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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo estudar e comparar os efeitos provocados por um quartzito
e um gnaisse (pertencentes ao Grupo Itapira), quando utilizados como aditivos em uma argila da regido do Pélo
Ceramico de Santa Gertrudes (SP) onde as matérias-primas provéem da Formagdo Corumbatai localizada na
Bacia Sedimentar do Parand. Com estes resultados pretende-se contribuir com a melhoria das propriedades
tecnoldgicas, aproveitar a0 maximo a potencialidade dos niveis argilosos racionalizando o uso das mesmas e,
ao mesmo tempo, reduzindo a poluigdo causada pelo material rejeitado. Os estudos foram realizados mediante
andlise de dados quimicos, mineralégicos e de comportamento ceramico dos materiais utilizados. Todos os corpos
de prova aditivados apresentaram bons resultados fisicos cerdmicos, sendo que com o gnaisse foram obtidos os
melhores resultados, devido ao alto teor de fundentes. A cor de queima do produto final clareou consideravelmente
com a utilizagdo de ambos os aditivos, o que € apreciado em termos estéticos.
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1. Introducao

O Polo Ceramico de Santa Gertrudes tornou-se, a partir da Gltima
década, o de maior producdo do Brasil, sendo referéncia nacional
em pavimentos cerdmicos atualmente. Tal crescimento deve-se,
em grande parte, a excelente qualidade da matéria-prima utilizada,
proveniente das argilas da Formagido Corumbatai, unidade geologica
pertencente a Bacia Sedimentar do Parana. As caracteristicas quimicas
e mineraldgicas destas argilas permitem sua utilizagdo sem qualquer
aditivo, através do método da via seca. No entanto, em grande parte
das minas a exploragdo dos niveis argilosos ndo segue nenhum tipo
de critério, descartando niveis que poderiam ser incorporados a
massa ceramica se devidamente analisados e aditivados com algum
outro material. Isto gera um problema de desperdicio de matéria-
prima, o que fatalmente culminara na exaustio das minas atualmente
conhecidas, visto que o tempo de vida 1til calculada para estas ¢ de
aproximadamente 25 anos'.

Torna-se, portanto, imprescindivel caracterizar, ndo apenas as
argilas, mas também novos materiais, com a finalidade de avaliar
0s seus potenciais como aditivos ceramicos. Os resultados obtidos
poderdo servir de base para um melhor aproveitamento das minas
de argilas da regido, prolongando a vida 1til das mesmas e possibili-
tando um melhor planejamento dos rejeitos, minimizando os danos
ao meio ambiente.

O principal objetivo deste trabalho foi testar os efeitos da aditiva-
¢do de dois tipos de rochas metamorficas (um gnaisse € um quartzito
pertencentes ao Grupo Itapira) a uma determinada massa ceramica de
caracteristicas pouco refratarias e comparar a eficiéncia entre os adi-
tivos através de analises mineraldgicas, quimicas e tecnoldgicas.

2. Materiais e Métodos

A metodologia compreendeu trés principais etapas: consulta
bibliografica, trabalhos de campo e trabalhos de laboratério'.

A pesquisa bibliografica consistiu na procura de trabalhos ligados
a geoquimica e petrografia de rochas gnaissicas e quartziticas>** do
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Grupo Itapira, bem como na procura de bibliografia ligada a aditiva-
¢éo de materiais ndo-argilosos na industria cerdmica®®.

Os trabalhos de campo foram realizados em duas areas: inicial-
mente, na area de Rio Claro (Sao Paulo), onde foram coletados trés
niveis argilosos da Formagdo Corumbatai (denominadas amostras S1,
S2 e SL), numa mina do Distrito de Assisténcia (localizada na altura
do Km 12 da Rodovia SP - 127). Posteriormente, escolheu-se a regido
proxima a cidade de Lindoia (afloramentos na Rodovia SP - 147) para
a coleta de uma facies de gnaisse granitico (amostra GN) e uma facies
de quartzito (amostra QZ) pertencentes ao Grupo Itapira.

Os trabalhos de laboratério compreendem: analise mineraldgica
(composta por Descricdo Macroscopica, Descrigdo Microscopica e
Difragdo de raios X), analise quimica (por Fluorescéncia de raios X)
¢ ensaios tecnoldgicos ceramicos (resisténcia mecanica, absor¢ao de
agua, porosidade aparente e retragdo linear de queima).

A descrigdo macroscopica consistiu simplesmente na observagao
das amostras, ao passo que a descri¢do microscopica na confeccao de
laminas delgadas que foram observadas com o auxilio do microscopio
optico CARL ZEISS JENA. Para a analise de difragdo utilizou-se um
equipamento SIEMENS D5000 e o software EVA 2.0

A analise quimica foi realizada por Espectrometria de Fluo-
rescéncia de raios X (Philips PW2510) em amostras fundidas com
metaborato e tetraborato de litio. A determinag@o de agua intersticial
(umidade) e perda ao fogo (LOI) foram feitas por combinagio de
aquecimento e pesagem, respectivamente, a 110 °C durante 24 horas
e 1000 °C durante 4 horas.

Para analise difratométrica e quimica, as amostras foram previa-
mente britadas, quarteadas e moidas a uma granulometria passante
em peneira de abertura 74 mm (200 mesh).

Quanto aos ensaios tecnoldgicos ceramicos, analisaram-se
inicialmente os niveis argilosos isolados (amostras S1, S2 e SL).
Posteriormente, formularam-se diversas misturas entre estes niveis
(M1, M2, M3 e M4) e a mistura que apresentou os melhores resultados
(mistura M4) foi usada como massa basica para ser aditivada.
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Na etapa seguinte a massa M4 foi aditivada com uma facies de
gnaisse granitico (amostra GN) e com uma facies quartzitica (amos-
tra QZ), ambas do Grupo Itapira, sob trés proporg¢des: 5, 10 e 15%.
Tais combinagdes resultaram nas massas ceramicas MGN-1, MGN-2 ¢
MGN-3 (para massas aditivadas com o gnaisse GN), MQZ-1, MQZ-2
e MQZ-3 (para massas aditivadas com o quartzito QZ). Com estas
massas, foram prensados corpos de prova com controle da densidade
aparente a cru (1,75 g/em?®) de 7 X 2 x 1 cm e queimados em forno
gradiente de laboratério a temperaturas de 1020, 1070 e 1120 °C.
Logo apos, foram realizados ensaios de resisténcia mecanica, cor de
queima, absorg@o de dgua, porosidade aparente e retragdo linear de
queima, entre outros.

3. Resultados e Discussoes

De acordo com a descri¢do macroscdpica, 0 gnaisse apresenta
uma tonalidade de cinza bem claro, estrutura gnaissica, bandado,
com alguma orientagdo dos minerais, principalmente os cristais de
feldspato. O quartzito macroscopicamente apresenta tonalidade bem
clara (bege), foliado, bem fraturado, com composi¢do homogénea e
granulometria muito fina, observando-se a olho nu, apenas cristais
de quartzo.

Para a lamina delgada da amostra gndissica, observou-se que as
propor¢des de quartzo e dos feldspatos oligoclasio e microclinio sdo
muito proximas (35, 32 e 30%, respectivamente). A biotita ocorre
em pequenas proporgdes na lamina (2%), sempre bem corroida e
alterando-se para muscovita/sericita. Como minerais tragos, desta-
cam-se apatita, zirc@o e rutilo. Para a lamina delgada do quartzito,
observou-se um predominio de quartzo (90%), com cristais de forma
e tamanhos variados e orientados. O microclinio ocorre em peque-
nas proporgdes (5%), assim como a muscovita/sericita, que ocorre
na forma de pequenos cristais aglomerados, formando filamentos
orientados, dando aspecto fibroso. Os principais minerais tragos sdo
apatita, rutilo, sillimanita e monazita.

Com relagdo a andlise difratométrica, o gnaisse apresenta a
seguinte composi¢ao mineraldgica (Figura 1): quartzo (em grandes
proporg¢des), biotita, feldspato sodico (identificado como oligoclésio)
e feldspato potassico (microclinio), sendo que os picos de feldspato
sodico sdo maiores em relagdo ao feldspato potassico, comprovando
a andlise da lamina delgada. No quartzito (Figura 2) ocorre predomi-
nio de quartzo, distinguindo-se picos discretos identificados como
de muscovita.

Quanto a analise quimica (Figura 3), para o gnaisse, o teor de SiO,
¢ elevado, indicando que este ¢ silicoso, tendo provavelmente uma
origem granitica. O teor de Fe,O, € muito baixo, sendo comprovado
na analise difratométrica e na descrigdo microscopica pela falta de
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Figura 1. Difratograma de amostra total do gnaisse GN (CoKe<).

Ceramica Industrial, 12 (5) Setembro/Outubro, 2007

minerais de ferro. Os teores de fundentes sdo elevados (CaO + Na,O
+K,0 em torno de 9,5%), devido a presenca de feldspato potéssico
(microclinio) e s6dico (oligoclésio). O teor de Na,O ¢ um pouco mais
elevado do que o de K,O, comprovando a predominéncia do oligo-
clasio sobre o microclinio observado nas analises mineralogicas. O
valor de LOI ¢ relativamente baixo pela falta de minerais hidratados.
Para o quartzito, este apresenta um teor de SiO, por volta de 96,3%,
composto quase que exclusivamente por quartzo comprovando os
resultados obtidos nas analises mineralogicas.

Com relag@o aos ensaios fisicos cerdmicos, observou-se que
ambas as amostras revelaram-se aditivos adequados para a argila
testada, pois todas as misturas apresentaram resultados satisfatorios,
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Figura 2. Difratograma de amostra total do quartzito QZ (CoK o<).
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GN QZ
Si0, 75,46 96,31
ALO, 14,06 1,55
Fe,0, 0,66 1,03
CaO 1,02 0,05
MgO 0,09 0,04
Na,0 427 0,06
K,0 4,19 0,52
MnO 0,01 0,01
TiO, 0,06 0,12
PO, 0,01 0,03
LOI 031 032

Figura 3. Grifico e tabela da andlise dos elementos maiores e menores do
gnaisse e do quartzito por Fluorescéncia de raios X.
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segundo as normas da ABNT. As misturas cerdmicas que apresenta-
ram os melhores resultados foram, em ordem decrescente (Figura 4):
a amostra MQZ-1, seguida pela MGN-1, MGN-2, MGN-3, MQZ-2
e MQZ-3.

No caso do gnaisse, 0 bom desempenho deveu-se ao teor consi-
deravel de fundentes associados a uma granulometria fina.

Em relagdo ao quartzito, a atuag@o da silica livre, associado a
uma granulometria fina e a presenga de minerais placoides orienta-
dos auxiliou na estruturagdo do produto final ceramico, dando bons
resultados.

Todas as misturas apresentaram valores de modulo de resisténcia
a flexdo (Figura 5) superiores a 350 kgf/cm? (ou 35 MPa aproxima-
damente). No entanto, adi¢des acima de 5%, para ambos os aditivos,
favorecem a queda do médulo de ruptura (Figura 5), uma vez que
provocam o aumento da porosidade aparente ¢ da absorgdo de agua.
Para as misturas aditivadas com gnaisse acima de 8%, o indice de
absor¢@o de agua caiu abaixo de 0,5% (Figura 6).

O quartzito, sendo aplicado em proporgdes de até 15%, continua
com uma faixa de absor¢éo de 4gua da ordem de 0,5 a 3% (Figura 6).
Tal material seria excelente para corre¢do de uma massa com indices
de absor¢do de agua muito baixos. Outra boa utilizagio para o quart-
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Figura 4. Gréfico de comparagdo das propriedades fisico-ceramicas das
massas aditivadas a 1120 °C (onde MRF = Mddulo de Ruptura a Flexao,
AA = Absorcio de Agua, PA = Porosidade Aparente e RLQ = Retragdo
Linear de Queima).
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Figura 5. Comparagdo dos resultados obtidos de Mddulo de Ruptura a
Flexao dos corpos de prova queimados a 1120 °C (onde MRF = Médulo de
ruptura a flexdo).
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zito seria na corre¢do de argilas muito plésticas, tanto na compactagio
dos corpos de prova quanto na retragdo linear de queima.

Em relagdo a cor de queima, ambos os aditivos (pela entrada de
silica) favoreceram o clareamento dos corpos de prova, melhorando
a estética do produto final ceramico.

De acordo com a ABNT’, as massas cerAmicas confeccionadas
neste trabalho séo classificadas como: Bla (MGN-2 e MGN-3) e Blb
(MGN-1,MQZ-1, MQZ-2 e MQZ-3), lembrando que os testes foram
realizados em corpos de provade 7 x 2 x 1 cm.

4. Conclusoes

As amostras aditivadas com o gnaisse apresentaram bons re-
sultados fisicos ceramicos principalmente pela presenga elevada de
fundentes associada a uma granulometria fina. O gnaisse aditivado
as massas ceramicas em proporc¢des acima de 8% gerou queda do
indice de absorcdo (abaixo de 0,5%), sendo que para sua utilizagdo
como revestimento ceramico seria necessario diminuir a tempera-
tura de queima, o que ¢ interessante do ponto de vista economico.
Esteticamente, a adi¢do desse material contribui para o clareamento
da cor de queima devido a presenca elevada de silica e ao baixo teor
de minerais de ferro.

Quanto as amostras aditivadas com o quartzito os resultados
também foram considerados bons pela combinagao de fatores como:
a atuagdo da silica livre que auxilia na estruturagdo do produto final
cerdmico e a granulometria bem fina. Esse material seria excelente
para corrigir argilas muito plésticas, tanto com problemas na com-
pactacdo dos corpos de prova, como as que apresentam indices
elevados de retragdo de queima, além de contribuir esteticamente
com o clareamento do produto ceramico final.

De acordo com a norma da ABNT os corpos cerdmicos con-
feccionados neste trabalho (pegas de 7 x 2 X 1 cm em forno de
laboratorio) sdo classificadas como Bla (MGN-2 e MGN-3) e Blb
(MGN-1, MQZ-1, MQZ-2 e MQZ-3), indicando seu potencial para
ser adaptado a nivel industrial.
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