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Resumo: Dois conceitos sdo de extrema importancia atualmente em qualquer setor
industrial: qualidade e economia. Particularmente no setor cerdmico, estes dois conceitos
sdo fundamentais. Desde a sua criagdo, o polo ceramico de Santa Gertrudes tem utilizado
como matéria-prima Unica, as argilas da Formagdo Corumbatai, abundantes na regiéo.
No entanto, cada vez mais € necessario buscar novas matérias-primas, a fim de evitar a
exaustéo das minas conhecidas de argila e também melhorar a qualidade dos produtos
ceréamicos, sempre com a finalidade de se adeguar as normas vigentes. O presente trabalho
apresenta os resultados de testes de adicdo de um tipo de quartzo filito alterado do
Grupo Sao Roque, na regido de Jundiai (SP), as argilas de uma mina da Formagao
Corumbatai na regido de Rio Claro. A metodologia consistiu na determinacdo dos
elementos maiores, identificagdo mineraldgica (descrigcdo microscopica, e difragdo de
Raios X) e caracterizagdo cerémica das referidas argilas e do quartzo filito alterado. A
adicéo do filito as massas ceramicas em proporgdes de até 5% gerou pegas com boas
propriedades fisico-cerémicas, devido ao fato deste estar alterado e com granulometria
fina, melhorando o empacotamento das particulas durante a prensagem das massas e
consequientemente a sinterizagdo dos corpos de prova.
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1. Introducéao

O PAlo Cerémico de Santa Gertrudes, naltimadécada,
ultrapassou em producdo os outros tradicionais pélos
cerémicos brasileiros, tornando-se referéncianacional em
pavimentos ceramicos, cuja evolucdo rapida € devida ao
conhecimento mais apurado das argilas da Formagdo
Corumbatai, no momento atnicamatéria-primadutilizada, e
dasinovagdestecnol égicas, levando amelhoriadaqualida
de dos produtos.

Apesar do processo por via seca ser readlizado sem
aditivos ou composi ¢Bes como no processo por vialmida,
nadaimpede que sgjam utilizados outros materiais, em menor
quantidade, afim de melhorar propriedadesquimicas, reduzir
ciclosde queimaeeconomizar energiae combustivel, além
de racionalizar o0 uso das jazidas de argila, j& que mesmo
dentro das préprias minas, varios niveis sdo desperdica-
dos. Umautilizagdo racional destes niveistambém auxilia-
ria aumentando a vida Util das jazidas, além de se evitar
futuros riscos de contaminag&o ao meio ambiente.
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A localizacéo do Pélo de Santa Gertrudes é privilegiada,
pois além de estar assentado sobre as argilas da Formacéo
Corumbatai, existem na regido e nas redondezas outras
litologias que possuem grande potencial ceramico, tais
como os arenitos e siltitos da Formagéo Tatui, basaltos e
diabasios, osgranitos daregido de Itu e S8o Roque, arenitos
daFormacdo Pirambdiaefilitos do Grupo Sao Roque.

O presente trabalho consistiu em adicionar um tipo de
quartzo filito alterado de textura granobléstica, estrutura
foliada e fécies xisto verde do Grupo S0 Roque a uma
massa cerémica composta pelos niveis argilosos de uma
minapertencente aFormacdo Corumbatai. Osfilitos, jaforam
empregados com sucesso ha fabricac8o de revestimentos,
louca sanitéria e de outros produtos, as partir da décadade
60 segundo Santos!. Procurando tornar esse material mais
atrativo paraaindustriaceramicafoi coletado ofilito alte-
rado, pois além de ser encontrado em grandes propor¢des
naarea, este estava bem desagregado e fino possibilitando
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a reducdo dos custos de moagem, se for utilizado como
aditivo.

2. Metodologia

ColetadeAmostras: Paraacoletado filito escolheu-se
um perfil topogréfico homogéneo de 12 metros, a beira da
antiga estrada Campinas-Jundiai, préximo ao trevo de
Jordanésia (Figura 1) onde coletou-se um filito alterado, de
coloracdo résea, textura granoblastica e estrutura foliada.
Em um nivel topogréfico abaixo, coletou-se umaamostrado
mesmo tipo de filito s6 que menos alterado (fresco), de
coloracdo cinza-esverdeada e bastante duro.

As amostras de argila foram coletadas numa mina da
regido de Rio Claro em trésdiferentes niveisdeumafrente
delavrade 7 metros, denominadas S1, S2e SL, sendo todas
as amostras bem plasticas e apresentando variagcdo na
coloracdo. A coleta foi realizada na forma de calha, para
garantir maior representatividade das amostras.

Descricao M acroscopica: Asamostrasdefilito (fresca
ealterada) foram analisadas aolho nu quanto aos seguintes
aspectos: mineral ogia, coloracdo, estrutura e textura.

Descricdo Microscopica: Confeccionou-se |aminas
delgadas para as amostras de filito fresco que foram
analisadas usando o microscopio 6ptico. Ndo foram
confeccionadas|@minas paraas amostrasdefilito alterado,
pois tal metodologia requer o uso de corantes nao
disponiveis no laboratério.

Mineralogia: Foi obtidamediante andlise por difracdo
deraios X, emamostratotal paraofilito alterado e nafracéo
fina(< 2 um) paraasamostrasde argila

Andlise Quimica: Nesta andlise foi determinada a
composicdo dos elementos maiores, das quatro amostras
(S1, S2, SL eFilito), por Espectrometriade Fluorescénciade
raios X. O método de preparacdo de amostras foi o da
prensagem do pé da amostra usando cera como ligante.

Granulometria: Para as amostras de argila e suas
combinacdes e paraas massas aditivadas foram obtidas as
distribuices granulométricas utilizando peneiras 35, 60, 120
€230 mesh.

EnsaiosTecnol 6gicos Cer @micos. Asamostrasdeargila
foram testadas independentemente quanto ao seu
comportamento cerémico e com base nestas caracteristicas,
associadas as andli ses quimicas e mineral égicas, formul ou-
se diversas misturas entre estas amostras (M1, M2, M3 e
M4) e a mistura que apresentou melhores resultados, (a
amostra M4 composta de 60% de S1, 30% de S2 e 10% de
SL) foi aditivada com o filito alterado sob trés condicoes:
5% (MF1), 10% (MF2) e 15% (MF3). Com estas massas
ceramicas foram prensados corpos de prova com controle
dadensidade aparenteacru (= 1,75 g/cmq), com dimensbes
de7 x 2 x 1.cm. Oscorposde provaforam entdo queimados
em laboratério, em forno gradiente, a temperaturas de
1020 °C, 1070 °C e 1120 °C. Os corposde provaqueimados
foram submetidos a ensaios de resisténcia mecanica,
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Figura 1. Mapa de localizagdo do afloramento fornecedor de
filito naregido de Jundiai (In?).

absorcao de &gua, retracdo linear e cor de queima. Osdeta
Ihes da metodologia utilizada podem ser encontrados em
Gagpar Jr.2.

3. Resultados e Discussao

Descricéo M acr oscopica: Ofilito alterado possui colo-
racéo roseaavermel hada, muito friavel, texturagranobléstica,
apresentando expressiva foliagdo. Através da descricdo a
olho nu, sdo visiveis quartzo (disperso ou formando veios
centimétricos a milimétricos cortando a amostra) e sericita
(com aspecto sedoso caracteristico). O filito fresco, encon-
trado em nivel topogréfico inferior, possui coloragdo cinza
esverdeada, muito duro (tal dureza dificulta o uso do filito
fresco naindustria cerémica de revestimentos, por causada
dificuldade de ser moido), texturagranoblastica, estruturacéo
foliada marcante, sendo visiveis apenas veios de quartzo.
Em relacdo as amostras de argila S1, S2 e SL, a primeira,
corresponde aregido basal, apresentacoloracdo cinzaaarro-
xeado, granulometriafina, aspecto macico e pouco aterado;
asegundaamostra, de um nivel superior aS1, apresentacor
amarela e granulometria muito fina, aspecto empastilhado,
fraturada e aterada e a terceira, corresponde a uma lente
dentro de S1, de coloragdo ocre, granulometriamuito finae
aspecto macico e mais plésticaem relagdo as outras duas.

Descricdo Microscopicadofilito fresco: Identificou-
se, com o auxilio do microscopio, quartzo e sericitalmusco-
vita como minerais dominantes. O quartzo ocorre como
cristais isolados, pouco aterados, e também como veios
orientados compostos por cristais de grandes dimensdes.
A sericitalmuscovitanaléminaapresentaaformade peque-
nasripas, formando umamatriz muito fina, juntamente com
graos de quartzo, perfazendo amaior parte dalamina. Como
mineraistracos, encontraram-se plagioclasio alterando para
caulinita, clorita (naformade cristais pequenos amédios,
coloracdo verde-clara, geralmente preenchendo fraturas),
carbonatos (associados aos veios de quartzo ou preen-
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chendo fraturas como mineral secundario) e hidroxidosde
ferro naformade goethitaelimonita(manchas avermelhadas
associadas aos carbonatos).

Mineralogia: Os gréficos de difraggo da fragdo finadas
argilasrevelam umaminera ogiacompostade quartzo, hemetita,
magnetita, feldspatos etragosdecalcita, aém dosargilomine-
raisillita (predominante em S2), caulinita (predominante em
S1) emontmoril onita (pegquenas proporgdesem SL). A Figu-
ra2mostraum difratogramadafracéo argiladaamostraS2. O
difratogramareferenteaofilito terado revélaumamineralogia
compostapor quartzo, caulinita, sericitalmuscovita, feldspato
dotipoabitaecalcita(Figura3).

Andlise Quimica: a composi¢do quimica dos niveis
argilosos é bastante similar, tendo como diferencial
relevante o teor um pouco maior deMgO naamostraSL (tal
fato se deve a montmorilonita detectada nesta amostra). O
filito alterado possui umteor deAl,O, mais elevado do que
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Figura 2. Difratograma de fracéo argila da amostra S2 (CoKa),

onde N = amostra natural, G = amostra glicolada e Q = amostra

queimada.
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Ni,0 K0 Mno ' i

asamostras de argila; en compensagéo, osteoresde Fe,0,,
K,O e sobretudo MgO sdo muito mais baixos (Figura 4)
devido ao filito estar alterado. Durante o processo de
alteracdo, elementos como célcio, sédio, magnésio e
potéssio sdo removidos, e o aluminio se acumula.

Ensaios Tecnol 6gicos Cer amicos. A amostradeargila
S2 obteve os melhores resultados, provavelmente por
conter quantidades mais elevadas deillitae caulinita (Figu-
ra 2) aliado asuadistribuicdo granulométricade prensagem
bem fina que contribuiu para uma melhor sinterizacdo. A
mistura entre as trés amostras de argila que apresentou os
mel hores resultados foi a denominada M4 (composta por
60% de S1, 30% de S2 e 10% de SL) provavelmente pela
mel hor distribui¢do granulométricaapresentada. Estaamos-
traaditivadacom ofilito alterado, produziu trés outras amos-
tras, aMF1 (aditivada com 5% de filito), aMF2 (10% de
filito) e M3 (15% defilito). Osval oresde médul o de ruptu-
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Figura 3. Difratogramadeamostratotal dofilito alterado (CoKa).

Si0,  ALO; Fe,0; CaO
sl 6621 1737 586 0,07
ms2 6524 1826 521 0,06
mSL 6564 1658 605 0,14
OFILITO 6567 22,13 392 0,02

MgO Na,0 K,0  MnO
oSt 191 026 234 002
ms2 220 015 249 001
mSL 262 014 249 004
OFILITO 057 007 153 003
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ms2 066 008 548
mSL 067 005 552
OFILITO 039 004 558

2 PO, Lol
Figura4. Grarico de anallse quimicadas amostras de argilae do Til1to alterado.
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Tabela 1. Distribuigéo granulométrica de prensagem das amostras (em %).

Amostra Peneira#35 Peneira#60 Peneira#120 Peneira#230 Prato

SL 0,06 984 6,38 274 80,98

) 0 0,06 050 005 9B HA

SH 084 1464 940 342 71,70

M1 0,06 092 356 198 9348

M2 0,06 092 418 2,76 92,08

M3 014 3,76 10,74 7,66 77,70

M4 030 554 11,46 826 7444

MF1 0 0,16 1,72 350 AU62

MF2 0 028 580 6,70 87,22

MF3 0 038 408 536 90,18
oy o Ix;dvi rencas nas propriedades fisico-ceramicas;
8 ggo —A— AP « Asamostras aditivadas com o quartzo filito alterado
5 %gg / \ / \ —V—LSS apresentaram bonsresultados devido agranulometria
= gg \ fina deste que contribuiu para uma boa sinterizacéo
s 24§ ~__ dos corpos de prova;
Zi 330 * A presencade quartzo namatriz do filito contribuiu
g para conter aretracdo de queima e clarear a cor dos
< _—* corpos de prova;
?: 0 :><v v v>4/:  AditivacBes superiores a 5% de filito nas massas
i .\A/‘ A/./.>' geram um declinio das propriedadesfisicas cerémicas
é ol . ‘ ' . . . dos corpos de provas;
> SI $2  SL M4 MFl MF2 MR Do ponto de vista das normas da ABNT a amostra

Samples

Figura5. Gréfico daspropriedadesfisicasdasamostrasa 1120 °C.

ra a flexdo das amostras aditivadas com o quartzo filito
(Figura5) ficaram na faixa de 220 a 350 kgf/cm?(ou 22 a
35 MPagproximadamente).

O indice de absorc¢ao de &gua (Figura5) paraaamostra
aditivada com 5% defilito (MF1) ficou nafaixade 3 a6%
(classificadacomo BllapelaABNT*) eentre6 e 10% (Bl1b)
para as amostras MF2 e MF3 (respectivamente com 10 e
15% defilito aditivado as massas). O indice de porosidade
aparente dasamostrasficou nafaixade 12 a19% (Figura5).

A adicdo do quartzo filito alterado melhorou a gra-
nulometria de prensagem das massas fornecendo gréos
finos(Tabelal) propiciando maior reatividadenaqueima. A
presenca do filito na composicéo das massas ceramicas
também clareou a cor e reduziu os valores de retracéo de
gueima dos corpos de prova.

Pelo alto contelido de quartzo, adi¢des superiores a’5%
de filito as massas, geram um declinio das propriedades
fisicas cer@micas dos corpos de provas.

4. Conclusoes

Através dos resultados obtidos, chegou-se as seguin-
tes conclusdes:

» Asamostrasde argilasao muito similares, quimicae

mineralogicamente, apesar disto apresentam dife-
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MFL1 é classificada como Blla e as amostras MF2 e
MF3comoBIIb;

* Pelos resultados satisfatorios demonstrados acima
se evidencia que 0 processo cerdmico por via seca
admite a adic8o deste material ha composicdo das
massas, podendo ser usado em proporcdes rela-
tivamente pequenas, para corrigir massas com
plasticidade elevada; e

* Sendo assim torna-se cada vez mais necess&rio o
estudo de aplicacdo de novas matérias-primasno Polo
Cerémico de Santa Gertrudes, a fim de melhorar a
qualidade, racionalizar o uso das argilas daregido e
evitar a geracdo de riscos de contaminagéo ao meio
ambiente.
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