O Fonolito de Lages - SC, um Novo Fundente
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Resumo. A partir de analises quimicas de rochas do Distrito Alcalino de Lages, revelando
altos teores de sédio ¢ potissio, testou-se o uso do fonolito da Chapada dos indios como fundente
para pisos cerdmicos. Os ensaios de gressificagdo (sinteriza¢ao) ¢ de utilizagdo em massa cerimica
evidenciaram seu carater de fundente enérgico, com um comportamento dimensional previsivel.
Face a cssas caracteristicas, os fonolitos passaram hé quatro anos a ser utilizados industrialmente,
obtendo-se redugdes expressivas para a temperatura de queima, para a absorgdo de dgua e do ciclo
de queima, o que resultou em aumento da produgdo com expressivos ganhos em cconomia de
combustivel e em melhores condigdes de competigdo em produtividade, custo ¢ qualidade.

Introdugao

E reconhecido nos meios cerdmicos que o potassio ¢ 0
sédio, e especialmente este ultimo, tém importante papel
como fundentes na formagdo da fase vitrea dos corpos
cerdmicos. Os técnicos da Cerdmica Portobello S.A. tém
estudado virios tipos de fundentes, de origem sedimentar,
metamorfica e ignea. Os ensaios ¢ a utilizagdo industrial do
fonolito, a partir de anélises quimicas efetuadas por Schei-
be?, tém sistematicamente comprovado seu papel de fun-
dente enérgico, na formulagdo de massas cerdmicas de
pisos de baixa absorgdo.

O Fonolito de Lages - SC

Os fonolitos utilizados nos ensaios e pela industria
provém da localidade de Chapada dos indios, no Distrito
Alcalino de Lages - SC (Fig. 1). Conforme Scheibe?? ¢
Traversa et al. *, ocorrem no distrito cerca de 50 km? de
afloramentos de rochas alcalinas leucocraticas, rochas ul-
trabasicas alcalinas, carbonatitos e brechas vulcénicas, in-
trusivos nas camadas sedimentares gondwdénicas € com
idades em torno dos 70 M.a.

As rochas alcalinas leucocraticas, com interesse para a
cerimica, constituem os corpos maiores € compreendem
analcita traquitos, fonolitos (agpaiticos) e nefelina sienitos
porfiriticos (miasquiticos), na porgio sudeste, ¢ fonolitos
porfiriticos (até nefelina sienitos porfiriticos), mais a noro-
este do distrito. Seu carater fortemente alcalino é eviden-
ciado pelos altos teores de NaO + K20. Os fonolitos da
Chapada séo classificados petrograficamente como fonoli-
tos peralcalinos e, mesmo formando macigos relativamente
grandes, mostram em superficie texturas muito finas (até
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afaniticas), com orientagio subparalela. O desenvolvimen-
to tardio de agregados poiquiliticos ou esqueléticos de
egirina (clinopiroxénio ferri-sédico) confere a rocha um
aspecto mosqueado, especialmente no Morro do Tributo.
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Figura 1. Chapada dos Indios, no Distrito Alcalino de Lages - SC.
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Os fenocristais sdo raros, € a matriz da rocha é constituida
por feldspatos sodi-potdssicos, nefelina, egirina e potdssi-
cos, nefelina, egirina e mangano-pectolita (um silicato de
calcio e sbdio, com manganés) a serandita célcica (um
silicato de manganés e sddio, com calcio) (Figs. 2 € 3).
Acessoriamente, ocorrem minerais de Ti-Zr, acentuando o
caréter tipicamente agpaitico, ou seja, de predominio dos
elementos alcalinos sobre o aluminio, bem como fluorita e
criolita. Dados sobre a composi¢do quimica de cada um
desses minerais constam dos trabalhos de Scheibe? e Trav-
ersaetal.*

Em sondagens e nas frentes de lavra do minério, obser-
va-se pequeno aumento do tamanho de grdo com a pro-
fundidade, passando a constituir um nefelina microssienito,
chamado localmente de nefelina sienito, mantendo-se po-
rém praticamente constantes os teores dos elementos maio-
res e a mineralogia essencial. Essas amostras ndo foram
analisadas quanto aos elementos menores € tragos, € em exames

0,5 mm

Figura 2.

0,5 mm

Figura 3.

18

preliminares na microssonda eletronica nfio foi constatada
a presenga dos minerais de Ti-Zr nem da fluorita ou criolita.
Os fonolitos porfiriticos da Farinha Seca (Mun. de
Correa Pinto e Otacilio Costa) e os nefelina sienitos por-
firiticos do Cerro Alto (Mun. de Lages) tém composigdo
quimica semelhante & dos fonolitos e nefelina sienitos da
Chapada dos Indios, mas caracterizam-se por textura bem
mais grossa e especialmente pela presenga de fenocristais de
salita (clinopiroxénio calci-ferro-magnesiano), geralmente
zonado e com bordas de crescimento de egirina (Fig. 4).

Ensaios e resultados

Na Tabela 1 estdo relacionados varios fonolitos e nefe-
lina sienitos procedentes da Chapada dos indios, Municipio
de Lages, bem como um nefelina sienito (ou fonolito por-
firitico) de Otacilio Costa (am. 17), além de dois filitos,
com suas respectivas composi¢des quimicas.

As analises quimicas das amostras 1 a 14 foram forneci-
das pela Cerdmica Portobello S.A.; as andlises 15 e 16
foram extraidas de Santos (1975) e as analises 17 ¢ 18 de
laudo da Companhia Carbonifera Urussanguense.

Os resultados das analises dos fonolitos e nefelina sieni-
tos da Chapada dos Indios, amostras 1 a 14, mostram que
os teores de sodio variam de 7,20% até 10,74% ¢ os teores
de potassio, entre 5,20% ¢ 7,0%. A soma destes dois
elementos alcalinos varia entre 13,80% ¢ 16,68%, justifi-
cando seu papel de fundente enérgico.

Observa-se na Tabela 1 que outro cldssico fundente
brasileiro, o filito, apresenta teores de potéssio entre 4,20%
a 4,80% e teores de sodio de 0,13% a 0,14%, com soma
inferior a 5%, menos que 1/3 da soma nos fonolitos ¢
nefelina sienitos procedentes da Chapada dos indios. Nos
filitos ha um predominio absoluto do potassio sobre o
sodio, ¢ nos fonolitos/nefelina sienitos o sddio predomina
sistematicamente sobre o potdssio. Este fato ¢ também
relevante, porque o sddio € conhecido como um fundente
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Tabela 1. Amostra, Tipo Petrogréfico, Si02, A1203, Fe203, Ti02, Ca0, Mg0, K20, Na20, Mn0, P.F.

01  Fonolito 57,97 2261 2.01 0.09 0.80 --- 520 10.27 - 0.96
02  Fonolito 57.54  22.06 0.13 1.44 0.73 0.05 594 10.74 e 0.70
03 Fonolito 5720  21.60 2.50 0.13 0.95 0.16 5.90 8.60 0.16 ---
04  Fonolito 56.60  21.90 2.50 0.12 1.00 0.10 5.80 9.00 0.19 ---
05  Fonolito 5590  21.20 240 0.14 1.80 0.10 590 10.10 0.17 ---
06  Fonolito 57.50  21.50 3.30 0.11 0.77 0.10 5.90 9.40 0.17 ---
07  Nefelina sienito 56.10  21.30 3.00 0.18 1.10 0.10 6.50 9.00 0.16 ---
08  Nefelina sienito 56.10  21.20 3.00 0.18 1.10 0.10 6.60 7.90 0.13 -
09  Fonolito 57.80  21.20 3.60 0.10 0.68 0.10 5.80 9.40 0.17 -
10 Fonolito 57.30  20.80 3.00 0.12 1.20 0.10 6.30 9.20 0.16 -
11 Nefelina sienito 5620  21.20 3.50 0.20 1.20 0.10 7.00 8.70 0.15 -—-
12 Nefelina sienito 54.80  22.60 2.90 0.21 1.40 0.16 6.60 8.90 0.22 .-
13 Nefelina sienito 55.10  22.80 2.60 0.21 1.50 0.25 6.60 7.20 0.23 -
14 Fonolito 57.20  22.60 1.50 0.11 0.77 0.06 6.31 9.57 0.10 ---
15  Filito Itapeva 64.00  23.40 1.60 - 0.50 0.70 4.20 0.14 -—- 3.80
16  Filito Sdo Roque 67.60  21.10 1.60 --- 0.40 0.70 4.80 0.13 - 2.90
17 Nefelina sienito (porf.) 4839  23.86 2.50 0.03 1.27 0.45 458 11.29 - 5.75
18  Fonolito 50.76  24.68 1.97 0.04 0.44 0.32 7.38  11.80 - 1.90

mais enérgico que o potassio. Por outro lado, a soma dos
principais componentes refratarios (SiO2 € ALO3) do filito é
da ordem de 88%, enquanto no fonolito ¢ da ordem de 78%.
NaFig. 5, curva de gressificagéio, observa-se a absor¢do
da 4gua e a retrag@io dos corpos de prova de um nefelina
sienito porfiritico (de Otacilio Costa), um filito, um felds-
pato comercial e um fonolito da Chapada, todos queimados
a1000°C, 1020°C, 1040 °C, 1060 °C ¢ 1080 °C. Os corpos
de prova foram elaborados a partir das respectivas rochas
in natura, utilizando-se a mesma sistemdtica na
preparagdo. Ap6s a moagem a um residuo de 2%, foram
prensados os corpos de prova com 240 kgf/cm? com um
teor de umidade de 11% , sendo 5,5% de agua e 5,5% de
amisolo. Os corpos de prova assim preparados foram que-
imados nas varias temperaturas em ciclo de 30 min.

Na Fig. 5 observa-se que o fonolito apresenta um de-
créscimo praticamente linear na absorgéo entre 1000 °C e
1040 °C. Nesta Gltima temperatura, ele apresenta uma
absorcdo de 8% de agua, contra 14,3% do filito, 6% do
nefelina sienito porfiritico e 26,5% do feldspato comercial.
Entre 1040 °C e 1060 °C ha uma queda acentuada na
absorg¢do de agua do fonolito, atingindo o corpo de prova o
estado vitreo com absorgdo zero aos 1080 °C. O filito s6
atinge 0 mesmo estagio na temperatura de 1180 °C. O
feldspato comercial (potassico) a 1180 °C ainda absorve
11,5% de agua, evidenciando uma refratariedade muito
maior. J4 o nefelina sienito porfiritico atinge o estado vitreo
a 1060 °C, caracterizando um patamar mais curto rumo a
vitrificagdo. Conclui-se que tanto o fonolito como o nefe-
lina sienito porfiritico séo fundentes muito mais enérgicos

Ceramica Industrial, 01 (02) Maio/Junho, 1996

e que o fonolito, por apresentar uma gressificagdo mais
constante com o aumento de temperatura, se caracteriza
como um fundente mais adequado para uso em massas
cerdmicas do tipo “Grés”.

Com o intuito de observar o efeito de aquecimento
progressivo sobre o fonolito foi realizado um teste ao
microscopio de aquecimento Leitz, comparando-se o seu
comportamento ao de um outro classico fundente brasilei-
ro, o granitdide Jundiai, procedente de Sdo Paulo e utilizado
em algumas massas do tipo “Grés” (Fig. 6).

O teste, que consiste na observagio do comportamento
de um pequeno cubo de rocha in natura, com uma veloci-
dade de aquecimento de 10 °C por min, evidencia para o
fonolito uma temperatura de 1.100 °C para inicio de re-
tragdo. As temperaturas para arredondamento das faces, de
pontos de esfera e de semi-esfera e de fusdo completa sdo
respectivamente, 1.180 °C, 1.240 °C, 1.280 °C e 1.340 °C
para o fonolito, e 1.400 °C, 1.490 °C, 1.560 °C e 1.620 °C,
para o granitéide Jundiai. Da analise das imagens conclui-
se que o fonolito ¢ um fundente mais enérgico, eviden-
ciando uma sinterizagdo gradativa, em temperaturas mais
baixas. Ressalte-se que, com a moagem convencional para
a industria cerdmica, essas temperaturas sdo significati-
vamente rebaixadas, conforme evidenciado nos demais
testes efetuados.

Visando avaliar o efeito de formagéo da fase vitrea em
massas cerdmicas convencionais com teores crescentes de
fonolito, foram testadas varias massas tendo como outros
componentes apenas um caulim silicoso residual, refrata-
rio, resultante de alteragéo dos riolitos da Formagdo Campo
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Figura 5. Grifico de gressificagio de um nefelina sienito de Otacilio
Costa, filito, feldspato comercial ¢ um fonolito da Chapada dos indios.
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Figura 6. Teste ao microscdpio de aquecimento (Leitz) do Fonolito da
Chapada dos indios - SC ¢ do Granito de Jundiai - SP.

Alegre e uma ball clay para imprimir resisténcia aos corpos
de prova a seco.

Na Tabela 2 estio relacionadas as proporgdes das trés
matérias-primas nas oito massas avaliadas.

Na Fig. 7, que mostra a variagdo da absorgdo e retragdo,
com base nos teores crescentes de fonolito, queimados em
* ciclo de 30 min a 1.160 °C, observa-se¢ uma queda acen-
tuada do percentual de absorgdo de dgua do corpo ceramico
apls a queima.

A absorciio da massa com 5% de fonolito ¢ de 9,5%.
Com 35% de fonolito, ela cai para 2,4%, portanto ja dentro
dos padrdes internacionais de “Grés” (Tabela 3).

Ao aumento progressivo do percentual de fonolito na
massa corresponde uma queda gradual na absorcdo de
4dgua. Por outro lado, a retragdo vai aumentando quase
linearmente, apesar da queda acentuada de absorg@o, espe-
cialmente entre os 25% e os 30% de fonolito, evidenciando
um importante ganho nesta caracteristica cerdmica. A re-
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Figura 7. Grifico de absorgdo e retragfio de vérias massas com teores

tragdo evidencia um comportamento dimensional bastante
estavel e previsivel.

Com o intuito de avaliar o efeito de fraturamento e
brechagfio geoldgica no comportamento ceramico, fez-se
uma andlise comparativa de gressificagdo entre amostras
de um nefelina sienito fraturado e outro macigo, ambos da
Chapada. Na Fig. 8 (sienito fraturado x ndo fraturado),
observa-se a curva de gressificagdo de um nefelina sienito
coletado em zona fraturada (amostra 7, Tabela 1) e um
nefelina sienito com textura semelhante, mas néo fraturado
(amostra 11, Tabela 1).

A Fig. 8 evidencia uma sinterizagéio mais acentuada na
amostra 11 desde os 1.000 °C, atingindo aos 1040 °C uma
absor¢io de 7,7% contra 10,2% da amostra 7 na mesma
temperatura. O teste mostra também que o nefelina sienito
11 atinge a uma temperatura ligeiramentc mais baixa a
absorgiio zero. Na Tabela 1 observa-se que a semelhanga
na composigdo quimica dos dois nefelina sienitos ¢ grande.
Na amostra 11, o Fe203 é 0,5% maior que na amostra 7, ¢
0 K20 é também 0,5% maior. Na soma do Na;0 e K20, o
nefelina sicnito 11 é 0,2% maior que no nefclina sienito 7.
A maior refratariedade do ncfelina sienito fraturado
(amostra 7) pode estar relacionada a essas pequenas difer-
engas quimicas e/ou a diferengas dc textura causadas pelo
fraturamento local, o que é mais provéavel: diversos ensaios
de sinterizagfio em uma frente de lavra contendo fonolito e
nefelina sienito, localizada na 4rea estudada, tém registrado
sistematicamente um aumento da refratariedade quando o
fonolito ¢/ou o nefelina sienito apresentam evidéncias de
fraturamento e brechagao.

Por outro lado, verifica-se que a granulagdo mais grossa
torna a rocha mais refrataria. Assim, entre um fonolito e um
nefelina sienito com composi¢do quimica semelhante, des-
de que ndo hajam fendmenos secundarios de brechagio,
silicificagdio etc., este ultimo serd sempre mais refratario
que o fonolito, conforme resultados de inlimeros testes de
laboratério.

Utilizagao industrial

Com base nas caracteristicas fisico-quimicas do fono-
lito e nos inumeros ensaios de massas contendo teores
variados do mesmo, decidiu-se utilizar este minério indus-
trialmente em uma cerimica de porte. Inicialmente, foram
utilizados teores de 3% €, com os resultados positivos, esse
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Tabela 2.
Matérias Primas (%) Massas
1 2 3 45 6 7 8
Fonolito Chapada 5 10 15 2025 3035 40
Caulim Campo Alegre 45 45 43 40375 35325 30
“Ball Clay” 50 45 42 40375 35325 30
Massas cerdmicas compostas por um
caulim refratario, uma argila plastica
“ball clay” e teores crescentes de fonolito.
Table 3.

% de Fonolito Absorgio de dgua apds

Retragdo (%) queima a 1.160 °C.
05 4,8 9,5
10 52 8,95
15 5.4 79
20 5,6 7,07
25 5.8 6,1
30 6,6 3,6
35 7,6 24

* Valores nominais de retrago ¢ absor¢do da dgua nas massas cerimicas
com teores crescentes de fonolito.

Amostra 6 (Fonolito)
Amostra 11 (Nefclina sienito) =———————
(%) (%)

S~
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1000 1020 1040 1060 1080

Figura 8. Variagdo da absor¢io da dgua ¢ da retragfio de um nefelina
sienito fraturado ¢ de um ncfelina sienito ndo fraturado.

teor foi aumentando progressivamente até atingir 20% da
composi¢do da massa dentro da industria ceramica.

Os resultados obtidos apds quatro anos de uso do fono-
lito nesta industria podem ser assim sintetizados:

1. A temperatura de queima, que chegava aos
1.190 / 1.200 °C, foi reduzida para 1.160/ 1.170 °C;

2. A absorgdo de 4gua no produto acabado, que oscilava
entre 4 € 7%, caiu para 0,5 a 3%; ¢

Ceramica Industrial, 01 (02) Maio/Junho, 1996

3. O ciclo de queima, que era de 45 minutos, pode ser
reduzido para 35 min.

Os resultados obtidos durante a produgdo industrial
evidenciaram importantes ganhos de produtividade, uma
vez que o uso do fonolito permitiu aumentar a produgéo
efetiva nos fornos da indiistria em fungo da diminuigéo do
ciclo de queima. A redugdo da temperatura da ordem de
30 °C no patamar de queima de formagio da fase vitrea
permitiu expressivos ganhos em economia de combustivel.
A energia é um dos principais componentes do custo da
industria cerdmica, e resulta dai a relevincia dos ganhos
obtidos com a economia de combustivel nos fornos cerdmi-
cos. Com a adicfio do fonolito, foi aumentada sensivel-
mente a fase vitrea do corpo cerdmico e a absor¢do de agua
ap6s a queima foi reduzida, permitindo produzir sistemati-
camente um produto com absorgdo de 4gua apds a queima
abaixo de 3%. Os ganhos excepcionais obtidos nesta indus-
tria definiram o uso permanente deste minério em sua
massa ceramica. Hoje, sabe-se que pelo menos mais trés
industrias catarinenses de porte ja aderiram também ao uso
desta matéria prima em suas massas cerdmicas. Seu uso
generalizado no parque cerdmico catarinense podera con-
tribuir decisivamente para melhorar a produtividade e
qualidade da cerdmica do tipo “Grés”, mormente no mo-
mento em que ha a abertura de mercado nacional para os
produtores externos. Com o uso do fonolito na fabricagio
de piso, a industria cerdmica estara em melhores condi¢des
de competir em produtividade, custo e qualidade com os
concorrentes externos. O uso do fonolito configurou-se
como mais uma importante alternativa genuinamente
brasileira de tropicalizagdo das massas cerdmicas do tipo
“Grés”.
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