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Resumo: Na ceramica tradicional de base argilosa, utilizam-se temperaturas que variam
de 850 °C a 1.300 °C para queimar as pecas conformadas a partir de massas timidas e plasti-
cas e que sdo formuladas a partir de uma tnica matéria-prima argilosa (massa simples) ou
pela mistura de matérias-primas pldsticas e ndo-pldsticas (massa composta), conforme assun-
to ja abordado nas partes I e II'"?°. O presente trabalho, embora se constitua em um artigo
independente, trata-se da terceira parte da série, em que sdo apresentadas as caracteristicas
geoldgicas e tecnoldgicas das matérias-primas plasticas, formadas pelas argilas e caulins,
materiais que desempenham uma ou mais fun¢des no processo ceramico e interagem com 0s
demais componentes, gerando as caracteristicas e comportamentos gerais das massas e pro-
dutos. Em artigo posterior serdo abordadas as matérias-primas nao-pldsticas, como feldspato,
quartzo e carbonatos, finalizando a série de trabalhos iniciada com o perfil das industrias
cerdmicas brasileiras.

Palavras-chaves: matérias-primas cerdmicas, argilas, caulim, indistria cerdmica, pes-

quisa mineral

1. Introducéo e Objetivos

Em artigos anteriores foram apresentados o panorama
técnico-econdmico do setor cerdmico e as caracteristicas
das massas ceramicas basicas utilizadas'*®. No presente
trabalho objetiva-se apresentar as caracteristicas geolégi-
cas e tecnoldgicas das matérias-primas plasticas, sendo tra-
tadas mais especificamente as argilas de queima
avermelhada, que se referem as argilas quaternarias e argi-
las de bacias sedimentares; e as argilas cauliniticas de quei-
ma clara, que incluem as argilas plasticas e caulins.

Em artigo posterior serdo enfocadas as matérias-pri-
mas nao-plasticas, como feldspato, quartzo e carbonatos,
finalizando a série de trabalhos iniciada com o perfil das
industrias ceramicas brasileiras.

2. Generalidades

As matérias-primas aqui abordadas referem-se basica-
mente as argilas e ao caulim, substancias constituidas ma-
joritariamente de argilominerais, minerais do grupo dos
filossilicatos. Outros materiais deste grupo, como talco e
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filito, apresentam caracteristicas plasticas menos pronun-
ciadas e fundéncia mais elevada, e serdo abordados dentro
das matérias-primas ndo-plasticas, junto com os minerais
e rochas fundentes.

O termo argila sensu lato é empregado para designar
um material inorganico natural, de granulometria fina, com
particulas de poucos micrdbmetros, que apresenta compor-
tamento plastico quando adicionada uma determinada
quantidade de 4gua. Do ponto de vista sedimentolégico e
granulométrico, a fracdo argila corresponde ao conjunto
de particulas inferiores a 2 um ou 4 um, segundo as esca-
las de Attemberg e Wentworth, respectivamente.

Mineralogicamente, as argilas sao constituidas predo-
minantemente de argilominerais (filossilicatos), e seus ti-
pos mais comuns sdo formados de folhas tetraédricas (T)
de silicio e octaédricas (O) de aluminio, e, com menor fre-
qliéncia, de magnésio e/ou ferro. Constituem unidades
estruturadas na proporcéo 1:1 (TO) ou 2:1 (TOT). Além
do arranjo estrutural, o espacamento basal dessas unida-
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des tipifica os argilominerais dos diversos agrupamentos,
destacando-se os grupos da caulinita, illita e esmectita como
0s mais importantes do ponto de vista ceramico. Junta-
mente com as particulas de argilominerais ocorrem outros
minerais, geralmente nas fragdes silte (2 um = 0,002 mm
< ®> 0,62 mm) e areia (® > 0,62 mm). Nessas
granulometrias maiores, o mineral mais comum é o quart-
z0, seguido de micas, feldspatos e minerais opacos.

A argila, por se tratar de um material extremamente
fino, muitas vezes de mineralogia mista, torna-se dificil a
sua identificacdo e classificacdo precisas, propiciando uma
farta difusdo de terminologia. Parte dessa miscelanea de
nomenclatura, envolvendo critérios técnicos e jargao
ceramico, € apresentada no Quadro 1.

Na abordagem aqui efetuada, as argilas sdo classifica-
das em dois grupos principais, com base na cor de queima
(principal caracteristica) e na mineralogia (caracteristica
secundaria), conforme organizado na Tabela 1. Contudo,
estes dois subgrupos tém vinculo com setores de aplica-
cdo industrial, a saber: a) argilas de queima avermelhada:
matéria-prima para ceramica vermelha e estrutural, placas
ceramicas de revestimentos (inclui principalmente os pro-
dutos da via seca e, secundariamente, pisos extrudados
avermelhados e via imida), agregado leve, vasos, potes e
outras pecas utilitarias e de decoracdo, de corpo
avermelhado; b) argilas cauliniticas de queima clara (ar-
gilas plasticas e caulim para ceramica branca): matérias-

Quadro 1. Diversas nomenclaturas para classificagdo das argilas.

primas utilizadas em ceramica sanitaria, placas ceramicas
via Umida, porcelana técnica, porcelana e faianca utilitaria
e artistica. Parte dessas argilas pode também ser utilizada
na fabricacdo de refratarios silico-aluminosos e eventual-
mente mulita, mas as argilas refratarias nao serdo tratadas
especifica e detalhadamente.

AFig. 1ilustra, de forma idealizada, a distribuicdo des-
sas matérias-primas em um grafico que relaciona as pro-
priedades: plasticidade vs. refratariedade.

Quanto as matérias-primas nao-plasticas e fundentes,
serdo abordadas em artigo posterior, envolvendo o feldspato
e fundentes feldspaticos, filito, talco, fundentes
carbonéticos e quartzo.

3. Argilas de Queima Avermelhada

Usualmente denominadas de argilas comuns ou para
ceramica vermelha ou estrutural, sobretudo quando desti-
nadas ao grupo de produtos deste segmento industrial, es-
sas argilas tém como principais caracteristica a cor de quei-
ma avermelhada. Essa propriedade deve-se ao alto
contetido de 6xido de ferro total que encerram, geralmen-
te superior a 4%, conforme Facincani (1992)2. Esse valor
também foi corroborado para argilas do Reconcavo Baiano,
a partir do tratamento de dados coligidos em Conceicdo
Filho & Moreira (2001)*.

As argilas aqui tratadas apresentam ampla distribuicéo
geogréafica no Brasil, e podem ser agrupadas em dois am-

Critérios de Classificacdo

Exemplos de Terminologias Usuais

Aplicacédo

Argilas comuns ou para ceramica vermelha; argilas plasticas para ceramica

branca; caulim; argila refrataria; bentonitas; argilas descorantes.

Composicdo mineraldgica

Avrgilas cauliniticas; caulim; esmectita e argilas esmectiticas; illita e argilas illiticas;

gibbsita e argilas gibbsiticas; argilas calciticas; de composi¢ao mista.

Litologia
Cor de queima
Composicdo quimica
Temperatura de sinterizacéo e
refratariedade
Origem geoldgica
(alteracdo-transporte)
Origem geoldgica
(ambiente deposicional)
Cronoldgico (idade)
Contexto
geomorfoldgico —geoldgico
Plasticidade
Granulometria
Denominacdes locais
Terminologias internacionais

glacial.

Folhelho; argilito; siltito; ritmito; varvito; argila turfosa; argila calcarea.

Argila de queima vermelha; argila de queima branca, de queima clara etc.
Aurgilas alcalinas; argilas ferruginosas; argilas carbonaticas, argilas aluminosas.
Aurgilas fundentes e argilas refratarias

Aurgilas sedimentares; argilas de alteracdo ou alteritas; argilas residuais ou
primarias; argilas transportadas ou secundarias; argila coluvial.
Argilas marinhas; de varzea; de planicie costeira, lacustre; deltaica; de estuario;

Argilas quaternérias, argilas terciarias, argilas fanerozoicas, gondwanicas.

Aurgila de baixo ou baixio, argila de varzea, argila de planicie, argila de alto, argila
de bacia sedimentar, argila formacional, argila de barranco, de morro.

Aurgila plastica; argila semi-plastica; argila gorda; argila magra

Argila, argila siltica; argila arenosa

Tagua (tagua mole, tagua duro); tabatinga; torba

Ball clay; underclay; fuller clay, flint clay etc.

Fonte: CBPM (2003), terminologia coletada e compilada de varios autores: Norton 1973, Souza Santos 1975, Zandonadi 1988, US
Bureau of Mines (sd), Loyola et al. (1997), Concei¢éo Filho & Moreira (2001).
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Tabela 1. Classificagdo e contexto geoldgico das matérias-primas argilosas tratadas neste trabalho e a relagdo com as diversas termino-

logias existentes

Classificacdo Utilizada

Contexto Geologico e Terminologias*

Argila de queima avermelhada que ocorre no fundo dos vales

Argilas comuns ou para ceramica vermelha; argilas cauliniticas ou

composicdo mista, vermelhas; argila turfosa; argilas ferruginosas;

argilas transportadas ou secundarias; argilas de baixo ou de baixio;

argila plastica; argila semi-plastica; argila gorda; argila magra;
argila, argila siltica, argila arenosa; tabatinga; torba.

Argilas de queima Argilas Varzea
avermelhada  quaternarias atuais.

Planicie

Costeira

Argila de queima avermelhada que ocorre nas planicies
costeiras atuais.

Argilas comuns ou para ceramica vermelha; argilas cauliniticas ou

de composicdo mista, vermelhas; argila turfosa; argila de queima

vermelha; argilas ferruginosas; argilas transportadas ou secundarias;

argilas deltaicas, de estuario; argila mista; argila de baixo ou de baixio;

argila plastica; argila semi-plastica; argila gorda; argila magra;
argila, argila siltica, argila arenosa.

Argilas de Bacias
Sedimentares

Argilas de queima avermelhada em bacias sedimentares antigas.
Tagua (tagua mole, tagua duro); argilas comuns ou para ceramica

vermelha; argilas illiticas; argilas cauliniticas; argilas de composigao
mista; argilas calciticas; folhelho; argilito; siltito; ritmito; varvito;
argilas alcalinas; argilas ferruginosas; argilas fundentes; argilas de
alteracdo ou alteritas; argilas residuais; argilas transportadas ou
secundarias; argila coluvial; argilas sedimentares; argilas terciarias,
argilas fanerozéicas, argilas gondwanicas; argilas marinhas; lacustre;

sedimentar Argila de queima branca ou clara, formada por caulinita detritica,
geralmente rica em matéria organica, que ocorre principalmente

em ambiente quaternario (no Brasil).

Argila ball clay ou do tipo ball clay; argila plastica para ceramica
branca; argila plastica; argila para ceramica branca; argilas cauliniticas;
underclay; fuller clay, flint clay, etc.

Argila de queima branca ou clara, rica em caulinita autoctone

(formada por alteracdo de rocha preexistente). E geralmente

pobre em matéria organica e ocasionalmente rica em illita.
Argila plastica; argila semi-plastica; argila formacional; argilito
branco; alterito; caulim sedimentar.

glacial.
Argilas cauliniticas  Argilas
de queima clara Pléasticas
alterita
Caulim primario

Caulim associado a rocha magmatica e metamadrfica.

sedimentar Caulim associado a rocha sedimentar.

tTerminologias e/ou jargdes que podem contemplar as argilas nos diversos grupos, segundo varios critérios de classificagdo, conforme

Quadro 1.

bientes geoldgicos principais, as argilas quaternarias e de
bacias sedimentares.

3.1. Argilas quaternarias
Na paisagem atual das areas continentais, encontra-se
uma série de ambientes propicios ao acimulo de argilas
detriticas. Nessas &reas emersas, dois locais sdo destaca-
dos: a varzea, que é o ambiente mais tradicional acumula-
dor de argila nas regides interiores e a planicie costeira,
junto as regides litoraneas. Esses locais sao zonas saturadas
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em agua ou sujeitas a inundagdes periodicas, que exercem
influéncia no comportamento tecnolégico do material. As
argilas quaternarias sdo a variedade que apresentam umi-
dade alta e alta plasticidade, propiciando boa trabalha-
bilidade para os processos ceramicos de conformagao plas-
tica, a exemplo dos produtos extrudados, tais como tijolos
e telhas, até mesmo para a produgdo artesanal (olarias) ou
com equipamentos de pequeno porte. Entretanto, argilas
puras constituem bolsdes dentro dos ambientes de varzea
e da planicie costeira, onde elas estdo associados a argilas
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Figura 1. Classificacdo das matérias-primas com relacéo as ca-
racteristicas de plasticidade e refratariedade.

arenosas, menos plasticas, que podem ser misturadas com
as primeiras para a manufatura de diversas pecas.

Do ponto de vista mineralogico, as argilas de varzea, de
forma geral para o territorio brasileiro, constituem-se de
caulinitas detriticas, devido a disponibilidade desse mineral
na area-fonte — regides que serviram de suprimento para a
formacdo dos depositos sedimentares. Isso decorre do cli-
ma quente e imido dominante no periodo - quaternario e
final do terciario — que favoreceu o desenvolvimento da
caulinita nos espessos mantos de intemperismo (solos e ro-
chas alteradas), seguindo-se de erosdo e carreamento
detritico nas estacdes chuvosas. Ocasionalmente, em ambi-
entes localizados, pode-se encontrar também argilas
detriticas mistas, compostas de caulinita e illita (eventual-
mente esmectita), devido a contribuicdo na fonte de rochas
menos alteradas, ou pelas condi¢des locais mais aridas, que
possibilitaram o enriquecimento nesses minerais.

No cenéario geoldgico paulista predominam argilas
cauliniticas, com contribuicdo de gibbsita nas planicies do
Planalto Cristalino, e de esmectita no Planalto Ocidental®,
de forma que as primeiras apresentam tendéncia mais re-
frataria. Varios exemplos semelhantes sdo conhecidos em
outros estados, como é o caso da regido costeira da Bahia,
com dominio de argilas caulinitas e, ocasionalmente, argi-
las mistas®.

Afracdo arenosa das argilas é geralmente representada
pelo quartzo, mineral estavel nas condicdes apontadas.
Porém, em casos localizados, pode-se encontrar abundan-
tes minerais menos estaveis, como feldspato.

As argilas de varzea formam depdsitos lenticulares. A
extensdo dos depdsitos varia de acordo com a dimensédo
da planicie de inundacdo, com espessura de porte métrico,
e distribuicdo em areas que podem variar de poucos hecta-
res a quilémetros quadrados. O perfil geoldgico é tipificado
por um substrato arenoso e passagens ricas em matéria or-
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ganica, culminando, as vezes, com um capeamento orga-
nico turfoso.

Na planicie costeira, amplas areas planas proximas a
costa (em regides de desembocadura dos rios, regides
estuarinas, etc.), desenvolvem-se extensas planicies com
camadas argilosas cauliniticas, por vezes de espessura del-
gadas, que podem apresentar importantes reservas de ar-
gila para ceramica vermelha, como € o caso da regido de
Campos, no Estado do Rio de Janeiro. As camadas mais
basais desse ambiente podem apresentar contribuicdo mista
de argilominerais, bem como apresentar sedimentagdo mais
rica em sais solGveis, dada a influéncia de agua salobra.

Do ponto de vista da extracdo, dada a situacdo
fisiografica dos depositos de argilas em zonas inundaveis,
observam-se alguns problemas: a) sazonalidade da lavra—
a extracao geralmente restringe-se aos periodos de esta-
¢do seca; b) exaurimento de reservas — motivado por lon-
gos periodos de produgdo; ¢) inundagdo antrépica — devi-
do ao enchimento de reservatorios de hidrelétricas, vérias
regides produtoras tiveram os seus depdsitos inundados; e
d) problemas de impacto ambiental — dada a intensa ativi-
dade biotica nas planicies de inundagdo, a mineragdo vem
sofrendo severas restri¢des, devido ao enquadramento des-
ses ambientes em areas de preservacdo ambiental.

Assim, torna-se cada vez mais necessario o uso de ar-
gilas de bacias sedimentares para os produtos da cerdmica
vermelha e revestimentos cerdmicos.

3.2. Argilas de bacias sedimentares

As argilas das bacias sedimentares, também denomi-
nadas de formacionais, sdo aquelas relacionadas as forma-
¢des geoldgicas antigas — as principais bacias sedimentares
brasileiras sdo das eras paleozéica e mesozdica (540-65 Mi-
Ihdes de anos — Ma), e sedundariamente, terciaria
(65-2,5 Ma). Essas bacias constituiram grandes areas de-
primidas (bacia de sedimentacdo) que acumularam sedi-
mentos durante longos periodos, sobretudo em ambientes
marinhos, incluindo espessos pacotes argilosos, de mais
de uma centena de metros. Com a evolugdo geoldgica, es-
ses sedimentos transformaram-se em rochas compactadas
e estdo hoje parcialmente expostas no continente, em di-
versos setores planalticos, modelados em relevos geral-
mente suaves, tais como colinas. As litologias de interesse
ceramico sdo folhelhos, argilitos, siltitos, ritmitos, varvitos
e outras rochas de natureza pelitica, que sao denominadas
genericamente, no jargdo ceramico, de tagua. Outras de-
nominacdes de cunho cronoldgico sdo ocasionalmente uti-
lizadas, como argilas fanerozoéicas e gondwanicas.

Quanto ao aspecto quimico-mineralégico, os taguas
portam, predominantemente, argilominerais 2:1 (TOT),
principalmente a illita. Esse mineral é rico em 6xido de
potéssio, que confere baixo ponto de sinterizacdo, carac-
teristica marcante dessas rochas. A caulinita ocorre de for-
ma secundaria, concentrando-se, sobretudo, nos mantos
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de alteracdo mais evoluidos. Além disso, o tagua apresen-
ta alto conteldo de material ferruginoso, o que propicia
cor de queima avermelhada.

Outra caracteristica importante é o porte dos deposi-
tos, formando pacotes argilosos continuos e com relativa
homogeneidade, embora variagdes facioldgicas horizon-
tais e verticais importantes sdo comuns e podem refletir
no desempenho cerdmico. As variacdes sdo de
granulometria (pacotes mais arenosos ou mais argilosos),
de composicdo quimica (dominios mais carbonaticos, mais
alcalinos), e de composicdo de argilominerais (variacdo
nas proporcdes entre illita, esmectita e caulinita), entre
outras. Tais diferenciacfes sao originarias na sedimentacdo
original, fruto da evolucéo geoldgica pds-sedimentar antiga
(diagénese, tectonismo, etc.) ou moderna (geomorfologia e
alteracdo). A Tabela 2 apresenta a composi¢do quimica e
mineralégica média de algumas argilas de queima
avermelhada, das bacias sedimentares e de varzea.

Os taguas sdo mais abundantes que as argilas
quaternarias, possuem ampla distribuicéo no territério na-
cional e apresentam bom desempenho ceramico, sobretu-
do no processamento térmico. Isto vem possibilitando o
seu uso crescente, em substituicdo as argilas de varzea na
ceramica vermelha, com vantagens técnicas e ambiental
da extracdo, pois constituem dep6sitos mais espessos e ho-
mogéneos, posicionados em situacdes topograficas mais
favoraveis para a lavra (fora das areas de inundagdo). O
uso dos taguas vem sustentando também a producdo em
larga escala e expansdo da indudstria de revestimentos
ceramicos via seca. Como exemplo, no P6lo Ceramico de
Santa Gertrudes (SP), sdo consumidas cerca de
450.000t/més de taguas para producdo de placas cerami-
cas via seca.

Assim, fatores como a disponibilidade de tagués e pro-
ximidade com centros consumidores tém favorecido o
adensamento da mineracao e atividades ceramicas em re-
giGes das bacias sedimentares, caso comum na Bacia
Sedimentar do Parand, em varios pdlos no Sudeste, Sul e
Centro-Oeste; e em varias bacias no Nordeste (bacias do
Reco6ncavo, Taquari-Vassouras, Potiguar e Parnaiba). A
Fig. 2 ilustra a distribuicdo das principais bacias
sedimentares brasileiras.

Entretanto, algumas dificuldades como a trabalhabilidade
e conformacdo de produtos extrudados sdo apresentadas
quando da substituicdo de argilas quaternarias por taguas,
que requerem, geralmente, maior robustez em equipamen-
tos. Isso torna a adaptacdo dessas argilas mais dificeis para
a producdo artesanal. Algumas caracteristicas gerais com-
parativas entre as argilas quaternarias e os taguas sao relaci-
onadas na Tabela 3.

4. Argilas Cauliniticas de Queima Clara

Trata do grupo de matérias-primas de aplicacdo cera-
mica que engloba as argilas plasticas para ceramica bran-
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cae caulim. Do ponto de vista mineralégico correspondem
aos materiais argilosos constituidos essencialmente de
argilomineral do grupo das caulinitas, podendo portar ain-
da, em quantidades menores, illita e esmectita, além de
quartzo, feldspato e mica.

Conforme o ciclo das argilas, abordado por diversos
autores, com destaque a Millot (1970)™, o principal sitio
de geracdo da caulinita é o manto de alteragdo intempérica
desenvolvido em regides de clima quente e imido. Nesse
ambiente, a passagem de agua abundante, com temperatu-
ra e acidez adequadas, favorece a alteracdo de minerais
aluminio-silicaticos e sua transformacdo em caulinita, mi-
neral que pode ser considerado estavel em tais condices.

A caulinita gerada pode permanecer in situ no manto
de alteracdo ou ser carreada pela rede de drenagem e
sedimentada. Neste contexto, como ja detalhado em Motta
et al. (1993)", pode-se agrupar os depdsitos de argilas
cauliniticas brasileiros em dois tipos genéticos principais:
1) depésito sinsedimentar detritico ou sedimentar strictu
sensu (S.S.); e 2) deposito de alteracdo intempérica ou de
alterita (ALT). Note-se que existem outras origens na for-
macao da caulinita, como a hidrotermal, a qual é atribuida
a formacdo de importantes depdsitos no exterior, a exem-
plo de jazidas na Inglaterra, na Nova Zelandia e no Japao,
mas no Brasil ndo sdo tdo importantes, ou onde existem,
foram geralmente sobrepostos por processos de
intemperismo.

O deposito sedimentar sensu strictu (S.S.) é constitui-
do de caulinita detritica, que é erodida dos mantos de alte-
racdo, transportada, selecionada e sedimentada em ambi-
entes adequados dos sistemas continental, costeiro ou
marinho. De forma geral, os dep6sitos de caulinita sdo mais
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Figura 2. Distribuicdo das principais bacias sedimentares brasi-
leiras, portadoras de sedimentacdo argilosa, potencial para pro-
ducdo de cerdmica vermelha e revestimentos via seca.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas e mineralégicas de algumas argilas de queima avermelhada

Fonte Usos

Mineralogia
semiquantitativa DRX

Composicao Quimica (% em peso)

Tipo de Argila e
Local de Ocorréncia
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I/E
ni

P.F.
10,0

Na,O

K,0

CaO MgO

0,20
0,13
0,61

TiO,
1,50
1,37
1,05

ALO, FeO,

SiO,
59,2

ni

ni

0,20

0,39

0,28
3,86*

1,60
1,33
1,65

0,60
0,59
1,65

6,6
7,8

6,1
5,3*

0,8**

20,1

Panorama- SP

Quaternéria

ni

ni

10,0

25,8

51,7

Campos RJ
Recbdncavo — BA

Argila de bacias Tagua - Fm.Corumbatai

sedimentares

ni

ni

9,2

21,2
14,4%

60,5

1,2

3,98*
2,0%*

0,25

65,6*

0,6%*

1,1%*

2,3%*

Santa Gertrudes (SP)
Tagua — Fm Corumbatai

2b

ni

401 018 5,68

2,73

15,4 4,5 0,58

66,6

Tambau (SP)
Taguéd — Fm Corumbatai

2b

ni

15,9 2,0 062 036 139 172 015 6,29

71,4

Porto Ferreira (SP)
Tagua — Grupo ltararé

ni

234 116 085 007 1,70 530 007 7,28

49,5

Campo do Tenente (PR)

4,37
6.7

0,59
0.21

4,51
34

1,53
2.8

0,19
0.07

0,57
1.2

3,76

15,2
16.6

69,2

59
Nota: P.F. Perda ao Fogo; * = média de 5 agrupamentos litologicos das Formacao Corumbatai (Christofoletti 2003); ** = desvio padrédo; K caulinita; I illita; E esmectita, I/E camada

mista illita/esmectita, ni ndo identificado, X composicdo predominante, x composicao secundaria; Usos: 1 Tijolos, blocos e telhas, 2 Revestimentos a) via seca, b) via tmida.

Fm. Rio do Rasto (SC)
Bacia do Recdncavo (BA)

1, 2a

ni

7.4

.9

Christofoletti (2003); 4 = Fernandes et al. (1998); 5 = Geremias (2003)

Conceicédo Filho & Moreira (2001); 3

= Vieira et al. (1998); 2

arquivo do autor; 1

Fontes: A

comuns nos ambientes continentais quaternarios ja descri-
tos para as argilas de queima avermelhada (varzeas de rios
e, subordinadamente, nas planicies costeiras).

Ocorrem na forma de lentes, geralmente de pequeno
porte, intercaladas em sedimentos arenosos, areno-argilo-
s0s e organicos. Outras ocorréncias de argilas cauliniticas
de queima branca podem estar associadas a sedimentos
pré-atuais (plio-leistocénicos), podendo estar mais alca-
dos topograficamente em relacdo as varzeas. Nas bacias
sedimentares os depdsitos de argilas cauliniticas tornam-
Se mais raros.

Os depositos de alteracdo intempérica ou alterita (ALT)
constituem mantos de alteracdo in situ sobre rochas porta-
doras de minerais aluminio-silicaticos. Esses depositos fo-
ram gerados sobretudo durante o periodo cenozdico e apre-
sentam forte controle geomorfol6gico na sua formacéo e
distribuicdo. Se as condices de lixiviagdo sdo excessivas,
formam-se também minerais como a gibbsita. Esses casos
extremos podem ser verificados em varios depésitos naci-
onais, como em Tijucas do Sul-PR?, Alto Tieté-SP, Pocos
de Caldas, Uberaba e Guarda-Mér —-MG. Quando o siste-
ma ndo é muito lixiviante, permanecem argilominerais ri-
cos em bases alcalinas, tais como illita e esmectita, a exem-
plo de partes dos depositos argilosos da regido de Campo
Alegre-SC?, Sul da Bahia® e Serra de Itaqueri- SP?. Entre-
tanto, alguns destes dep6sitos podem mostrar os dois fe-
ndmenos, indicando diferentes condicdes de lixiviagdo em
um mesmao deposito.

4.1. Argilas Plasticas

Séo argilas cauliniticas que exibem cor de queima bran-
ca (ou clara) devido ao baixo teor de 6xidos corantes. A
variedade mais requisitada, denominada de ball clay, apre-
senta a maioria das particulas inferior a 2 um, alta resis-
téncia mecénica a cru e boa trabalhabilidade em distintos
processos de fabricacdo, destacando-se a fundicdo por
colagem. S&o ricas em matéria organica coloidal, a qual é
atribuido o desenvolvimento dessas propriedades, confor-
me estudos de Worrall 1956, Holdridge 1956, Murray &
Patterson 19752133,

Se por um lado a presenca de matéria organica é muito
requisitada na industria de louga sanitéria, que se utiliza
de processos de colagem e de processamento térmico rela-
tivamente lento, a matéria-organica deve ser controlada na
indUstria de revestimento, de queima rapida, para evitar a
formacéo de coracdo negro.

Com base na aplicacdo ceramica, trés tipos comerciais
principais de argilas plasticas podem ser definidos:

 Tipo 1 - sdo as de maior valor comercial. S&o ricas

em matéria organica e apresentam cor de queima
branca ou bastante clara que, isoladamente, atendem
aos requisitos dos processos de colagem, para fabri-
car louca sanitaria e porcelana fina. Quanto a origem
geoldgica, esta variedade esta geralmente restrita aos

Ceramica Industrial, 9 (2) Margo/Abril, 2004



Tabela 3. Caracteristicas ceramicas gerais das argilas de queima avermelhada, provenientes de varzea e de bacias sedimentares.

Matéria-prima Conformacéo Secagem Queima
Tipo de Argila Minerais  Moldagem Velocidade Retracdo Temperatura Resisténcia Absorcéo

dominantes plastica e Sinterizagdo Mecanica  d’agua
Quaternaria  Plastica  Caulinita Altaa Lenta Alta Média a Média a Altaa
“gorda” muito alta alta baixa média

“Magra” Caulinitae Média a Rapida Baixa Alta Baixa Alta

quartzo baixa
Bacia Alterada Caulinitae Meédia a Lenta a Alta Média Média Média
Sedimenrtar illita alta média

Sa Ilita Baixa Lentaa Médiaa Meédia a Altaa Baixa a
média alta baixa média média

depdsitos sedimentares (S.S.);

 Tipo 2 - sdo argilas de queima branca ou bastante
clara, que sozinhas ndo desempenham as proprieda-
des necessarias ao processo de colagem, mas que,
quando adicionadas as argilas tipo 1, podem reduzir
significativamente o seu consumo. Quando de quei-
ma branca e de boa resisténcia mecanica podem ser
aplicadas a praticamente todos 0s outros processos
de fabricacdo, destacando a porcelana de mesa,
monoporosa e o grés porcelanico, notadamente quan-
do isentas de matéria organica. Na maioria das ve-
zes, tais depdsitos sdo de origem sedimentar (S.S.),
mas podem ocorrer significativos depdsitos de alte-
racdo (ALT); e

« Tipo 3 - compreendem as argilas de de queima com
tonalidades claras a médias, com uso mais restrito
aos revestimentos cerdmicos semi-porosos e
gresificados, em que o suporte nao seja branco. Po-
dem ocorrer nas duas modalidades de origem (S.S. e
ALT), mas sdo mais comuns no primeiro tipo.

As jazidas de argilas plasticas ndo sdo comuns, sendo
raros os depdsitos de ball clay do tipo 1. Como visto ante-
riormente, sua formacao depende da convergéncia de va-
rios fatores, tais como area-fonte caulinitica, clima quente
e Umido, e meio deposicional de agua doce ou muito pou-
co salina. Adicionalmente, durante a evolucdo pos-
deposicional, tais sedimentos devem ficar preservados de
fatores adversos, tais como erosdo, contaminagao por 0xi-
dos e outras intempéries, conforme ressaltado em Motta
et al. 1993 e Deems & Vincent 19977,

Mundialmente, os principais depoésitos de argilas plas-
ticas concentram-se em paises do hemisfério norte, asso-
ciados a bacias terciarias, geralmente formando varias ca-
madas de argila alternadas com matéria organica e areias
(multilentes). Na Europa destacam-se os depdsitos da In-
glaterra (Devon e Dorset - tipo 1), Alemanha (Westerwald
- tipo 2) e Ucréania (Donbas - tipo 2). Nos Estados Unidos,
ocorrem as jazidas do “embaiamento” do Mississipi
(Kentucky e Tennessee - tipo 1). No sudeste da Asia, 0
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norte da Tailandia possui os principais depésitos multilentes
(tipo 1), de origem terciaria, enquanto que na China
(Guandong - tipo 1) e na Indonésia (Kalimatan - tipo 1),
sdo lavradas lentes superficiais, de idade quaternaria.

No Brasil, o deposito mais cléassico de argila plastica
(tipo 1 - premium), sobretudo para uso no grupo de cera-
mica branca, sdo as lentes de argila do rio Tamandua, em
S&o Simado, bastante referidas na literatural®t7:222825381 Qg
demais depdsitos fornecem argilas tipos 2 e 3, extenders
na industria sanitaria e para revestimentos ceramicos, des-
tacando-se as jazidas cenozoéicas do Alto Tieté (SP), Tijucas
do Sul (PR), Guarda-Mor (MG). Tém-se também dep0si-
tos quaternarios (fluviais e de planicie costeira) na regido
de lIpojuca (PE), que, apés extracdo, mistura,
beneficiamento e tratamento, produzem argilas do tipo 1.

Afora os sedimentos cenozdicos, sdo também conhe-
cidos depdsitos de argilas plasticas de queima clara nas
seqUéncias mais antigas, como as argilas underclay
sinsedimentar — associadas a camadas de carvdo —em Santa
Catarina e Rio Grande do Sul; underclay p6s-sedimentar,
que se trata de horizontes de argilas comuns nos vales atu-
ais, sob camadas de turfa, que foram submetidas a
lixiviacdo cenozoica, tais como ocorrem em Tambad e Porto
Ferreira®®; alteritos em setores planalticos, a exemplo de
Oeiras, PI, e Serra de Itaqueri, SP'"2, Qutros depdsitos de
argila de queima clara, ainda ndo bem diagnosticado na lite-
ratura quanto a sua formacéo, séo explotados em sedimen-
tos paleozoicos da Bacia do Parana, em setores planalticos,
em Santa Catarina, e em S8o Mateus do Sul, no Parand, de
uso basicamente na industria de revestimentos.

NaAmérica do Sul, Deems & Vincent (1997)7 estimam
0 seguinte consumo de argilas plasticas para os setores de
sanitarios e revestimentos, respectivamente: Brasil
(55.000 tpa e 750.000 tpa); Argentina (13.600 tpa e
200.000 tpa); Coléombia (15.000 tpa e 80.000 tpa),
Venezuela (7.500 tpa e 150.000 tpa). Os autores frisam
que, para a producdo de sanitarios nos trés tltimos paises,
as argilas locais funcionam como extenders (tipo 2) de ar-
gilas importadas. Na Argentina, os dep6sitos mais impor-
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tantes (San Julian, no sul), estdo associados a alteracdo
residual de rochas vulcanicas e piroclasticas e na Venezuela
a sedimentos terciarios.

No Brasil, no entanto, a demanda vem se modificando,
sobretudo para o seguimento de revestimento do tipo grés
porcelanico e de louca sanitaria, cuja formulacéo inclui
cerca de 30% de argila plastica de queima branca.

Alguns dos principais depdsitos mundiais encontram-
se relacionados na Tabela 4. As principais jazidas brasilei-
ras de argilas plasticas e caulins encontram-se localizadas
na Fig. 3. Algumas areas-chave nos estados do PR/SC, SP,
BA, RN/PB e PI sdo mostradas nas Figs. 4 a 7, através de
secOes esquematicas regionais que ilustram esquematica-
mente o contexto geoldgico-geomorfoldgico dos depositos.

4.2. Caulim

O caulim é um material branco (claro) e fino, constitu-
ido essencialmente de caulinita, com pouca contaminagéo
de outros minerais e sem matéria organica. Entre suas ca-
racteristicas ceramica mais comuns destacam-se a cor bran-
ca de queima, refratariedade, plasticidade média a baixa e
baixa resisténcia mecénica a verde. Devido a estas Ultimas
caracteristicas, é utilizado em conjunto com as argilas plas-
ticas para formas as diversas massas de ceramica branca.

O caulim pode ser de origem primaria (residual) ou
secundaria (transportado ou sedimentar), sendo que o pri-
meiro tipo é 0 mais comum em se tratando de matéria-
prima ceramica produzida no Sudeste brasileiro. Nesta re-
gido, a rocha-mée é geralmente ignea e metamérfica e o
porte dos dep6sitos primarios variam de pequenos bolsdes
pegmatiticos a macicos granitéides de grande porte.

Na regido Sul, importantes jazidas estdo relacionadas
com a alteracdo de rochas vulcanicas acidas (SC) e
anortositos (RS); no Nordeste, associados aos pegmatitos
(PB/RN), a sedimentos cretacicos e terciarios (BA) e; no
Norte, ocorrem o0s grandes depésitos sedimentares
terciarios da regido amaz6nica, estes Ultimos lavrados para
abastecimento da inddstria mundial de papel. Os princi-
pais depdsitos de caulim encontram-se localizados na Fig. 3
e as caracteristicas quimicas e mineraldgicas encontram-
se relacionadas na Tabela 5.

Apesar das diferentes rochas que originaram os de-
positos, destaca-se o papel fundamental da alteracdo
intempérica relacionada a todos eles, denotado pelo per-
fil de alteracdo tipico, ocasionalmente com couracas
ferruginosas, constituicdo predominante de caulinitas
neoformadas e auséncia de matéria organica. Acredita-
se que esta etapa de caulinizacdo (mineralizacdo) esteja
relacionada ao evento de peneplanizagdo terciario
paleogénico.

O produto da alteracédo das rochas quartzo-feldspaticas
é uma massa de caulinita e quartzo, em que o caulim é
separado da areia e do silte por beneficiamento, processo
que favorece a constancia de qualidade do material pro-
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duzido. No caso de rochas sedimentares, a producdo pode
envolver ou ndo a erapa de beneficiamento na etapa mi-
neira.

O caulim é uma matéria-prima importante, sobretudo
por tratar-se de material pléastico de queima branca, mais
abundante que as argilas plasticas. Entretanto, o seu
beneficiamento e a distancia de determinados pélos ele-
vam 0s custos do produto.

5. Consideracfes Finais

Nesta terceira parte do conjunto de trabalhos dirigidos
a caracterizacao das matérias-primas para a industria cera-
mica foram enfocadas as caracteristicas geoldgicas e
tecnoldgicas das argilas de queima avermelhada, argilas
cauliniticas de queima clara e caulins.

Todas estas matérias-primas sdo fundamentais para a
composicao das diversas massas da indUstria ceramica
silicatica de base argilosa, também denominada de cera-
mica tradicional, e o seu bom abastecimento constitui-se
em fator de competitividade para o setor ceramico brasi-
leiro, no mercado interno e externo.

Quanto ao caulim, o material é produzido para ceramica
com bons padrdes de qualidade em diversas regides brasi-
leiras, como em Encruzilhada (RS), Campo Alegre (SC),
Mogi das Cruzes (SP), Uba (MG) e sul da Bahia, entre ou-
tras localidades, e apresenta reservas em praticamente to-
dos os estados da federacdo. Entretanto, apesar de um apa-
rente equilibrio entre producédo e consumo, ainda néo € pleno
0 abastecimento de caulim que atenda as diversas
especificidades do mercado. Por exemplo, é carente o abas-
tecimento de minério rico em haloisita; bem como é tam-
bém a oferta de caulim com diversidade e controle
granulométrico.

Quanto a argila plastica, o abastecimento torna-se pro-
blematico para o material de queima clara, sobretudo as
do tipo 1 e 2, notadamente para 0s setores de sanitarios?
e revestimentos Bla (grés porcelanico). Com o cresci-
mento destes dois setores, a capacidade de producédo de
argilas plasticas mostra-se limitada, ao se considerar os
polos hoje existentes. Adicionalmente, varios arranjos
produtivos locais de loucas e porcelanas artisticas e de
mesa no Brasil, como Porto Ferreira (SP), Pedreira (SP)
e Campo Largo (PR) também carecem de um abasteci-
mento de argilas padronizadas.

Acredita-se que para a producdo domeéstica plena e
satisfatoria de cauliniticas de queima clara (argilas plasti-
cas), sao requeridos investimentos e esforcos nas fases de
exploracdo, pesquisa, extracdo, beneficiamento e produ-
¢do de massas prontas ou semi-prontas.

Quanto as argilas de queima avermelhada, a tendéncia
é a predominancia da producdo de tagua em relacéo as
argilas de varzea, devido as caracteristicas fundentes des-
tes materiais e as restricdes ambientais nos ambientes
quaterndrios. Os taguas apresentam grandes reservas no
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QCORRENCIAS DE ARGILAS CAULINITICAS PARA CERAMICA BRAMCA
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Figura 3. Distribuicdo das principais ocorréncias de argilas plasticas e caulins no Brasil.

P

ais, mas dada a rigidez locacional — proximo as cerami-

cas e aos centros urbanos — a mineragdo deste material
esta passando por uma adequacdo quanto ao

d

isciplinamento e competi¢&o com outras formas de uso e

ocupacdo territorial.
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