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Resumo: Foram estudadas argilas utilizadas na industria de cerdmica vermelha da microrregifio de Maraba,
sudeste do estado do Pard, com o intuito de analisar as caracteristicas mineraldgicas e avaliar o comportamento
das massas ceramicas durante a etapa de extrus@o para a conformacao de blocos ceramicos e tarugos (bastonetes)
para a prensagem hidropldstica de telhas. A andlise racional das argilas foi realizada a partir dos resultados
qualitativos de difrac@o de raios X e espectrometria de fluorescéncia de raios X, permitindo quantificar as fases
mineraldgicas e estes resultados foram correlacionados aos limites de consisténcia - limites de plasticidade e de
liquidez e respectivo indice de plasticidade de Atterberg - possibilitando classificar as zonas de extrusdo Gtima
e aceitdvel das argilas. Os resultados da andlise racional demonstraram que as argilas analisadas sdo cauliniticas
plésticas e que ndo apresentaram diferengas qualitativas acentuadas entre as fases presentes possuindo naturalmente

uma zona de extrusao dentro do limite aceitavel.
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1. Introdugao

O sudeste paraense apresenta uma producdo expressiva de
ceramica vermelha ou estrutural devido a qualidade e abundancia
das matérias-primas utilizadas, argilas plasticas que sdo extraidas
em areas de varzea para a producdo de blocos de alvenaria, blocos
de vedagao e telhas, utilizando para este processo de produgdo
a conformagdo de massas cerdmicas através de extrusdo em
marombas. O comportamento destas massas durante a extrusdo esta
relacionado a varios fatores, tais como: composi¢cao mineralogica,
teor de umidade, morfologia e distribui¢do granulométrica das
particulas'. A avaliagdo das massas cerdmicas para este método de
conformagio pode ser realizada de forma bastante simples, através
de uma classificagdo prévia, utilizando os Indices de Plasticidade
de Atterberg para obter graficos de extrusdo, e visualizar as zonas
de extrusdo Otima e aceitavel das matérias-primas?. Com isto, este
trabalho teve como objetivo principal avaliar as matérias-primas
representativas da producdo ceramica de Maraba (PA) por meios de
métodos de caracterizagdo que permitem conhecer e quantificar as
fases mineraldgicas e o comportamento das massas durante a etapa
de extrusdo para a fabricagdo de blocos e telhas.

2. Materiais e Métodos

As argilas foram coletadas em seis industrias ceramicas da regiao
sudeste paraense de médio a grande porte, acondicionadas em sacos
plasticos e transportadas para o Laboratorio de Materiais Ceramicos
da UFPA, onde foram codificadas como AB, AC, Al, AL, ASF ¢
AMG. As amostras foram secas em estufa a 110 °C durante 24 horas,
destorroadas em almofariz e passadas em peneiras de 80 mesh. Cada
amostra foi submetida as mesmas técnicas de caracterizagdo. As fases
mineralogicas puderam ser identificadas através de difracdo de raios
X (DRX), utilizando equipamento da marca Philips, modelo PW3710
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e a base de fichas JCPDS no software X’Pert High Score Plus. A
analise quimica das amostras foi determinada por espectrometria de
fluorescéncia de raios X (FRX) em equipamento da marca Panalytical,
Axios Minerals. Na determina¢do dos indices de plasticidade
(IP) das amostras foram utilizadas as normas técnicas da ABNT,
determinando-se previamente os limites de Atterberg: Limite de
Liquidez (LL)’ e Limite de Plasticidade (LP)*. Os limites de Atterberg
baseiam-se na determinagdo da umidade do solo em dois estagios
distintos, onde o LL equivale ao teor de umidade correspondente a
transi¢ao entre o estado liquido e o plastico, ou seja, € o teor de agua
expresso em percentagem massica de argila seca a 110 °C acima do
qual a massa flui como liquido quando agitado. A indicacdo do LP
corresponde ao teor de umidade da argila no instante em que ela deixa
de ser plastica, tornando-se quebradica, podendo ser determinada
através do teor de agua expresso em percentagem massica de argila
apos secagem a 110 °C acima da qual a massa argilosa pode ser
moldada em rolos de 3 a 4 mm de diametro e cerca de 15 cm de
comprimento. Através dos resultados do Limite de Liquidez e Limite
de Plasticidade obtém-se o Indice de Plasticidade (IP) do material,
de acordo com a Equacgdo 1:

IP=LL-LP (L

onde o indice indica a maior ou menor plasticidade de um solo
conforme sua umidade’. Por fim, pode-se plotar o grafico de extrusdo
a partir do Indice de Plasticidade e Limite de Plasticidade.

3. Resultados e Discussao

A analise dos dados de difragdo de raios X das seis amostras
indicou a predominéncia de trés fases: caulinita - Al Si,O,(OH),,
mica muscovita - KALSi,AlO, (OH,F), e quartzo - SiO,. Os 6xidos
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minoritarios sdo atribuidos a provaveis fases acessorias ¢ foram
incluidas na analise racional. Os resultados de DRX com a analise de
fases estdo apresentados na Figura 1. Nota-se que as matérias-primas
possuem caracteristicas mineraldgicas bastante semelhantes,
demonstrando a existéncia de um padrio para as matérias-primas
utilizadas na regido, que sdo extraidas principalmente das varzeas
de grandes rios (Itacaitinas e Tocantins) no periodo de estiagem
e estocadas em patios para a produgdo. Embora a produgao sofra
queda de aproximadamente 20% nos longos periodos de cheias, neste
trabalho ndo foi possivel determinar a influéncia do sazonamento
sobre o ganho de plasticidade das argilas estudadas.

Os resultados da andlise quimica obtidos na FRX s@o apresentados
em percentagem massica dos respectivos 0xidos juntamente com

o resultado de Perda ao Fogo, como apresentado na Tabela 1. Nao
foi detectado CaO nas matérias-primas, com exce¢do da amostra
identificada como AB com apenas 0,07% de CaO. Os valores
clevados de aluminio (>20%) e silicio (>53%) sdo caracteristicos
de matérias-primas cauliniticas de colorag¢@o creme, uma vez que 0s
teores de ferro sdo relativamente baixos (~5%).

Através da correlagdo entre os resultados de DRX e FRX foi
possivel determinar o teor de fase mineral utilizando o método da
analise racional das argilas, o qual as quantificacdes das fases estdo
apresentadas na Tabela 2. Os minerais argilosos (argilominerais)
como a caulinita s3o responsaveis pela alta plasticidade das massas
cerdmicas, uma vez que suas pequenas particulas sdo envelopadas
por agua adsorvida em sua superficie, fazendo um efeito lubrificante
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Figura 1. Difratogramas de raios X das argilas - AMG, AL, AC, AB, ASF e
Al Legenda: M- Muscovita, C- Caulinita, Q- Quazto. Figura 2. Zonas de extrusdo das matérias-primas.
Tabela 1. Andlise quimica (FRX) e perda ao fogo das matérias-primas.
Constituintes (%)
Amostra —41 o Sio Fe,0 K,0 MgO Na,O PO TiO ZrO P.F.
23 1Y, ez 3 2 g az 25 1 & 2 i
ASF 19,62 60,73 5,44 1,72 1,17 0,26 0,10 1,00 0,03 9,93
AMG 20,79 60,09 5,47 2,11 0,73 0,27 0,06 0,96 0,03 9,49
Al 23,38 57,42 4,97 1,11 0,38 0,28 0,05 1,01 0,03 11,40
AB 25,80 53,67 5,40 1,35 0,43 - 0,07 0,80 0,03 12,37
AC 20,17 61,64 5,96 1,62 0,53 0,34 0,13 0,84 0,04 8,73
AL 25,30 53,36 6,32 1,53 0,48 0,19 0,07 0,92 0,03 11,80
Tabela 2. Andlise racional das matérias-primas utilizadas em industrias ceramicas de Marabd (PA).
Amostra Muscovita (%) Caulinita (%) Silica (%) Acessorios (%) Total (%)
ASF 14,55 35,66 37,56 4,28 93,05
AMG 17,85 35,41 35,55 3,75 92,56
Al 9,43 50,22 29,81 4,19 93,65
AB 11,45 54,14 23,31 4,29 93,19
AC 13,70 37,71 37,90 2,26 92,16
AL 12,93 51,70 23,47 3,99 92,09
Tabela 3. Resultado do limite de Atterberg.
Amostras LP% LL % IP %
ASF 24,81 48,30 23,90
AMG 25,85 45,45 19,60
Al 22,98 54,20 31,22
AB 28,7 49.45 20,75
AC 25,62 48,00 22,14
AL 29,56 60,51 30,95
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entre elas. A presenga majoritaria dos minerais argilosos confere maior
perda de massa e retragdo de queima, portanto, menor estabilidade
de queima. As micas atuam como fundentes em temperaturas mais
elevadas de sinterizag@o, enquanto que o quartzo esta relacionado a
resisténcia mecanica e diminui¢do de retracdo de queima do corpo
ceramico, formando o chamado esqueleto do corpo cerdmico junto
a oxidos alcalinos terrosos durante a formagao de fase liquida.
Observa-se que as amostras Al, AL e AB apresentam maior teor de
caulinita e uma quantidade consideravel de muscovita.

Vale ressaltar que os valores da andlise racional fecham em torno
de 93% devido a difra¢do de raios X, pois esta técnica ndo detecta
fases que possuem teores inferiores a 5%, como provavelmente os
carbonatos de calcio e magnésio, comuns em argilas, sendo atribuida
a esta diferenca devido a presenga dos minerais acessorios.

Os resultados dos Indices de Plasticidade das matérias-primas
estdo apresentados na Tabela 3 e estdo coerentes com a literatura®,
uma vez que as matérias-primas que apresentaram maior indice de
plasticidade sdo as que possuem maior quantidade de argilomineral
caulinita e um consideravel teor de mica muscovita. Como ndo ha
variacdo significativa de constituintes presentes nas matérias-primas
avaliadas, todas as argilas apresentaram uma plasticidade
relativamente elevada como ficou evidente nos resultados obtidos.

A partir do Indice de Plasticidade e do Limite de Plasticidade
pode-se construir o grafico para classificacdo destas argilas em zona
de extrusdo 6tima e zona de extrusdo aceitdvel. Para uma extrusdo
aceitavel a argila deve apresentar indice de Plasticidade entre
10 e 34% e Limite de Plasticidade entre 18 e 31%. No entanto, para
uma extrusio otima a argila deve apresentar indice de Plasticidade
entre 15 e 25% enquanto o Limite de Plasticidade deve estar entre
18 € 25%.
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Todas as argilas analisadas apresentaram extrusdo aceitavel,
entretanto houve um destaque para a argila ASF que apresentou
classificagdo de extrusdo 6tima, como mostra a Figura 2.

4. Conclusoes

As técnicas utilizadas foram eficazes para a caracterizagao das
matérias-primas da regiio de Maraba, pois permitem o conhecimento
fundamental das fases mineralogicas presentes e através da analise
racional € possivel determinar a quantidade relativa entre os
argilominerais e demais minerais ndo-argilosos. Foi possivel a
classificacdo das matérias-primas quanto ao comportamento na
extrusao determinando os Limites de Atterberg.

As argilas da microrregido de Marab4 apresentaram caracteristicas
semelhantes ao considerar os minerais presentes. Com relagdo a
percentagem dos minerais, todas as argilas possuem caulinita em
uma quantidade consideravel o que atribui plasticidade a estas argilas.

As amostras que apresentaram maior plasticidade foram as argilas
Al e AL, entretanto, todas as amostras possuem plasticidade elevada
e naturalmente extrusdo aceitavel. Para futuros trabalhos as argilas
poder ser formuladas para que recaiam na zona de extrusdo 6tima.
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