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Resumo: O desenvolvimento de produtos para a industria de ceramica estrutural tem como base a formulacéo
de massas ceramicas envolvendo duas ou mais argilas, provenientes ou ndo de uma mesma jazida. Estas matérias-
primas podem variar amplamente com relac@o ao conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas. Na
maior parte dos casos, para se chegar a uma formulag@o considerada aceitdvel, as industrias ceramicas utilizam
métodos baseados apenas no conhecimento empirico sobre o comportamento destas matérias-primas, ou seja,
nenhum tipo de estudo € conduzido visando entender o comportamento das diferentes matérias-primas quando
introduzidas no processo industrial. Neste sentido, o objetivo deste trabalho € caracterizar fisica e quimicamente
diferentes tipos de argilas, bem como, estudar o comportamento destas matérias-primas na formulag¢do de massas
para producdo de artigos de cerdmica estrutural. O estudo foi realizado com seis tipos de argilas utilizadas pelas
inddstrias do Pdlo de Cerdmica Estrutural do Estado do Rio Grande do Norte. Foram utilizadas as técnicas
de caracterizagdo de raios X e fluorescéncia de raios X e os ensaios de limite de plasticidade e de andlise
granulométrica. As matérias-primas foram combinadas duas a duas em diferentes propor¢des, conformadas por
prensagem, e submetidas as temperaturas de queima de 850, 950 e 1050 °C. Os resultados obtidos permitirdo
estabelecer as relagdes 6timas entre argilas pldsticas e ndo-plasticas e demonstrar que estas proporgdes sdo bastante

distintas para as diferentes inddstrias.
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1. Introdugao

A argila ¢ uma das materiais-primas mais importantes no proces-
samento dos materiais ceramicos, sendo utilizadas em quase todos
os tipos de produtos ceramicos. O segmento de ceramica vermelha
responde pela maior parcela deste consumo, devido ao grande niimero
de industrias e ao fato de ser praticamente o inico tipo de matéria-
prima empregada em seus processos produtivos.

As industrias de ceramica vermelha utilizam na formulacdo de
suas massas ceramicas diferentes tipos de argilas (duas, trés ou mais),
sendo normalmente duas de caracteristica distintas. Para a obtengao de
uma massa ceramica com um comportamento adequado ao processo
de fabricagdo e produtos com as caracteristicas finais que estejam de
acordo com as normas técnicas, € necessario que a proporgao entre os
diferentes tipos de argilas seja definida com critérios técnicos®, o que
raramente acontece. Em muitos casos, para se chegar a uma massa
considerada ideal, as industrias ceramicas utilizam métodos baseado
apenas na experiéncia pratica adquirida com o uso de matérias-primas
locais, formulando as massas ceramicas de maneira empirica sem ne-
nhuma caracterizagao das argilas e sem estudo do comportamento das
mesmas quando introduzidas no processo industrial. Deste modo, as
formulagdes sdo realizadas de maneira empirica e desconsiderando as
caracteristicas quimicas, fisicas e mineralogicas de tais materiais.

As argilas sdo constituidas por uma frag¢do argilosa combinada a
uma fra¢@o ndo-argilosa. A fragdo argilosa, também denominada de
fracdo argila, é constituida por argilominerais ou minerais de argila.
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A fragdio ndo-argilosa ¢ constituida de minerais acessorios ou com-
plementares. As argilas apresentam combinagdes bastante distintas
destas duas fragdes, o que influi fortemente no seu comportamento
reoldgico, nas alteragdes fisicas e quimicas durante a etapa de quei-
ma e nas propriedades tecnologicas do produto final. Por exemplo,
uma argila plastica, ou seja, com uma fragdo majoritaria de minerais
argilosos, comparativamente a fragdo de minerais acessorios, tende a
apresentar uma elevada plasticidade, bem como, granulometria muito
fina e elevada reatividade quimica e sinterabilidade. Inversamente,
uma argila de baixa plasticidade, ou seja, com predominancia da
fracdo de minerais acessorios, apresenta particulas mais grossas com
formas arredondadas e eqiiidistantes, menor superficie especifica e
elevada estabilidade térmica®, melhorando o controle dimensional.
O processamento industrial da cerdmica vermelha é composto
por trés grandes etapas: preparagdo da massa cerdmica, conformagao
do produto e tratamento térmico. Em todas as etapas, as caracteris-
ticas das argilas influenciam de maneira direta no processamento e
na qualidade do produto final, a exemplo da etapa de preparacdo da
massa ceramica, em que argilas com maior plasticidade, normal-
mente, necessitam de maior quantidade de dgua para desenvolver a
umidade ideal para ser conformada. Na secagem, a maior propor¢ao
de minerais argilosos em relagdo aos minerais acessorios, diminui a
velocidade de secagem devido a menor permeabilidade da pega. Se
considerar apenas os diferentes grupos minerais, tais caracteristicas
podem ser bastante diferentes e relevantes, a exemplo da maior plas-
ticidade dos minerais do grupo da montmorilonita comparando-se
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as do grupo da caulinita, da maior refratariedade deste com o grupo
das ilitas, dentre outras caracteristicas.

As empresas do Pélo de Ceramica Estrutural do Estado do Rio
Grande do Norte, por intermédio do Sindicato das Industrias de
Ceramica do Estado do Rio Grande do Norte - SINDICERAMICA-
RN vem realizando estudos em conjunto com o Departamento de
Engenharia de Materiais da UFRN para determinar as caracteristicas
fisicas, quimicas e mineraldgicas de diversas argilas empregadas em
seus processos produtivos. O presente trabalho tem como objetivo
verificar a influéncia da adi¢@o de argilas locais consideradas de baixa
plasticidade no comportamento industrial de massas ceramicas, bem
como, estabelecer as proporgdes consideradas ideais entre essas ma-
térias-primas e argilas de elevada plasticidade. A principal motivacéo
para estes estudos é desenvolver produtos com melhor qualidade e
com menores custos de produgéo.

2. Materiais e Métodos

Inicialmente as matérias-primas foram coletadas no patio das
industrias ceramicas e preparadas em laboratorio para caracterizagao,
formulacdo e determinacao das propriedades fisicas e mecanicas, de
acordo com o esquema da Figura 1.

Figura 1. Esquema da metodologia de trabalho adotada.

Tabela 1. Formulacdo das massas.

Antes da formulagao das massas ceramicas as matérias-primas
foram estudadas individualmente por meio de técnicas de caracte-
rizagdo.

2.1. Analise quimica

As analises quimicas das amostras foram realizadas por fluo-
rescéncia de raios X (FRX). Utilizou-se espectrometro de raios X
por energia dispersiva (EDX 700, Shimadzu). Antes da analise as
amostras foram desaglomeradas em almofariz e passadas em peneira
ABNT n° 200 (aberturas 0,074 mm). Os resultados de andlises qui-
micas foram expressos em base de 6xidos.

2.2. Anélise de fases

As analises de fases mineralogicas foram realizadas por difragdo
de raios X (DRX). Utilizou-se um difratometro (XRD-6000, Shima-
dzu) com radiagdo CuK , varredura de 2°/min com 26 de 5° a 55°. A
identificacdo dos argilominerais e minerais acessorios foi realizada
com base nas cartas-padrao JCPDS, bem como por métodos propos-
tos por autores*’ visando identificar os argilominerais e os minerais
acessorios presentes nas argilas

2.3. Anélise granulométrica

A analise granulométrica foi realizada pela técnica de dispersdo
de laser. Utilizou-se um equipamento de dispersdo de laser (CILAS
920L). Antes da analise as amostras foram desaglomeradas em
almofariz e passadas em peneira ABNT no 35 (abertura 0,42 mm)
e dispersas em agua destilada e detergente neutro sob agitagdo
mecanica.

2.4. Indice de plasticidade

Foi determinado o indice de plasticidade (IP), por meio dos tam-
bém denominado de Limites de Atterberg, a partir dos indices que
delimitam o intervalo de consisténcia de uma massa, denominados
limite de liquidez (LL) e de limite de plasticidade (LP). Na determina-
¢do do LL utilizou-se o método padronizado por Arthur Casagrande,
de acordo com a norma ABNT NBR 6459'. A determinagdo do LP
foi realizada de acordo com a norma ABNT NBR 71802

2.5. Formulagdo das massas

Na formulagdo das massas ceramicas foram utilizadas seis ma-
térias-primas (A-1 a A-6) procedentes de trés industrias de ceramica
estrutural do estado do Rio Grande do Norte (I-1, I-2 e I-3), sendo
trés usadas nas respectivas industrias como materiais de caracteristica
argilosa (A-1, A-3 e A-5), denominadas de argilas plasticas e trés
de caracteristica arenosa (A-2, A-4 e A-6) denominadas de argilas
nao-plasticas.

As argilas foram combinadas em sete diferentes proporcdes,
sendo A-1 com A-2, A-3 com A-4 ¢ A-5 com A-6, conforme contido
na Tabela 1. Devido a falta de trabalhabilidade da A-6 nao foi possivel
compor a formulagdo F-7 da I-3.

Industrias Argilas Formulagdes Formulacao (n°)
1 2 3 4 5 6 7
%, em peso

I-1 A-1 F-A 100,0 75,0 66,5 50,0 33,5 25,0 0,0
A-2 0,0 25,0 33,5 50,0 66,5 75,0 100,0

1-2 A-3 F-B 100,0 75,0 66,5 50,0 33,5 25,0 0,0
A-4 0,0 25,0 33,5 50,0 66,5 75,0 100,0

I3 A-5 F-C 100,0 75,0 66,5 50,0 33,5 25,0 0,0
A-6 0,0 25,0 33,5 50,0 66,5 75,0 100,0
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As argilas foram secas em estufa elétrica (110 °C) durante 24 h
para retirada da umidade natural. Em seguida procedeu-se a dosagem
e homogeneiza¢do em moinho de bolas a seco. Apds essa etapa, adi-
cionou-se as formulag¢des 10 % de agua, visando uma uniformizagéo
das umidades para a etapa de conformagao.

Os corpos-de-prova foram moldados utilizando-se uma prensa
hidraulica e uma matriz de ago de forma retangular com dimensdes
de 6 cm X 2 cm. Para cada corpo-de-prova produzido foram utilizadas
13 g da massa e uma pressao de compactacdo uniaxial de 25 MPa.

Apds conformados os corpos-de-prova foram secos em estufa
elétrica (110 °C) por 24 h. A queima foi realizada em um forno elé-
trico com atmosfera oxidante, nas temperaturas de 850, 950, 1050 °C,
com patamar de 10 minutos, sob taxa de aquecimento de 2 °C/min
e resfriamento natural no proprio forno. As dimensdes e o peso
dos corpos-de-prova queimados foram medidas para determinacéo
da retragdo linear de queima e da perda de massa. Também foram
determinadas a absorg@o de agua, a porosidade aparente ¢ a massa
especifica aparente de todas as amostras. Todos os corpos-de-prova
foram submetidos ao ensaio de determinacio da tensdo de ruptura sob
flexdo em 3 pontos. Utilizou-se uma maquina universal de ensaios
mecanicos da Shimadzu.

3. Resultados e Discussao

A Tabela 2 contém os resultados das analises quimicas das
argilas estudadas. Verificou-se que todas as argilas apresentam um
teor de Fe O, superior a 3,00%, o que caracteriza essas matérias-
primas como sendo de queima vermelha. Teores inferiores a 5,00%,
podem resultar em produtos de queima clara, contudo, nem sempre
ha uma proporcionalidade na razdo direta entre a cor de queima e
a quantidade de 6xidos de ferro. Isso pode ser atribuido as diversas
possibilidades de combinagdo dos compostos de ferro com outros
componentes da argila’. Desta forma, as argilas A-5 e A-6 podem
apresentar uma tonalidade clara indo desde o vermelho até o bege,
visto que, apresentam um teor de ferro relativamente baixo. Outras
caracteristicas da argila A-5 ¢ a baixa quantidades de 6xidos fun-
dentes (Na,0O, K,0, CaO e Mg0), totalizando um teor de 2,84%,
enquanto as demais argilas apresentaram valores bem superiores,
na faixa de 9% até 13%. A mais elevada quantidade de Al,O, da A-5
também merece destaque, o qual pode ser atribuido pela presenca
do argilomineral caulinita.

Na Figura 2 sdo apresentados os difratogramas de raios X das
argilas estudadas. Em todos os casos o mineral ilita foi o argilomine-
ral predominante, com excec¢do da amostra A-5 que apresentou uma
composi¢do mineraldgica a base de montmorilonita e caulinita. A
caulinita também foi detectada na amostra A-1.

Desta forma, os resultados de difragdo de raios X foram ratificados
pelos resultados de analise quimica que indicaram um maior teor de
AlO, para as amostras A-1 e A-5. Constatou-se a presenca de quartzo
em todas as argilas. Nas argilas A-1 ¢ A-5 o quartzo foi o inico
mineral acessorio presente. Na amostra A-2 verificou-se a presenga
de feldspato, representado pelo mineral acessorio albita (NaAlSi,O,
- 90% a 100%), o que esta coerente com os teores mais elevados de
Na,O verificados nesta argila. Verificou-se a presenga de dolomita
(carbonato de magnésio/calcio) na amostra A-2, o que justifica o
teor elevado de CaO (3,41 %) encontrado nesta argila. A argila A-6
apresentou o teor mais elevado de CaO (5,67%), presente na forma
de feldspato plagioclasio - anortita (CaAlSi,O, - 90% a 100%).

A Tabela 3 contém os resultados das analises granulométricas,
representados pelas fragdes acumuladas em D, D,, D , D, Dy,
e pelo didmetro médio D_, e os indices de plasticidade IP das argi-
las estudadas. Estes resultados permitiram confirmar a correlagdo
entre a granulometria das argilas com seus respectivos indices de
plasticidade. Deste modo, as amostras com granulometrias mais
grosseiras (A-6 > A-4 > A-2) estdo associadas as argilas que ndo
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Tabela 2. Andlise quimica das argilas.

A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6

%, em peso
Sio, 42,89 5225 50,85 52,68 60,55 5829
ALO, 28,81 2586 27,85 27,12 30,74 2047
Fe O, 14,19 7,19 6,94 5,17 4,79 4,84
CaO 226 341 261 276 0,74 567
Na,0 1,67 2,07 1,84 1,78 0,77 1,99
K.,O 5,08 5,10 6,12 6,88 0,72 5,61
MnO 0,16 0,12 0,09 0,10 0,03 0,09
TiO 1,60 0,71 0,75 0,71 0,81 0,50

2

MgO 2,25 1,59 1,32 1,31 0,61 0,79
Outros 1,10 1,70 1,63 1,49 0,24 1,75

Tabela 3. Anilise granulométrica e indice de plasticidade das argilas.
A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6
% um

D, 146 3,60 218 288 229 570
D, 336 1340 938 1606 596 2449
D, 571 2690 2414 3792 10,78 56,96
D, 931 4230 47,09 6324 1669 9599
D, 1415 6133 9815 9415 2416 15731
D 6,98 30,64 40,42 4424 1231 70,70
IP 245 0 7.9 0 16,8 0
Q
i K KQ I K A-1
i ol S —
Q, P

Figura 2. Difratograma das argilas. (M: montmorilonita; I: ilita; K: caulinita;
A: albita Q: quartzo; D: dolomita; T: anortita; S: sanidina; C: cordierita).

apresentam plasticidade (IP = 0), podendo ser classificadas como
materiais ndo-plasticos de origem arenosa. Estas argilas foram as que
apresentaram maior somatorio de 6xidos fundentes. As argilas A-1,
A-3 e A-5 apresentam valores adequados de plasticidade e corres-
pondentemente didmetros médios de particulas inferiores ao grupo
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de amostras ndo-plasticas. A amostra A-3 apresenta um valor de D |
comparavel ao grupo de amostras ndo-plasticas, contudo o seu indice
de plasticidade moderada pode ser atribuido a elevada proporgéo de
finos nas fragdes D, D, e D.

Na Figura 3 sdo apresentadas as curvas de perda ao fogo dos
grupos de formulagdes nas temperaturas de queima de 850, 950 ¢
1050 °C. Nota-se que a tendéncia das curvas, para as trés formulagdes,
¢ decrescente a medida que aumenta o teor das argilas menos-plasti-
cas (formulagdo: n° 1— n° 7), ou seja, quanto maior a percentagem
de argila plastica (mais argilominerais, menor granulometria, maior
plasticidade) maior a perda de massa. A perda de massa da formula-
¢do F-B ¢ bastante inferior as demais, visto que, a argila A-3 ¢ uma
argila que contém teores elevados de minerais acessorios, maior
granulometria ¢ menor plasticidade na comparagdo com as argilas
A-1 e A-5. Com relagdo aos ciclos térmicos, o comportamento das
trés formulagdes ¢ semelhante, ou seja, quanto maior a temperatura
de queima maior a perda de massa.

Na Figura 4 sdo apresentadas as curvas de retracdo linear referen-
tes as temperaturas de queima de 850, 950 e 1050 °C. Esse conjunto
de resultados oferece uma outra forma de apreciar o comportamento
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——F-A, 1050 °C
10+ --m--F-B, 850°C
--e--F-B, 950°C
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S --o--F-C, 850°C
2 --0--F-C, 950°C
s 1050 °C
3
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Figura 3. Curvas de perda de massa ao fogo das formulacdes F-A, F-B e
F-C.
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Figura 4. Curvas de retrago linear das formulagdes F-A, F-B e F-C.
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de queima dos trés conjuntos de amostras estudadas. As tendéncias
das curvas para os grupos de formulacdes F-A e F-C sdo idénticas,
verificando-se uma diminuigdo da retragdo linear total com 0 aumento
da quantidade das argilas ndo-plasticas (formulag@o: n° 1— n° 7).
Deste modo, as formulagdes com teores mais altos de argilominerais
sofreram uma retragdo mais pronunciada nas temperaturas em todas
as temperaturas estudas, atingindo valores de retragdo muito elevados,
superiores aos 3 %, na temperatura de 1050 °C. Nas formulagdes do
grupo F-B a retrag@o linear total foi muito baixa. Esse resultado ¢
atribuido a grande quantidade de minerais acessorios, em especial o
quartzo, que resultam na formagao de um esqueleto refratario rigido
e de alta estabilidade térmica. Essa auséncia de retragdo sugere que o
material ndo deve ter desenvolvido extensivamente as reagdes capazes
de promover a coesdo entre as particulas que compdem o0 compacto
ceramico. Isto deve comprometer drasticamente as propriedades
mecanicas desse grupo de amostras.

A Figuras 5 contém as curvas de absorc¢éo de dgua referentes aos
grupos de formulagdes F-A, F-B e F-C nas temperaturas de 850 °C,
950 °C e 1050 °C.

Para os grupos de formulagdes F-A e F-C verifica-se uma reducéo
apreciavel da absor¢ao de 4gua com o aumento da temperatura, prin-
cipalmente para as formulagdes com maior quantidade de minerais
de argila. Esse efeito ¢ bem pronunciado no grupo F-A, mais rico
em argilominerais, ¢ moderado no grupo F-C e irrelevante no grupo
F-B, rico em minerais acessorios.

O grupo F-B apresentou valores relativamente altos de absor¢éo
de 4gua. Esse resultado pode ser atribuido a0 mau empacotamento
das particulas nas formulagdes deste grupo aliado a uma baixa perda
de massa durante a queima devido a predominancia de minerais
ndo-argilosos.

A Tabela 4 contém o resultado da massa especifica aparente ¢ da
tensdo de ruptura a flexdo das formulagdes F-A, F-B e F-C, em fungao
das temperaturas e das formulagdes com as argilas ndo-plasticas.

Observa-se que o aumento de temperatura de 850 °C para
1050 °C, na formulagdo n° 1, da formulacdo F-A, provocou um
aumento da MEA de 1,93 g/cm? para 2,33 g/cm?®. No entanto, essa
variagdo foi diminuindo na medida em que a argila A-2 foi sendo
introduzida, de maneira que na formulagdo n® 7 o aumento da MEA
foi de 1,99 g/cm? para 2,03 g/cm?®; consequentemente, a resisténcia
mecdnica teve também a menor variagdo. Quanto o efeito da adi¢do
da argila ndo-plastica (A-2), fixando as temperaturas, observa-se que
ocorreu uma diminuigdo da TFR.

A formulacdo F-B teve um comportamento oposto ao da formu-
lagdo F-A quando se elevou a temperatura de 850 °C para 950 °C e
para 1050 °C ocorrendo uma irregularidade da AA e uma diminuicéo
da resisténcia do material. Observa-se que a adigdo da argila ndo-
plastica teve pouca influéncia na MEA e na TFR. Este fato deve-se
a semelhantes caracteristicas das argilas A-3 e A-4.

A formulagdo F-C, referente a massa ceramica da industria I-3,
apresenta um comportamento semelhante ao da formulacdo F-A,
diminui¢do da TFR com a introdugdo da argila ndo-plastica. Neste
mesmo grupo de formulagdes, entre a formulaggo 1 e a 6 na tempe-
ratura de 850 °C, a MEA aumentou de 1,76 g/cm’® para 1,94 g/cm?,
prevalecendo uma maior distribuicdo de tamanho de particulas.
Entretanto, na temperatura de 1050 °C a MEA diminui de 2,04 g/cm?
para 1,93 g/cm?, prevalecendo o efeito da alta temperatura sobre a
maior quantidade de minerais acessorios.

4. Conclusoes

Com base nos objetivos propostos e resultados obtidos, chegaram-

se as seguintes conclusdes:
e O aproveitamento de argilas de menor plasticidade para
ceramica vermelha ¢ totalmente indicado e perfeitamente
possivel tendo como base o conhecimento do comportamento
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Figura 5. Curvas da absor¢do de agua das formulagdes F-A, F-B e F-C.

individual das argilas e os procedimentos de formulagdo de
massa;

e As matérias-primas A-1, A-3 e A-5 s@o caracterizadas por
apresentar maior quantidade de minerais de argila, granulo-
metria mais fina e maior reatividade térmica, sendo caracte-
rizadas como argilas plasticas. As matérias-primas A-2, A-4
e A-6 apresentaram predomindncia de minerais acessorios,
granulometria mais grosseiras e menor reatividade térmica.
Estes dois comportamentos distintos justificam a mistura entre
as matérias-primas, melhorando o processamento cerdmico e
as propriedades finais, bem como, viabilizando a exploragéo
das jazidas por periodos mais longos;

Ceramica Industrial, 11 (3) Maio/Junho, 2006

Tabela 4. Massa especifica aparente e tensdo de ruptura a flexdo das for-
mulagdes.

F-A
Proprie-
dade 1 2 3 4 5 6 7
850°C 1,93 1,99 1,99 2,05 2,02 2,02 1,99
MEA3 950°C 2,05 2,06 2,04 2,05 2,03 2,02 1,99
(g/cm?)

1050°C 2,33 2,25 2,22 2,15 2,10 2,08 2,03
850°C - 11,36 8,77 6,76 588 535 294

;Fl\lj[l;a) 950°C 19,20 14,66 10,42 8,45 6,32 544 3,11
1050 °C 26,04 19,43 13,19 8,92 6,31 5,69 3,50
F-B
Proprie-
dade 1 2 3 4 5 6 7
850°C 2,02 2,01 2,02 1,98 1,96 194 1,87
MEA3 950°C 2,01 2,01 1,99 197 196 193 1,87
(g/cm?)
1050°C 2,01 1,99 2,01 197 195 1,93 1,85
850°C 2,73 2,38 229 243 1,56 1,23 1,02
TFR o
(MPa) 950°C 2,71 2,04 2,16 2,28 1,61 0,83 0,93
1050°C 1,53 2,07 2,10 1,93 1,48 0,34 0,73
F-C
Proprie-
dade 1 2 3 4 5 6 7
850°C 1,76 1,77 1,82 1,90 194 194 -
MEA
950°C 1,82 1,80 1,84 1,89 1,93 1,94 -
(g/cm?®)
1050°C 2,04 1,91 1,92 194 193 193 -
850°C 12,47 439 390 293 2,12 143 -
TFR o
(MPa) 950°C 14,49 4,74 4,24 391 1,51 1,35 -

1050 °C 13,12 6,40 4,87 3,19 1,31 1,29 -

e A formulagdo de massa para ceramica vermelha com argilas
plasticas e argilas ndo-plasticas ¢ fungdo do produto que se
deseja fabricar. Em produtos que exigem maior resisténcia
mecanica (ex. blocos estruturais e telhas) ¢ aconselhavel ar-
gilas com maior quantidade de minerais argilosos ou elevada
temperatura de queima com moderada quantidade de argilas
com predomindncia de minerais acessorios. Materiais com
fun¢do de preenchimento estrutural (ex. blocos de vedagio)
quanto maior a porosidade fechada, melhor seu poder de
isolamento térmico e acustico. Neste caso, o material ndo
necessita de alta resisténcia mecanica, podendo-se utilizar
maior quantidade de argilas ndo-plasticas; e

e De maneira geral as formulagdes estimadas para as argilas
estudadas neste trabalho sdo: a) I-1: 50% da A-1 para 50%
da A-2, ou seja, formulagdo 1:1; b) I-2: devido a semelhanga
entre as argilas desta industria, o uso da argila A-4 mesmo néo
proporcionando beneficios para a formulaggo, s6 se justifica
pelo prolongamento do tempo de utilizagdo da jazida, entre-
tanto ¢ indicado utilizar a formulagdo com 100% da argila
A-3; e c) I-3: 66,5% da argila A-5 para 33,5% da argila A-6,
formulagdo 2:1.
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