 i 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) 2.01 i 

1050°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 11.81 | 

Cor Marrom 1 

Retragao Linear de Queima (%) SQ 

Absorgao (%) SQ 

Porosidade Aparente (%) SQ 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) SQ 

1250°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) SQ 

Cor ND 

Retragao Linear de Queima (%) ND 

Absorgao (%) ND 

Porosidade Aparente (%) ND 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) ND 

1450°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) ND zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima 

Tabela 5.44 Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra GUR-0 I 
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Temperatura Resuftados , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cor Cinza Claro 

Retragao Linear (%) 0,69 

110°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 6,67 

iCor Creme Claro 

Retragao Linear de Queima (%) 1,96 

lAbsorgao (%) 14,63 

Porosidade Aparente (%) 32,74 

Massa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) 1,53 

950°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 12,95 

i 
Cor Creme 

l Retragao Linear de Queima (%) 6,50 

I Absorgao (%) 11,76 
j 

Porosidade Aparente (%) 28,31 

Massa Especi f ica Aparente (g /cm 3 ) 1,92 

1050°C iTensao de Ruptura a Flexao (MPa) 17,40 

I 
Cor Creme Escuro 

I Retragao Linear de Queima (%) 10,48 

l "Absorgao (%) 7,65 

j I Porosidade Aparente (%) 17,93 

I 
Massa Especi f ica Aparente (g/cm 3 ) 2,16 

i 1250°C ITensao de Ruptura a Flexao (MPa) 24,76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
t I Cor Marrom 

i I Retragao Linear de Queima (%) 8,24 
i 

Absorgao (%) 5,99 

I iPorosidade Aparente (%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1 OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QA 

iMassa Especif ica Aparente (g/cm 3 ) 2,01 

1450°C Tensao de Ruptura a Flexao (MPa) 86,40 

ND - Nao Determinado 

SQ - Superqueima 

Tabela 5.45 Resultados de ensaios fisico-mecanicos da amostra AEH-0 
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Ceramica vermelha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Queimas _ 110°C 950°C 1250°C 1450°C 

Tensao de ruptura (MPa) 0 , 3 - 7 5 - 30.5 6 - 38 15 - 35 

Absorgao de ajgua (%) - 3 - 25 0 - 30 0 - 2 , 5 

Porosidade aparente (%) - 5 - 4 2 1 - 3 0 0 - 3 , 0 

Massa especi f ica (g/cm 3 ) - 1 , 6 - 2 , 4 0,8 - 2,8 2 - 2 , 7 

Cauiirts prirnarios 

Queimas 110°C 950°C 1250°C 1450°C 

Tensao de ruptura (MPa) 0.1 - 1 , 1 1 , 8 - 8 8 - 3 0 12 - 1 0 0 

Absorgao de agua (%) - 2 0 - 2 6 10 - 16 0.2 - 3 

Porosidade aparente (%) - 3 6 - 4 2 22 - 3 2 2 - 13 

Massa especi f ica (g/cm 3 ) - 1 , 5 - 1 , 7 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,Q_- 2,2 2,3^2,6_ 

Argilas plasticas refratarias 

Queimas _ 110°C 950°C 1250°C 1450 o C 

Tensao de ruptura (MPa) 1 - 6 2 - 2 4 , 5 5 - 4 3 2 , 5 - 7 5 

Absorgao de agua (%) - 10 - 55 1 - 3 5 0 - 2 0 

Porosidade aparente (%) - 1 9 - 6 0 1 - 5 3 .1 - 3 8 

Massa especi f ica (g/cm 3 ) 1 , 2 - 2 , 2 1 , 6 - 2 , 8 1,7 - 2 , 6 

FHitos 

Queimas _ 110°C 950°C 1250°C 1450°C 

Tensao de ruptura (MPa) 1 - 6 0 , 2 - 2 6 , 5 0 , 5 - 4 3 2 , 5 - 7 5 

Absorgao de agua (%) - 1 0 - 5 5 1 - 3 5 0 - 2 0 

Porosidade aparente (%_) - 1 9 - 6 0 1 - 5 3 1 - 38 

Massa especi f ica (g/cm 3 ) - 1 ,2 - 2,2 1 J> - 2,8 1,7 - 2 ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fabela 5.45 • Faixa de variacao dos caracteristicos ceramicos das argilas padroes 

brasileiras apos c|ueima em diversas temperaturas.(Sou/a Santos, 1975) 
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Massa Para tijolo de I'ara tijolos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Mit telhas Para iadrilhos ' 

( era mil a al\enaria furados c f)iso 

vcrmclhos 

\ ensao do 

rispfura de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

»J:I>S:» seca :i 2 - MPa ' M ! \ i 

H O C 

(minima) 

t Tensao de 

ruptura da 

massa apos a 2 MPa 5.5 MPa 6.5 Mpa I 

queima 

(minima) 1 

\bsorcao de 

agua apos a 25%. 20% Abaixo de 1% 1 

queima 

{maxim:!} 
SillililiilliltKftS^i 

Cor apos a Vermelha Vermelha Vermelha Vermelha sem 

queima manchas pretas j 

Tabela 5.46 - Valores limites recomendados para que uma massa ceramica possa 

ser utilizada na fabricacao de tijolos, telhas e Iadrilhos de piso. 

(Souza Santos, 1975) 
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Capital o 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCLUSOKS 

Alem das conclusoes alcancadas ao longo da dissertacao, os resultados 

obtidos permitiram ainda concluir que: 

• a regiao meio leste da Paraiba apresenta um perfil voltado para 

a implementacao de industrias de ceramica vermelha, pois 80% 

dessas amostras se enquadraram nesse perfil. 

• dois depositos de argilas, um em Mamanguape e outro em 

Alhandra, apresentaram caracteristicas excelentes para a 

utili/acao na industria de ceramica branca e refrataria. 

• pode-se dividir a regiao estudada em duas: uma no Litoral 

( Santa Rira, Rio Tinto, Mamanguape, Jacarau e Alhandra) e 

outra no Brejo (Guarabira, Mulungu, Gurinhem, Mari). A 

regiao do Litoral dispoe de materials a serem utilizados na 

regiao da grande Joao Pessoa. Nessa regiao encontram-se perfis 

voltados para industrias de ceramica vermelha, depositos em 

Santa Rita, Rio Tinto e Jacarua e para industria branca e 

refrataria, Mamanguape e Alhandra. A regiao do brejo tern um 

perfil voltado apenas para a industria vermelha, atendendo alem 

da regiao da grande Joao Pessoa, a regiao de Campina Grande e 

outras cidades da Paraiba, Ressalta-se na regiao do brejo, entre 

os materials possiveis para producao, a confeccao de tijolos 

furados e telhas 

• as amostras ensaiadas apresentaram, em sua grande maioria, 

grande quantidade de fracao fina (Silte i Argila), sendo todos 

classiiicados como solos finos 
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• a maioria das amostras apresenta excelentes niveis 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. 

• a analise quimica revelou a presenca de percentuais elevados de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FeiO^, que alem de ser uma material fundente atribui as 

ceramicas uma tonalidade avermelhada. 

• a amostra RTI-02 apresentou composicao quimica similar a de 

outras argilas para ceramica vermelha, observando um teor 

mais elevado de oxido de aluminio, o que poderia proporcionar 

qualidades refratarias. Porem, devido ao grande percentual de 

oxido de ferro, sodio e potassio, todos materials fundentes, o 

material Ilea impossibilitado de apresentar propriedades 

refratarias. 

• as amostras coletadas no muutcipio de Mamanguape e 

Alhandra, MAG-01 e ALH-01 , apresentaram um teor elevado 

de oxido de aluminio e baixo teor de oxido de ferro, sodio e 

potassio, o que Ihes proporcionaram excelentes qualidades 

refratarias. 

• a difracao de raios X revelou a presenca do mineral quartzo tipo 

alfa e de argilominerais como a caulinita e a ilita, nao 

encontrando nenhum vestigio de outros argilominerais. 

Por fim, pode-se concluir que as jazidas estudadas em Santa Rira, Rio 

Tinto. Mamanguape, Jacarau e Alhandra, sao adequadas ao uso industrial para 

fabricacao de produtos que utili/am argilas tipicas de ceramica vermelha, como 

tijolos e telhas; assim como tambem pode-se concluir que os depositos de argilas 

cm Mamanguape e Alhandra sei vem para a induslrializacao de produtos ceramicos 

refratarios os quais tern utilizacao pratica nas const rucdes de fornos. 
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Assim, com certeza, pode-se indicar que as regioes estudadas oferecem 

condieoes tecnicas para a instalacao de industrias de ceramica, que devido ao alto 

grau de utilizacao de recursos humanos constituirao um potencial economico para 

a melhoria de renda. portanto da qualidade de vida dos homens e mulheres da 

regiao 
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Capital o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SLKiHSTOES PARA PESQU1SAS F l 'TURAS 

Ao concluir eslc Irabalho, sugere-se a realizacao de luluras pesquisas, lais como 

• A continuidade deste trabalho de caracteri/.aeao e aplicacao industrial de 

argilas proveniente de outras jazidas da regiao. e de demais regioes do 

estado. Formando um mapeamento mais completo das jazidas da Paraiba 

• Estudar urn piano de exploracao de jazidas mais racional e com menores 

danos ao meio ambienle. 

• Estudar a mistura de dilerentes solos, nao so da mesma jazida, mas tambem 

de jazidas dilerentes, de modo a determinar a melhor composicao de 

mistura na qualidade do produto. 

• Identificacao dos grupos de argilominerais predominantes nas amostras 

obtidas de campo, para correlaciona-las com a geologia do local e sua 

formacao. 

• Correlacionar o produto final com a composicao mineralogica e 

propriedades de massa argilosa, de modo a direcionar a industria ceramica 

para a producao de determinados tipos de produtos. 



B 1 B L I 0 G R A I IA 

1 MACEDO. R G , (1997).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Psludos das Malerias-Pnmas c lijolos 

('erdmicos l-'urados prodiizidos no Estado da Paraiba, Dissertacao de 

Mestrado, Dli() l i l P B 

2 GR IM , R. E , (1962). Applied (. lay Mineralogy, Editora MeGraw Mill 

Book Company.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA New York 

3. SANTOS, PS., (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi975). Tecnologia de Argilas, Editora Edgard Blucher 

LTDa, Sao Paulo, Volume I e I I 

4. ALBUQUERQUE, E. F., (1999). Caraclerizacao e Aplicacao 

industrials de argilas da Regiao Centra Snl do estado de Sergipe. 

Dissertacao de Mestrado, CCPGEC - UFPB 

5. PILEGGi, P., (1958) Ceramica no Brasil e no mundo, Editora Martins, 

Sao Paulo. 

6 NORTON, (1973). Introducao d tecnologia ceramica, traducao de 

Jefferson Vieira, Editora Edgard Blucher, Sao Paulo. 

7 VERCOZA, E.J., (1975). Materials de Construcdo, Volume 1, T 

Edicao, Editora Sagra, Porto Alegre. 

8. ABREU, S.F., (1960; Recursos Minerals do Brasil, Ministerio do 

i'rabalho, Ip-ustria e Comercio, Rio de Janeiro 

9. HiRREIRA, H.C., (1972). Pnsaiosde laboralorio e especificacdespara 

argilas brasileiras visando usos industrials, Dissertacao de Mestrado, 

DEQ-LPUSP 

10. DURAES, R. P., (1983). ('omo iniciar uma industria de lijolos Parte 

I , Ceramica 29(164), 17-A. 

11. B A R Z A G H l , L. L SALGE, A; (1982). Argilas para materials de 

construcdo, Ceramica 28( 151). 

12 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORM AS TECNICAS (1984) , 

NBR-7IHl-Andlise (Irannlometrica, 

13 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (1984) , 

NBR-645') I h'terminacdo do limile de liqitidez. 



14. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORM AS TECNICAS (1984) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NRR-
7

 INO-Ih'lerminacdo do Untile de plasticidade 

15. ASSOCIACAO BRASILEIRA 1)1. NORM AS TECNICAS 0 984) . 

NHR-622l-Peterminacdo da Massa l-'.specifica Real (Metodo do 

I'iizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tittinefro) 

16. GOMES. C.E (1986). Argilas () que sao e para que sen-cut. Editora 

Fundacao Calouste Gulbenkian, Lisboa, Portugal 

17. TECNICAS E METODOS 12, (1981). Melodos de analtse quimica 

adotadospara a certificacdo de amostraspadrdo de calcdrio. IPT. Sao 

Paulo 

18. MORO, S I . . SANTINI , P. (1996). A aiid/ise quimicae outros ensaios 

quimicos utilizadospara o estudo de argilas, Ceramica 12 (47/48). p 

203. 

19. SANTINI , P.; MORO, S.L. (1967). Metodos de andlise qtiimicas 

adotados no 1PT, Publicacao 771 do Instituto de Pesquisas 

Tecnologicas do Estado de Sao Paulo. Sao Paulo. 

20. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORM AS TECNICAS (1997) . 

NBR-6220-Delerminacao da Massa Especifica Aparente, Absorcao de 

Agua e Porosidade Aparente. 

21. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORM AS TECNICAS (1997) . 

NRR-I3.SI S-Pelerminacdo da Tensao de Ruptura a Eiexdo. ancxo ( ".. 

22. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS , MH-3IH-

Determinacdo de modulo de ruptura de argilas, argamassas, concretos 

e cimentos refratarias. 

23. ATLAS GEOGRAF1CO DA PARAIBA (1985), (iovemo do Estado 

da Paraiba e I hiiversidade Federal da Paraiba. Editora (irafset. .lodo 

Pessoa. 

24. A V A L I A C A O DA PLASTICIDADE (1992), Taboraiono de 

Reologia, Escola Senai Mario Amato. 

25. CAPUTO, H P (1988). Mecdnica dos Solos e suas apficacoes, I , i \ i os 

tecnicos e Cientificos Editora, Voume I , II e I I I 


