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Resumo: Os minerais industriais compreendem uma grande variedade de rochas e mi-
nerais, nao-metalicos na sua maioria, com determinadas propriedades fisicas e quimicas, que
0s tornam importantes na fabricag&o de vérios produtos. Um dos maiores usos dos minerais
industriais € na composi¢éo de massas da industria ceramica tradicional, de base argilosa. O
perfil dessa indUstria foi apresentado em trabalho anterior. O presente artigo trata, por um
lado, do mercado produtor brasileiro de minerais industriais e, por outro, das caracteristicas
técnicas da composi¢do de massa e fungdo de seus constituintes minerais, para anaisar o
contexto das matérias-primas cerdmicas no universo da produgdo brasileira de minerais in-
dustriais. Em artigos subsequentes serdo apresentados as peculiaridades de cada matéria-pri-
ma, sobretudo quanto as caracteristicas geoldgicas e fisico-quimicas e tendéncias

mercadol ogicas.

Palavras-chaves: mineraisindustriais, matérias-primas, massa ceramica, revestimen-

to cerdmico, pesquisa mineral

Introducao

Em trabalho anterior* foi abordado o panorama da in-
dustria ceramica, situando os principais minerais consu-
midos pelo setor. O presente artigo trata das matérias-pri-
mas ceramicas no contexto do mercado produtor brasileiro
de minerais industriais, e discute-se as composicdes de
massa da ceramica silicatica de base argilosa (ceramicas
vermelha estrutural, branca e de revestimentos) e a funcéo
de cada mineral no processo cerdmico. O objetivo é apre-
sentar uma nocdo geral da diversidade de recursos mine-
rais para os produtos ceramicos atualmente produzidos no
pais. Em artigos subsequentes serdo analisadas as materi-
as-primas individualmente, com destaque aos controles
geoldgicos das ocorréncias e as suas caracteristicas fisi-
cas, quimicas e mineralégicas; e, tentativamente, estabe-
lecer algumas tendéncias de mercado.

Os Minerais Industriais no Brasil

Os minerais industriais constituem um grupo de subs-
tancias minerais, que pela sua amplitude pode-se conside-
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rar que a principal caracteristica comum a classe € a diver-
sidade — de propriedades e aplicacdes, de valor unitario e
quantidade produzida, e de génese e forma de ocorréncia
geoldgica. Geralmente, sua definicdo e classificacdo séo
marcadas mais pela exclusdo das outras classes de subs-
tancias minerais do que pela suas prdprias caracteristicas,
a exemplo da defini¢do de minerais industriais no classico
Glossary of Geology? “Qualquer rocha, mineral, ou ou-
tra ocorréncia mineral natural de valor econdémico, ex-
cluindo os minérios metalicos, combustiveis e gemas...”

Assim, resta no grupo dos minerais industriais uma
grande variedade de rochas e minerais, com determinadas
propriedades fisicas e quimicas, que os tornam insumos
em processos industriais como matérias-primas e auxili-
ares no processo. As matérias-primas minerais séo as subs-
tancias incorporadas ao produto no processo de fabrica-
¢do, como a argila a peca cerdmica, o caulim ao papel, e 0
carbonato de célcio ao plastico. Os auxiliares de processo
participam do processo de fabricacdo, mas ndo se incor-
poram ao produto final, como diatomito em filtragem de
bebidas, e areia no molde de fundicéo.

O Departamento Nacional da Producdo Mineral
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(DNPM)3, érgdo do Ministério de Minas e Energia, res-
ponsavel pela gestdo e estatisticas do setor mineral, classi-
fica as substancias minerais em minerais metalicos, mi-
nerais nao-metalicos, gemas e diamantes, e energéticos.
Os minerais industriais englobam os minerais ndo-metali-
cos e, adicionalmente, podem agrupar também alguns mi-
nerais tipicos de outras classes. E o caso de algumas subs-
tancias metalicas quando a sua fungdo ndo é de formar
liga metlica (por exemplo, a cromita quando incorporada
em ligas ferro-cromo € um mineral metélico tipico, mas
trata-se de um mineral industrial quando incorporado em
refratarios). No caso de energéticos, usos nao-combusti-
veis, como de turfa para absorcéo de 6leos e de carvao
ativado para filtros, caracterizam-os como minerais indus-
triais.

O Quadro 1 relaciona as principais substancias néo-
metalicas produzidas no Brasil no ano de 1999, cujo valor
totalizou R$ 4,3 bilhdes. Ao lado dessas substancias estdo
relacionados os principais ramos de aplicagéo, destacando
0 uso ceramico dos seguintes minerais: argilas comuns;
argilas plasticas; minerais de silica; caulim; rochas
carbonaticas (calcario); magnesita; bauxita; argila refrata-
ria; filito; talco; bauxita refrataria; feldspato; grafita; gipsita;
agalmatolito, pirofilita; leucita; e nefelina sienito. Parte
dessas substancias sdo ainda relacionadas no Quadro 2,
associando resumidamente suas caracteristicas geoldgicas
e distribuicdo geogréfica.

As Matérias-Primas Ceramicas: a
Composicdo das Massas Ceramicas
e a Funcao de cada Mineral

Dentre os oito grupos ceramicos relacionados em tra-
balho anterior® (ceramica vermelha, ceramica branca, re-
vestimentos, refratarios, isolantes, ceramicas especiais,
cimento e vidro), sdo aqui abordadas as massas da cerami-
ca tradicional, de base argilosa, que inclui a ceramica ver-
melha ou estrutural, cerdmica branca e cerdmica de reves-
timentos. Tratam-se das massas que compdem 0s corpos
ceramicos, também denominados de biscoito ou suporte.

De acordo com as matérias-primas utilizadas, essas
massas podem ser classificadas de massas simples (ou
natural) e composta (ou artificial)*, a saber:

e Massa simples ou natural: refere-se a massa for-
mada por uma sé matéria-prima, que encerra as ne-
cessarias proporcdes entre 0s minerais, que permi-
tam a manufatura da peca ceramica desejada. Podem
ser relacionadas, por exemplo, as massas para o fa-
brico de telhas, tijolos e revestimentos da via-seca.
Tratam-se das massas formadas s6 de argila, poden-
do conter, as vezes, a mistura de mais de uma argila,
ou de materiais argilo-arenosos.

e Massa composta ou artificial: é denominada quan-
do ocorre mistura de diversas matérias-primas na
massa. Tratam-se, por exemplo, das massas triaxiais

de porcelana e das massas de louga sanitaria e de
revestimentos via-umida.

As matérias-primas que compdem a massa, sobretudo
a massa composta, podem ser agrupadas em plasticas e
nao-plasticas. As matérias-primas plasticas conferem im-
portantes caracteristicas na fase de conformacao das pe-
cas ceramicas, tais como trabalhabilidade e resisténcia
mecanica a cru, e no processamento térmico, como estru-
tura e cor.

As matérias-primas ndo-plasticas também atuam nas
fases de conformacéo e secagem, diminuindo a retracéo
das pecas e favorecendo a secagem, e na fase do proces-
samento térmico, quando desempenham o papel mais re-
levante, controlando as transformagdes, deformacdes e a
sinterizacdo. Devido principalmente ao seu papel na fase
de queima, os materiais ndo plasticos sdo ainda qualifica-
das de inertes, vitrificantes e fundentes. Essas caracteristi-
cas sdo apresentadas no Quadro 1, ao tratar dos compo-
nentes fundamentais e auxiliares que comp8em 0s corpos
ceramicos.

As caracteristicas funcionais dos componentes funda-
mentais derivam de propriedades intrinsecas dos minerais
constituintes que, por sua vez, estdo associadas aos con-
troles geoldgicos.

Exemplo marcante refere-se a propriedade de plas-
ticidade conferido aos argilominerais de natureza
caulinitica, que é altamente influenciada pela dindmica
superficial terrestre. O incremento dessa propriedade ocorre
quando as jazidas sdo em ambientes tipicamente
sedimentares, como as planicies aluviais (varzea de rios).
O processo de sedimentacdo nesses locais fragmenta e
expde as particulas de caulinita & interacdo com matéria
organica e solugdes aquosas, que lhes confere grande
plasticidade, formando as argilas plasticas.

Por outro lado, os caulins, de mesma constituicado
mineraldgica, estdo associados a ambientes de alteracdo
intempérica in situ (sem transporte), ndo favorecendo nes-
te caso todas as alteracdes benéficas a plasticidade seme-
Ihante ao que ocorre com as argilas plasticas.

Os feldspatos, por sua vez, s&o comuns em rochas
magmaticas e metamorfica e tem seu grau de pureza (qui-
mica e mineraldgica) relacionados a determinados ambi-
entes geoldgicos geradores, como sdo 0s casos de rochas
tipo pegmatito e aplito. Outras rochas feldspaticas, como
nefelina sienito, fonolito e granito, pelas suas formagdes
geoldgicas possuem minerais deletérios ao uso ceramico
(magnetita, biotita, titanita) associados. Parte dessas
heterogeneidades quimicas e mineralégicas podem ser
corrigidas através de processos de beneficiamento dos
minérios.

Consideracdes Finais

Visando uma andlise setorial mais adequada, sobretu-
do quanto a producdo de minerais cerdmicos, € apresenta-
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MINERAL VALOR R$ (x 1.000) Quantidade (1.000 t) PRINCIPAIS APLICACOES Porte da Mina®

Pedras Britadas® 1.205.652,00 88.337 Materiais de construgéo A B
Areia e Cascalho® 758.536,00 130.262 Materiais de construgéo B
Rochas Carbonéticas 511.036,00 81.759 Cimento, cal, agricultura, siderurgia, A B
(calcério, calcita etc.) ceramica, tintas, plasticos e tapetes
Rochas Fosfaticas® 342.556,00 26.334 Fertilizantes e &cido fosforico A B
Argilas Comuns e Plasticas 278.719,00 42.348 Ceramica e Cimento B
Total 240.181,00 1.766 Rochas ornamentais e de revestimento B
g % na construgéo civil
E é Granito® 159.149,00 ©1.240
5 2 Marmore® 47.521,00 @305
% é Quartzito 12.977,00 106
g o Ardosia 14.091,00 71
Outras® 6.443,00 @45
Caulim 234.392,00 3.396 Papel, ceramica, tintas, borracha A B
Asbesto (Amianto) 162.117,00 2.486 Cimento fibroso, materiais de friccdo A
Potassio® 154.502,00 1.932 Fertilizantes A
Sal Comum 69.754,00 38.428  Industrias quimica, de alimentos e de couro B
Total 57.922,00 4.576 Ceramica, vidro, siderurgia, A B
produtos quimicos (silicato de sodio)
28  Areia Industrial 54.580,00 4.279
.é 2 Quartzito Industria 2.220,00 135
Quartzo 963,00 159
Silex e cristal gtzo 160,00 3
Magnesita 56.263,00 869 Ceramica refrataria, produtos quimicos B
Bauxita Refratéaria 52.403,00 1.218 Ceramica (refratarios, abrasivos) A B
e produtos quimicos
Talco 50.213,00 226 Ceramica , produtos farmacéuticos B
Grafita 32.267,00 808 Fundicdo, tintas, ceramica refrataria, B
lubrificantes, baterias, lapis
Bentonita e Argila descorante® 31.431,00 296 Fundicdo, pelotizacdo de minério de ferro, B
clareamento de 6leos e lama de perfuragao
Gesso (Gipsita) 23.363,00 1.528  Materiais de construcédo, cimento, ceramica B
Agalmatolito e Pirofilita 11.855,00 359 Ceramica; carga em tintas, borracha, B
plésticos, inseticida
Leucita e Nefelina Sienito 8.642,00 90 Ceramica B
Fluorita e Criolita 8.239,00 99 Produtos quimicos, siderurgia, fundicéo, B
tintas, vidro
Argila Refrataria 6.808,00 535 Ceramica (refratarios e abrasivos) B
Filito 6.141,00 653 Ceramica, argamassa, carga em B
inseticidas e racdes
Feldspato 5.626,00 227 Ceramica, vidro B
Subtotal 4.308.620,00
PIB Brasil de Minerais Nao-Metalicos (Industriais) R$ 4.729.574,00
PIB Brasil de Minerais Metalicos R$ 5.612.299,00
PIB Brasil de Gemas e Diamantes R$ 160.873,00
PIB Mineral Brasil (exclusive Energéticos) R$ 10.502.746,00
PIB Brasil de Minerais Energéticos R$ 12.436.343,00
P1B Mineral do Brasil (Total) R$ 22.939.090,00

Fonte: DNPM?, Cabral Jr et al.}; Observagdes: ®Porte da Mina: A- grande porte; B- pequeno a médio porte; @ quantidade em m?; @ necessita-se de
importacéo adicional para suprimento do mercado interno.

Quadro 1. Maiores minerais industriais produzidos no Brasil.
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Matéria Tipo de depdsito Principais deposito

Prima

Argilas Sedimentos aluvionares quaternarios As principais extracdes localizam-se na Bacia do Parana (SP, SC,

comuns (vérzeas) e seqliéncias peliticas das PR, RS, MS, MG), Rift da Guanabara (RJ), Reconcavo (BA).
principais bacias sedimentares brasileiras. Inclui-se também as milhares de pequenas extragdes disseminadas

ao longo das bacias hidrograficas brasileiras.
Argilas Lentes pequenas a médias em sedimentos Sedimentos quaternarios: Sdo Simdo, Alto Tieté (SP); Guarda-Mor,
plasticas quaternarios. Ocasionais camadas em Sete Lagoas (MG); Tijuca do Sul, Castro (PR); Bacias sedimentares:

(queima clara)

bacias sedimentares.

Bacia do Parana (SP, SC, PR, RS); Bacia do Parnaiba (Oeiras-Pl).

Caulim Manto de intemperismo de rochas Depésitos de grande porte na Amazonia, responsavel por mais de

sedimentares. 70% da produgdo brasileira (Rio Capim — PA, Rio Jari — AP);
depdsitos de pequeno a médio porte no Reconcavo Baiano (BA).

Manto de intemperismo de outras rochas Depositos de porte pequeno a grande, com produgdo em varios

cristalinas (granitoides, vulcanicas etc.). estados: SP (Mogi das Cruzes; Tapirai); RS (Pantano Grande);
SC (regido de Criciuma e Campo Alegre); Sul da Bahia.

Manto de intemperismo de pegmatito. Pequenos bolsdes ou corpos tabulares: SP (regido de Embu);
MG (regido de Uba, Mar de Espanha).

Feldspato Pegmatito (rocha com bolsdes de Corpos tabulares de pequeno porte PB / RN; MG; SP; BA.
megacristais de feldspato potassico e
albita).

Macicos cristalinos (rochas granitéides, Depositos de médio a grande porte. Algumas ocorréncias: SP
alcalinas e outras com cristais médios a (Granitos em Jundiai, Sorocaba); SC (Rochas Alcalinas); RS
grandes de feldspatos e feldspatoides). (Anortosito).

Filitos Seqliéncias metassedimentares de idade As extracoes de filito ceramico de Itapeva (SP) sdo as pioneiras e
pré-cambriana. mais significativas no Brasil. Destacam-se ainda Campo Largo (PR)

e lgarapé (MG). Noutras regides brasileiras ocorrem bacias
metassedimentares portadoras de rochas filiticas.

Talco Ocorre associado a seqiiéncias Depositos em bolsdes de pequeno a médio porte, destacando
metassedimentares dolomiticas e a corpos depositos em quatro estados: PR (Ponta Grossa; Castro); SP
ultraméficos pré-cambrianos. (Itararé); MG; e BA (Brumado).

Carbonatos  Depositos estratiformes, nas bacias Ocorrem depdsitos de médio a grande porte, em vasta area do

(CaO/MgO) metassedimentares. Ocorrem também, de territdrio brasileiro. Os principais estados produtores séo MG
forma subordinada, em bacias SP; PR; GO; MT; RS; RJ; PB; SE; CE; e DF.
sedimentares.

Silica Areia Industrial: depdsitos sedimentares Os depdsitos de areia de Sdo Paulo (Descalvado, Analandia) séo
em bacias paleozoicas e sedimentos responsaveis por 75% da producdo brasileira de silica.
cenozdicos; e quartzitos pré-cambrianas.

Quartzitos: seqliéncias metassedimentares Os principais estados produtores sdo Minas Gerais, Sdo Paulo,
pré-cambrianas. Santa Catarina e Goias.
Quartzo: veios no embasamento cristalino. Destaca-se a produgdo de Minas Gerais.

Fontes: 357,

Quadro 2. Caracteristicas geoldgicas e localizagdo dos principais depdsitos das matérias-primas ceramicas.
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da a estimativa de consumo de matérias-primas cerami-
cas, calculada a partir dos dados da producéo dos diversos
segmentos ceramicos (Quadro 4). Em comparagdo com 0
universo da producdo mineral brasileira, oficializada nos
dados do Departamento Nacional da Producdo Mineral -
DNPM? (Quadro 1), observa-se que ha diferencas na
totalizagdo da producédo de alguns bens minerais, sobretu-
do aqueles consumidos pela cerdmica tradicional de base
argilosa.

Os volumes diagnosticados pelo DNPM s&o inferiores
aos estimados. Alguns fatores podem ser relacionados
como causa dessa distor¢do: informalizacéo de parte das
atividades mineiras; caréncia de acompanhamento técnico
das atividades; e falta de fiscalizacdo; conforme ja aponta-
do por Sintoni & Tanno (1997)°.

Os dados séo particularmente inconsistentes para argi-
las comuns e plasticas. Nesse caso, 0 DNPM aponta a pro-
ducéo total de 42 milhGes de toneladas. No entanto, séo
estimadas cerca de 70 milhdes de toneladas s6 para a pro-
ducgdo de 60 milhGes de toneladas de pegas de ceramica
vermelha (também estimada’®). Somam-se ainda outros
importantes setores de consumo, como a industria de ci-
mento e de revestimentos.

Situacdo semelhante é observada ao se tratar dos
fundentes feldspato, filito, leucita e nefelina sienito, que
somados atinge cerca de 1 milhdo de toneladas/ano nas
estatisticas oficiais, enquanto que se estima para 0 seg-
mento cerdmico um consumo de mais de 1,5 milhdes de
toneladas/ano, com base em analise do Quadro 4. Neste
caso, além dos fatores acima relacionados, alguns mine-
rais fundentes s&o comercializados em outras classes de
substancias minerais, a exemplo do uso de pedras britadas
como fundentes feldspaticos, bem como o uso de argilas
fundentes (argilas comuns) em substitui¢do ao filito.

De qualquer forma, comparando a producéo
diagnosticada pelo DNPM (Quadro 1) e a producéo esti-
mada com base no consumo da industria (Quadro 4), pode-
se estimar que o montante das substancias minerais em-
pregadas pela indUstria ceramica perfaz um valor da ordem
de R$ 750 milhdes, o que compreende aproximadamente
7-8% do PIB Mineral Brasileiro (exclusive energéticos).
Considerando-se apenas as matérias-primas da ceramica
tradicional de base argilosa, 0 setor atinge a ordem de
R$ 450 milhdes, representando por volta de 4-5% do PIB
Mineral (exclusive energéticos), atingindo 10% do PIB de
minerais ndo-metalicos.

A medida que a coleta da producdo mineral seja mais
discriminada e as estatisticas mais precisas, de forma que
tornem mais claras as tendéncias dos mercados produtor e
consumidor mineral, ficam mais evidenciadas as necessi-
dades de determinados minerais industriais, 0 que pode
orientar a promocao de politicas publicas dirigidas ou de
investimentos do setor produtivo.

Observa-se que o DNPM tem mostrado avangos nas
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Gltimas edicbes do Anuério Mineral Brasileiro, tanto na
coleta e consolidagdo dos dados, bem como na discrimi-
nacdo das substancias. Nesse ultimo caso, houve o desdo-
bramento de pedras britadas e ornamentais em varias subs-
tancias; da argila, em argilas plésticas e comuns, e argilas
refratarias; da areia, em areia e cascalho e areia industrial.
Na continuidade desse aperfeicoamento devem ser consi-
derado os parametros comerciais; as caracteristicas geolo-
gicas e fisico-quimicas das matérias-primas (a ser apre-
sentados em trabalhos subsequentes); bem como da
destinagdo final das substancias (uso e fungdes das maté-
rias-primas, parcialmente apresentados neste artigo).

Tendo em vista a expressdo alcangada pelo setor pro-
dutivo de matérias-primas cerdmica dentro da indudstria
mineral do pais, e de sua importancia como elo basico das
cadeias produtivas do setor ceramico, considera-se opor-
tuno que os proprios atores desse setor- representacées
empresariais, Associacao Brasileira de Ceramica (ABC),
centros de pesquisa e 6rgdos governamentais-, promovam
acOes voltadas ao aprimoramento da base de informacdes
técnico-econdmicas disponiveis.

Importantes iniciativas neste sentido, estdo em curso
pela ABC e merece apoio de outras entidades (centros de
pesquisa e setor empresarial), que é o detalhamento das
estatisticas dos minerais industriais, o que no futuro pode
ser consolidado no “Anudrio Brasileiro dos Minerais In-
dustriais”. Outra iniciativa importante é a promocédo da
elaboracdo de um “Catalogo das Matérias-Primas Ceréa-
micas do Brasil”. Este tipo de documento além de servir
de referéncia técnica aos profissionais do setor, pode cons-
tituir-se de um importante veiculo de divulgacdo e
marketing, facilitando a implementacdo de neg6cios na
industria minero-ceramica.

Acrescenta-se que a coleta de dados deve estar associ-
ada a uma adequada pesquisa geoldgica das jazidas, pois 0
conhecimento espacial dos depésitos e suas caracteristi-
cas fisicas, quimicas e mineraldgicas, bem como a carac-
terizagdo tecnoldgica dos diversos tipos de minério, pro-
piciam uma otimizacdo do desempenho funcional das
matérias-primas no processo ceramico. Entretanto, exis-
tem alguns gargalos para a idealizagdo deste procedimen-
to, tais como o pequeno porte de algumas jazidas e o baixo
valor de certas matérias-primas. Nestes casos, acdes coo-
perativas entre produtores locais e parcerias com 0s con-
sumidores ceramicos poderdo favorecer uma producdo
mais qualificada, dentro de controles técnicos e ambientais
certificados.
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