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RESUMO

O Estado do Rio Grande do Norte, mais especificamente no municipio de Parelhas, Brasil, a indUstria cera-
mica j& é bastante consolidada, crescendo ano apds ano. Entretanto, o estimulo do setor tem provocado acele-
rada exaustdo das jazidas de argilas locais utilizadas pela industria e, por conseguinte, amea¢ando a manuten-
¢do da industria ceramica no municipio e na regido Serid6. Por esta razdo, tem-se aprofundado o interesse de
buscar novos jazimentos de argilas, a fim de suprir as suas demandas atuais e futuras. Recentemente, foram
descobertos novos jazimentos no municipio, todavia, estas argilas ndo tém sido devidamente caracterizadas,
causando prejuizos tanto a qualidade final do produto, como ao seu pleno aproveitamento industrial. Assim,
este trabalho tem como objetivo caracterizar fisica, quimica e mineralogicamente argilas extraidas de trés
novos jazimentos do municipio de Parelhas/RN, com a finalidade de classifica-las visando sua aplica¢éo na
indUstria de ceramica vermelha da regido. As amostras foram beneficiadas por secagem a 60 °C, seguida de
moagem e peneiramento em malha de 200 mesh. Entdo, foram caracterizadas por fluorescéncia de raios-x,
difracdo de raios-x, analise termogravimétrica e diferencial, andlise granulométrica, perda ao fogo e plastici-
dade. Os constituintes das amostras identificados por fluorescéncia de raios X foram SiO,, Al,Os, Fe,0s,
MgO, K,0, Ca0 e TiO,. Os difratogramas de raios-X revelaram a presenca predominante dos argilominerais
esmectita, feldspato, caulinita e quartzo nas amostras. A perda de massa total para as amostras variou entre
14% a 22,65%. A distribui¢do de particulas variou entre 0,2 a 40 pm, com didmetro médio entre 6 e 16 pm.
As amostras sdo classificadas como altamente plasticas e apresentam viabilidade para serem utilizadas na
indUstria de ceramica vermelha.
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ABSTRACT

The State of Rio Grande do Norte, more specifically in the municipality of Parelhas, Brazil, the ceramic in-
dustry is already well established, growing year after year. However, the industry stimulus has led to acceler-
ated exhaustion of the local clay deposits used by the industry and, therefore, threatening the maintenance of
the ceramics industry in the municipality and the Seridé region. For this reason, interest has been deepened in
the search for new clay deposits in order to meet their current and future demands. Recently, new deposits
have been discovered in the municipality, however, these clays have not been properly characterized, causing
damage to both the final quality of the product and its full industrial use.Thus, this work aims to characterize
physically, chemically and mineralogically clays extracted from deposits in the Parelhas/RN municipality,
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with the purpose of classifying them aiming to be applied in the ceramic industry of the region. The samples
were beneficiated by drying at 60 °C, followed by milling and sieving in 200 mesh sieves. Then, they were
characterized by x-ray fluorescence, x-ray diffraction, thermogravimetric and differential analysis, particle
size analysis, ignition loss and plasticity. The constituents of the samples identified by X-ray fluorescence
were SiO,, Al,Os, Fe,05, MgO, K,0, Ca0O and TiO,. The X-ray diffractograms revealed the predominant
presence of the clay minerals smectite, feldspar, kaolinite and quartz in the samples. The total mass loss for
the samples ranged from 14% to 22.65%. The particle distribution ranged from 0.2 to 40 um, with an average
diameter between 3 and 7 um. The samples are classified as highly plastic and are feasible for use in the red
ceramic industry.

Keywords: Clays; Characterization techniques; Parelhas/RN; Ceramic industry.

1. INTRODUCAO

As argilas sdo materiais encontrados na natureza, bastante abundantes, de baixo custo de extracdo e proces-
samento e altamente versateis, além de ser, historicamente, o principal insumo utilizado na industria de cera-
mica vermelha [1-3]. Os materiais de cerdmica vermelha possuem um amplo campo de aplicagéo, sobretudo,
na construcdo civil, como blocos de vedagdo e estruturais, telhas, tijolos, manilhas, agregado para concreto
leve dentre outras inimeras aplica¢des [4-6]. Somando as aplicagdes na construgéo civil, nas Ultimas décadas,
as argilas tém sido utilizadas em aplica¢6es mais avancadas, por exemplo, em suportes de catalisadores, co-
mo matéria-prima para cimentos, na indUstria de refratarios, adsorvente de contaminantes oleosos em proces-
so de producdo do biodiesel [7-8]. Em razdo deste variado campo de aplicagdo, a industria cerdmica tem
crescido exponencialmente ano ap6s ano [9].

As argilas sdo definidas como um material natural, de granulometria fina e que quando em contato
com agua, apresenta plasticidade. Em relacdo a composi¢do, sdo materiais formados por argilominerais de
silicatos e 6xidos de aluminio, ferro e magnésio [4,10]. Em razdo destas particularidades, as argilas sdo mate-
riais muito heterogéneos cujas caracteristicas dependem de sua formacao geoldgica, bem como o local de
extracdo [1,11], sendo, portanto, classificadas pela sua origem, composicdo quimica, limites de Atterberg e
concentragdo dos argilominerais [4].

N&o obstante, o Brasil é grande produtor de argilas, dispondo de milhares de jazimentos e empresas
especializadas por todo territério nacional, consumindo milhGes de toneladas de argila todos os anos [5]. En-
tretanto, a maioria das argilas ndo é devidamente caracterizada, dificultando seu pleno aproveitamento indus-
trial [12-13]. Nesse sentido, é indispensavel realizar a identificagdo completa das caracteristicas fisico-
mineraldgicas das argilas, uma vez que as propriedades do produto sdo dependentes das caracteristicas das
matérias-primas [5]. Somando-se a isso, reconhecer a caracterizagdo como etapa do processo de obtencdo dos
produtos cerdmicos, além de adequar os produtos resultantes deste processo as exigéncias internacionais [14-
16], agrega valor & ceramica, visto que hd um aumento da qualidade e homogeneizacdo das propriedades do
produto final [7,17].

No Estado do Rio Grande do Norte, mais especificamente no municipio de Parelhas, a indUstria ce-
ramica ja é bastante consolidada, exercendo grande importancia socioecondmica, ja que esta é responsavel
pela geracdo de centenas de empregos, como também é grande polo fornecedor de materiais estruturais para
todo o pais, fomentando a economia da regido. Entretanto, o estimulo do setor tem provocado acelerada exa-
ustdo das jazidas locais utilizadas pelo setor e, por conseguinte, ameagando a manutencdo da inddstria cera-
mica no municipio e na regido Serido.

Por esta razéo, tem-se aprofundado o interesse da industria de cerdmica vermelha local no sentido de
buscar novos jazimentos de argilas, a fim de suprir as suas demandas atuais e futuras. Recentemente, foram
descobertos novos jazimentos no municipio, todavia, estas argilas ndo tém sido devidamente caracterizadas e
portanto, ndo ha registros significativos de caracterizagdo dessas matérias-primas, causando prejuizos tanto a
qualidade final do produto, como ao seu pleno aproveitamento industrial.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo caracterizar fisica, quimica e mineralogicamente argi-
las extraidas de trés novos jazimentos situados no municipio de Parelhas/RN, Brasil, com a finalidade de
classifica-las visando sua aplicacéo na industria de ceramica vermelha da regido.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais
Para realizacéo deste trabalho, foram utilizadas trés amostras de argilas extraidas de trés novos jazimentos do
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municipio de Parelhas, Estado do Rio Grande do Norte, Brasil, aqui identificadas como A, B e C.

2.2 Métodos

Inicialmente, as amostras coletadas foram beneficiadas por meio da realizagdo do destorroamento, secagem
em estufa a 60 °C, moagem em moinho martelo e peneiramento manual em peneira de malha 30 mesh (0,6
mm) e 80 mesh (0,18mm), respectivamente. Em seguida, as amostras passaram por moagem em moinho gal-
ga, seguido de peneiramento em peneira vibratoria em malha 200 mesh (0,074mm) e, posteriormente, foram
realizadas as caracterizagdes: quimica, mineralégica, térmica e granulométrica.

2.3 Caracterizagéo

A caracterizacdo das amostras das argilas foi efetuada por meio das seguintes técnicas: difracdo de raio-x, por
meio do difratdbmetro de raios X da Shimadzu, modelo XRD-6000, com radia¢do Ko de Cu (40kV/30mA),
velocidade do goniémetro de 2 °C/min, passo de 0,02° e varredura angular de 20 entre 5 a 60°; analise termo-
gravimétrica e diferencial, obtidas em uma termobalanca, marca TA Instruments, modelo SDT 2960; espec-
troscopia de fluorescéncia de raios X, pelo espectrometro de fluorescéncia de raios X por energia dispersiva
(EDX), da marca Shimadzu, modelo EDX-700; analise granulométrica por intermédio de um granulémetro
CILAS modelo 1064 LD; pelos limites de Attemberg [18-20] e perda ao fogo a 1000°C.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composigdo quimica das amostras de argilas A, B e C é apresentada na Tabela 1. A partir dos resultados
observa-se que as argilas sdo compostas principalmente por 6xido de silicio (SiO,), com teores variando entre
45,13 a 58,65% sendo maior na argila C. Com relagéo ao teor de alumina (Al,O3), que representou o segundo
maior componente das argilas, identificou-se que os teores variaram entre 16,81% a 39,19%, sendo maior na
argila A. Estes resultados foram similares com outros trabalhos encontrados na literatura [3, 10, 21-23]. A
relacdo SiO,/Al,O; foi aproximadamente 3:1 para as amostras, exceto para amostra A, que apresentou rela-
¢do aproximada de 1:1. A relacdo SiO,/Al,Os € frequentemente associada ao empilhamento das camadas oc-
taédricas e tetraédricas, das distancias interplanares das camadas e das transi¢des isomorficas [10]. Essas in-
formac0es estdo associadas a maioria das estruturas fundamentais dos argilominerais conhecidos e, portanto,
podem ser utilizadas na classificacdo destes. A relagdo de 1:1 apresentada pela argila A é caracteristico das
argilas do grupo da caulinita, composta por uma camada tetraédrica dos silicatos e uma camada octaédrica
dos aluminatos (na forma de hidroxidos) [10]. Enquanto a relagdo 3:1, é caracteristica das argilas do grupo da
esmectita, composta por duas camadas tetraédricas dos silicados e uma octaédrica dos aluminatos, unidas por
oxigénios [10]. Em relacéo ao teor de Fe,O; apresentado nas amostras B e C, estes variaram entre 8 e 12%,
podendo estar relacionado com as substitui¢es isomérficas na camada octaédrica da esmectita, assim como,
pelos minerais acessorios [24]. Os demais 6xidos componentes das amostras de argila apresentam-se com
teores inferiores a 5%, comportando-se como fundentes quando submetidos a tratamento térmico [25]. Com
relacdo a perda ao fogo a 1000°C, as amostras apresentaram perdas de massa de 13,27%, 8,63% e 8,26% para
as argilas A, B e C, respectivamente. As perdas observadas estdo relacionadas com a evaporacdo de agua,
seja dos vazios, adsorvida ou combinada, queima da matéria organica e a perda das hidroxilas dos argilomi-
nerais componentes das amostras [4].

Tabela 1: Composicao quimica das amostras de argila

AMOSTRAS PF SiO, AlL,O; MgO K20 Fe,O; CaO Na,O TiO, | OUTROS
OXIDOS

A 13,27 | 4513 39,19 0,94 0,87 0,46 - - - 0,14

B 8,63 53,65 16,81 2,76 0,53 11,37 4,75 - 1,07 0,43

C 8,26 58,65 17,20 2,54 0,49 8,98 1,17 1,37 0,81 0,53

Os difratogramas de raios-x das amostras de argilas estdo ilustrados na Figura 1. Os difratogramas
revelaram a presencga das reflexdes caracteristicas dos argilominerais caulinita (JCPDS: 78-2110), quartzo
(JCPDS: 46-1045), feldspato (JCPDS: 89-8575) e esmectita (JCPDS: 13-0135). A amostra A foi predomi-
nantemente caulinita, apresentando pico principal entre 10° <20 < 15°. A presenga em maior percentual da
caulinita (Al,Si,O5(OH),) na amostra A, em comparagdo com as demais amostras, é corroborado com o re-
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sultado da analise quimica, uma vez que o elevado teor de Al,O; e a relagdo SiO,/Al,O; de aproximadamente
1:1 nesta amostra esta associado a presenca predominante do argilomineral caulinita [26]. Além disso, foram
identificados quartzo e feldspato na amostra A, enquanto as outras amostras apresentaram além de quartzo, a
presenca predominante da esmectita (JCPDS: 13-0135) entre 2,5° < 20 < 7,5°, caracteristico de argilas es-
mectiticas [24]. A presenca principal da caulinita (amostra A) e esmectita (amostras B e C) é interessante, em
razdo de que estes argilominerais conferem a plasticidade necessaria para que as amostras sejam conformadas
com eficiéncia [27].

E: esmectita
Q: quatzo
C: caulim
F: feldspato

C
EE EQCQ QCQQ cQ

L L L L L

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
20 (graus)

Figura 1: Difratogramas de raios X das amostras de argilas

A Figura 2 apresenta as curvas termogravimétricas das trés amostras de argilas estudadas. Essas cur-
vas evidenciam valores de perda de massa das amostras da ordem de 14, 22,65 e 22, 47% para as amostras A,
B e C, respectivamente. Para a amostra A, a perda de massa é menor que nas outras amostras e ocorre em
temperaturas entre 400°C e 600°C. Esse comportamento é esperado para argilas com elevado teor de caulini-
ta. Nessas temperaturas inicia-se a desidroxilagdo da caulinita, que consiste na remogdo da dgua combinada,
seguida da transformacdo em metacaulinita [26, 28-29]. Este resultado estd em conformidade com o pico
endotérmico fornecido pela curva DTA da amostra A. Em acréscimo, observa-se um pico exotérmico em
997°C na curva DTA da amostra A referente a formacdo inicial da mulita [26]. Ja para as amostras B e C, a
perda de massa ocorre em trés intervalos. O primeiro intervalo compreendido entre O e 200 °C, é caracteriza-
do pela evaporacdo de agua, volatilizagdo de gases adsorvidos e queima da matéria organica [29], cuja ocor-
réncia pode ser ratificada pelo pico endotérmico inicial em 88°C, observado nas curvas DTA das amostras B
e C. A segunda faixa ocorre entre 200 a 680°C. Nota-se que ha outro pico endotérmico em 487°C, que pode
ser relativo a decomposicdo de argilominerais, especialmente, pela desidroxilacdo do aluminossilicato, bem
como pela decomposi¢do térmica do carbonato de calcio em dxido de clcio e gas [10, 25, 30]. Em 700°C, a
perda de massa alcanca o patamar de estabilidade, correspondendo ao terceiro intervalo.
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Figura 2: Curvas termogravimétricas e diferenciais das argilas

A Tabela 2 evidencia os valores de limite de plasticidade (LP), liquidez (LL) e indice de plasticidade
(IP) das amostras analisadas. De acordo com os dados das propriedades fisicas das argilas, observa-se que as
argilas B e C apresentaram os maiores valores de limites de liquidez, plasticidade e de indice de plasticidade.
Este comportamento esta relacionado com a constitui¢do destas argilas, uma vez que sdo predominantemente
esmectiticas. A classificagdo das argilas pelo método de Casagrande encontra-se determinadas pelos seguin-
tes intervalos: quando as argilas apresentam 1 < IP <7 sdo consideradas fracamente plasticas; quando as argi-
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las apresentam 7 < IP < 15 sdo consideradas medianamente plasticas e as argilas com IP > 15 sdo fortemente
plasticas [13, 31]. Assim sendo, as argilas, objetos deste trabalho, sdo classificadas como altamente plastica,
0 que é um bom resultado para industria ceramica que recomenda indices de plasticidade no valor minimo de
15. Portanto, as argilas investigadas nesse trabalho apresentam viabilidade para ser aplicadas na industria
ceramica [32]. Outros trabalhos encontraram resultados similares de indice de plasticidade e justificam o uso
das argilas na inddstria ceramica como matérias-primas, devido estas apresentarem plasticidade suficiente
para serem conformadas, sem que haja a necessidade de aditivos plastificantes. O resultado é traduzido em
economia [33-34], somando-se ao fato da elevada plasticidade estar associada a produtos com uma maior
resisténcia mecanica ap6s prensagem [35].

Tabela 2: Limites de Atterberg das amostras de argila

AMOSTRAS LL LP IP
A 45,72 28,17 17,55
B 60,21 44,94 15,27
C 84,12 54,67 29,45

Os resultados da distribuicdo granulométrica e didmetros caracteristicos podem ser vistos na Figura 3
e na Tabela 3, respectivamente. Observa-se que as amostras apresentaram dois perfis de distribui¢do granu-
lométrica, sendo bimodais para as amostras A e C e a amostra B, monomodal. De maneira geral, as argilas
apresentaram distribuicdo de particulas entre 2um a 100um, concentrando-se entre 2um e 40um. Quanto aos
didmetros caracteristicos, a Tabela 3 denota que estes sdo menores que 20um para todas as amostras. A partir
disto, é possivel fazer conexdo com os resultados de plasticidade, uma vez que a plasticidade das argilas esta
diretamente correlacionada com a granulometria, ou seja, quanto menor for a granulometria das particulas
maior serd a plasticidade, pois a area especifica aumenta com a diminui¢éo da granulometria [10]. Somando-
se a isso, argilas constituidas por elevados teores de argilominerais esmectiticos apresentam elevada finura e
presenca de matéria orgénica na forma de coloides protetores, que terminam por favorecer o desenvolvimen-
to de plasticidade [5]. Os comportamentos supracitados explicam a razdo das argilas apresentarem desempe-
nho altamente plastico, especialmente a argila C, que além de ser predominantemente esmectitico, apresentou
maior plasticidade, menor didmetro médio e concentrago de particulas inferior as demais (inferior a 20 pm).

Frequéncia (%)

——rry ————rt-05
0,1 1 10 100

Diametro de Particula (pm)

Figura 3: Distribuicéo granulométrica das argilas.
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Tabela 3: Diametros caracteristicos das argilas.

DIAMETROS A B C
D10 (um) 0,66 1,53 1,03
D50 (um) 3,16 6,97 5,29
D90 (um) 15,69 19,65 13,97

Dmédio (um) 12,40 15,76 6,55

A partir dos resultados obtidos, a amostra A pode ser classificada como uma argila do tipo caulinita
em razdo da sua composicdo apresentar elevado teor de Al,Oz (39,19%), resultando em uma relacéo
SiO,/Al, 05 de aproximadamente 1:1, caracteristico das argilas do grupo da caulinita, devido ao empilhamen-
to das camadas tetraédricas dos silicatos e octaédrica dos aluminatos [10]. Somando-se a isso, a amostra A
apresenta reflexdo principal caracteristica da caulinita entre 10° < 26 < 15°, sendo esta estreita e intensa, ou
seja, com elevada cristalinidade, perda de massa superior a 400 °C, o que é caracteristico deste tipo de argila
[26, 28-29, 36]. Ja a amostra B foi classificada como argila do tipo esmectita pelos elevados teores de SiO,,
relagdo SiO,/Al,O5; de aproximadamente 3:1, o que é caracteristico deste tipo de argila, conforme discutido
anteriormente [10, 23]. A reflex8o principal caracteristica da amostra B esta entre 2,5° < 260 < 7,5° [24], perda
de massa inicial acentuada e elevados teores de limites de liquidez [33-34], semelhante a amostra C, que
também foi classificada como esmectita, porém, com maior valor de plasticidade.

4. CONCLUSOES

A partir deste estudo, evidencia-se que as amostras de argilas de jazimentos de Parelhas/RN sdo compostas
pelos argilominerais caulinita, quartzo, feldspato e esmectita. Apresentam distribuicdo granulométrica bimo-
dal (argila A e C) e monomodal (argila B). Quanto aos limites de Atterberg, as amostras foram classificadas
como altamente plésticas. De acordo com os resultados, a argila A pode ser classificada como caulinita, as
argilas B e C como esmectitas. Por fim, as amostras apresentam potencial para serem utilizadas como maté-
rias-primas na industria de cerdmica vermelha, em razdo da sua adequada composi¢do mineraldgica, distri-
buicdo granulométrica conveniente e desempenho altamente plastico, favorecendo a conformacéo dos mate-
riais, a queima e o desempenho final do material.
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