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Resumo: Este trabalho focalizou as propriedades pozolanicas de residuos de ceramica vermelha (RCV), suas
relagdes com a composi¢do das matérias-primas utilizadas nas inddstrias (massas ceramicas) e a temperatura de
queima, com vistas ao aproveitamento dos RCV como produto cimenticio. A reatividade pozolanica obtida pelo
Ensaio Chapelle e a composi¢do quimica de amostras representativas do polo ceramico paulista de Panorama
mostraram resultados promissores para o aproveitamento desses residuos como adi¢do mineral em cimentos e
concretos. Constatou-se que o RCV poderd constituir uma nova fonte de material pozolanico para a industria do
cimento, que apresenta demanda emergente por adigdes minerais que agreguem, além de beneficios técnicos nos
seus produtos, maior sustentabilidade a sua cadeia produtiva.
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1. Introducgao

A incorporagao de adigdes minerais na produgdo de cimentos ou
concretos com o objetivo de melhorar o desempenho e a durabilidade
desses materiais tem aumentado significativamente nos ultimos
anos, sendo que fatores econdmicos e ambientais exercem um papel
importante nesse crescimento. Além de vantagens com a diminuigdo
de custos, as adigdes minerais conferem maior sustentabilidade na
cadeia produtiva do cimento, pois possibilitam a reciclagem de
subprodutos ou residuos industriais, reduz as emissdes perigosas
langadas na atmosfera durante a sua fabricagdo, bem como minimiza
o gasto de energia e, por vezes, o consumo de recursos naturais nao
renovaveis.

As adi¢des minerais correspondem, basicamente, a materiais
silicosos finamente cominuidos, que uma vez adicionados ao cimento
e ao concreto, interagem quimica e fisicamente com os produtos da
hidratagao do clinquer ou do cimento, modificando a microestrutura
do material. O efeito quimico esta associado a capacidade de reagao da
adi¢@o mineral com o hidroxido de célcio [Ca(OH),], gerado durante
a hidratacdo do cimento, para formar silicato de célcio hidratado
(C-S-H) adicional. A reagdo entre a adi¢do mineral e o Ca(OH), ¢
denominada reagdo pozolanica.

Uma das mais comuns adigdes minerais e que vem ganhando
espago no mercado brasileiro corresponde a argila calcinada,
especialmente de composicdo caulinitica (metacaulinita). Nesse
contexto, um material com propriedades potencialmente similares e
ainda ndo aproveitado como pozolana no pais refere-se aos residuos
da ceramica vermelha.

As industrias de cerdmica vermelha queimam seus produtos,
usualmente na faixa de temperatura entre 700°C a 900°C. Nesse
intervalo de queima, os processos de sinterizagdo sdo incipientes,
com alguma geracdo de fase vitrea ¢ sem praticamente a formagao
de novas fases minerais. Em termos de transformag¢des quimicas,
ocorre, em especial, a desidroxilagdo e amorfismo dos argilominerais,
o que deve conferir a esses materiais ceramicos, quando devidamente
cominuidos, reatividade quimica de natureza pozolanica.
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Buscando-se aprofundar o conhecimento sobre as propriedades
cimenticias dos residuos da industria de ceramica vermelha (RCV) e
contribuir para agregar valor a esses materiais, este trabalho avaliou
as propriedades pozolanicas de quatro amostras de RCV coletadas no
polo ceramico de Panorama (SP) e suas relagdes com as composigdes
das matérias-primas utilizadas nas industrias (massas ceramicas), ¢
com a temperatura de queima.

2. Materias e Método

O estudo envolveu a caracterizagao de dois tipos de materiais: o
RCYV, constituido essencialmente por produtos ceramicos defeituosos
ou quebrados (cacos) durante a fabricag@o; e suas respectivas
matérias-primas argilosas (massas ceramicas), a partir das quais
resultaram os residuos avaliados.

Foi efetuado um conjunto de determinacdes laboratoriais
que visaram, basicamente, caracterizar a composi¢cdo quimica e
mineralogica desses materiais e a reatividade pozolanica do RCV. A
seguir sdo descritos de forma sucinta os procedimentos e instrumentos
adotados:

- Preparacio das amostras: a massa ceramica foi seca em
estufa e moida até totalmente passante na peneira #200 mesh
(75pm). Os cacos ceramicos foram submetidos a dois processos
distintos de moagem: primeiramente até moagem de todo o
material passante em peneira #20 mesh (0,8mm) em britador
de mandibula; em seguida uma aliquota de 10 kg obtida apos
homogeneizagdo e quarteamento, foi cominuida em moinho
de bola até passante na peneira #200 mesh (75pum). A ava-
liagao do grau de moagem foi realizada por meio de retirada
de aliquotas e peneiramento a seco, com uso de trincha para
facilitar o peneiramento. Adotou-se teor de retido menor que
3% como satisfatorio, considerando-se como 100% passante
na respectiva peneira #200 mesh.

- Determinacdo mineralégica por Difracido de raios-X
(DRX) — efetuado com equipamento Rigaku Windmax
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1000 operando com radiagdo CuKa (40kV/30mA), calibragio
com fendas 1° divergente e 1° espalhamento, passo 0,02° 20
de 8° a 70°, sendo aplicado o software Panalytical X-Pert
HighScore Plus v. 2.2 para analise e interpretacdo de dados.
Também foi realizada contraprova em equipamento da Pa-
nalytical, X Pert* Powder com o software X’ Pert HighScore
Plus v.4.0. Para realizagdo do refinamento pelo método de
Rietveld, as estruturas cristalinas utilizadas foram obtidas no
banco de dados do COD (Crystallography Open Database).

- Anilise quimica de elementos maiores - realizada por fluores-
céncia de raios-X (FRX) no equipamento Panalytical Minipal
Cement fazendo-se uso do fundente comercial Maxxiflux a
base de tetraborato de litio e metaborato de litio e calibragdo
por Curva Omnian e também por caracterizagdo quimica via
umida classica.

- Microscopia Eletronica por Varredura (MEV) - imagens
foram obtidas utilizando-se elétrons secundarios e elétrons
retro-espalhados. Nos espectros obtidos com o espectrometro
por dispersdo de energia de raios-X (EDS) a quantificagdo de
todos os elementos presentes foi feita na condi¢@o “Standard-
less”. Equipamento empregado marca FEI, modelo QUANTA
3D FEG, com Espectrometro por Dispersdao de Energia de
Raios-X (EDS), EDAX.

- Ensaio Chapelle —utilizado para a determinagao da potencial
pozolanico dos materiais, foi realizado de acordo com a nor-
ma ABNT NBR 15895:2012!, por meio de banho-maria com
agitacdo, tipo Dubnoff, durante 16 horas a 90°C +5°C. Este
ensaio fornece a reatividade em fungéo do teor de calcio fixado
pelo material.

3. Polo Ceramico de Panorama: Caracteristicas
Estruturais, Geragao de RCV e Coletas
Realizadas

A aglomeracdo industrial selecionada para o desenvolvimento
dos estudos corresponde ao polo de cerdmica vermelha de Panorama
(Figura 1). Localizado na regido oeste do Estado de Sao Paulo, essa
aglomeragdo produtiva abrange além de Panorama e Paulicéia, onde
se concentra o parque fabril, outros municipios circundantes como
Presidente Epitacio, Ouro Verde, Teodoro Sampaio e Regente Feijo*.

O nimero de empreendimentos ¢ muito significativo, contando
com mais de 100 unidades cerdmicas (micro ¢ pequenas empresas).
A produgao anual do APL ¢ da ordem de 720 milhdes de pecas, em
sua maioria constituida de blocos de vedagao, seguidos por lajotas e
telhas, o que deve corresponder a cerca de 1,7 milhdo de toneladas
de ceramica queimada.

Estima-se que as perdas em produtos acabados situam-se na
faixa de 3 a 5%, valores similares a média do padrdo tido para as
empresas no pais, representando um descarte de cacos ceramicos
entre 50 e 85 mil toneladas por ano no APL. A Tabela 1 apresenta as
informagdes de producdo ceramica e geracdo de residuos (cacos) da
industria de cerdmica vermelha no Polo de Panorama, contextualizada
em estimativas para o Estado de Sdo Paulo e Brasil.

* O Estado de Sdo Paulo abriga o maior parque industrial do setor no pais,
que se concentra em cerca de 10 aglomeragdes produtivas, parte delas
reconhecida pelas instancias governamentais como arranjos produtivos
locais - APLs de Itu, Tatui, Tambat, Vargem Grande do Sul e Panorama
(conhecido também como APL de ceramica vermelha do Oeste Paulista).
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Figura 1. Principais polos cerdmicos no Estado de Sdo Paulo: em destaque o Polo de Panorama. Fonte: Modificado de Cabral Junior et al.”.
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Tabela 1. Estimativas de produgao e geracdo de RCV na industria de ceramica vermelha.

PRODUCAO CERAMICA GERACAO DE RCV
Pecas Toneladas
BRASIL* 65 bilhdes 130 milhoes t 3,9 a 6,5 milhdes t
ESTADO DE SAO PAULO* 13 bilhoes 26 milhoes t 0,780 a 1,3 milhoes t
Polo de Panorama 720 milhGes 1,7 milhdo t 50 a 80 mil t

Obs.: perdas estimadas — 3 a 5%

*Fonte: estimativas baseadas em informagdes da Anicer® sobre a produgdo cerdmica brasileira em niimero de pegas.

A amostragem de RCV foi realizada em quatro ceramicas
representativas do parque industrial do APL (Tabela 2). Em cada
unidade fabril foram coletados cerca de 80 kg de RCV e uma amostra
da massa ceramica de aproximadamente 40 kg. Os residuos ceramicos
foram coletados nos locais de descartes, em areas dentro dos patios
das fabricas. As massas foram obtidas na linha de produgdo das
ceramicas, logo apds a passagem pelo misturador e antes da adi¢ao de
o6leo combustivel (procedimento por vezes empregado para facilitar
a conformagdo das pegas) e carvdo moido (insumo empregado em
algumas ceramicas para melhoria da queima das pecas).

As fontes geologicas de matérias-primas na regido correspondem
a depositos sedimentares quaternarios associados ao preenchimento
do vale do rio Parana e de seus principais afluentes, rios do Peixe
e Aguapei®.

Quanto ao suprimento de matérias-primas para as ceramicas,
as jazidas de argilas tradicionalmente lavradas na regido foram
alagadas pelo enchimento do reservatoério de Porto Primavera (UHE
Eng. Sérgio Motta), em meados da década de 1990. Desde entdo,
o0 abastecimento de matérias-primas minerais foi feito por meio de
estoques edificados anteriormente a formagao do lago. Nos ultimos
cinco anos entraram em operagao novas minas, sendo que atualmente
0 APL conta com quatro jazidas em explotagao.

As argilas lavradas anteriormente ao preenchimento do
reservatorio da UHE Eng. Sérgio Motta ocorriam associadas aos
baixios da planicie aluvial, muitas vezes as margens do rio Parana. O
posicionamento baixo desses depdsitos (cotas inferiores a 255 m de
altitude) tornou-os vulneraveis a inundagdo, sendo que grande parte
dessas jazidas foi afetado pelo lago. Os depositos de argila atualmente
em lavra estdo inseridos em terragos aluvionares algados, compondo
patamares nivelados em torno da cota 270 m, os quais correspondem
a antigas planicies de inundag@o que se formaram em niveis de base
superiores aos atuais.

A preparagdo das matérias-primas para 0 consumo nas ceramicas
¢ feita predominantemente de forma empirica e rudimentar. Com
auxilio de pa carregadeira, a composi¢do das massas ¢ realizada
nos patios das fabricas, envolvendo, basicamente, a mistura de dois
tipos de argila: uma argila “gorda” plastica, combinada com menores
propor¢des de argilas “magras”, mais quartzosas, que atuam como
desplastificante, facilitando a conformag@o e secagem das pegas.

4. Resultados e Discussao

Pelo ensaio Chapelle, verificou-se que as quatro amostras de
RCV apresentaram alta reatividade, o que permite classifica-las como
materiais pozolanicos (Tabela 3)™.

A média dos valores de reatividade das quatro amostras de RCV
¢ de 612 mg de Ca(OH),/grama de amostra, superando em 40% o

** O ensaio Chapelle baseia-se na fixagio ou reacio quimica
do Ca (OH), com o material analisado. De acordo com a nor-
ma NBR 15895:2012', para o material ser considerado com
caracteristica pozolanica o valor minimo de fixacdo de Ca
(OH),/grama de amostra ¢ de 436 mg, o que corresponde ao
valor indicativo minimo de 330 mg de CaO/grama de amostra
estabelecido em estudo de Raverdy et al.’.
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valor minimo recomendado, sugerindo que os residuos cerdmicos
possuem alto potencial de serem utilizados como adi¢ao mineral em
substitui¢do ao cimento Portland comum.

Os resultados de DRX (Figura 2) das massas ceramicas indicam
que os constituintes preponderantes correspondem aos minerais
caulinita, mica e quartzo, com participacdes acessorias de outras
fases, como gibsita e rutilo/anatasio (Tabela 4). Também foi possivel
identificar nas quatro amostras a existéncia de expressivo halo de
amorfismo.

Observa-se relativa similaridade composicional das massas
ceramicas. As principais diferencas correspondem a variagdes no
conteudo dos dois principais componentes, quartzo ¢ a fase amorfa.

Quanto a caracterizagdo dos cacos ceramicos pela técnica de
DRX, ficou evidenciado o desaparecimento dos picos cristalinos do
argilomineral caulinita (Figura 3). Isto significa que a calcinagio das
pecas ceramicas foi suficiente para desestruturar este argilomineral,
tornando-o apto a atividade pozolanica. No entanto, a permanéncia
dos picos das micas (provavelmente ilita) deve estar relacionada as
temperaturas de queima praticadas nas ceramicas, que promoveram
a desidroxilacdo da caulinita e ndo foram suficientes para a
desestruturagdo do contetido micaceo.

Considerando-se a transformagdo praticamente total da
caulinita, ja que ndo apresenta sinal de cristalinidade pelo DRX,
tém-se um acréscimo em torno de 7 a 9% de material amorfo ao ja
existente na matéria-prima in natura (antes da queima), gerando,
consequentemente, quantidades acima de 60% de material reativo
nos residuos ceramicos.

Na comparagdo entre os resultados de reatividade pozolanica
dos residuos das quatro ceramicas, bem como com as composi¢oes
quimicas e mineraldgicas das respectivas massas amostradas, ha
limitacdes que devem ser consideradas, como, por exemplo, a
falta de homogeneidade na preparagdo das massas, o que faz com
que as amostras das matérias-primas coletadas ndo correspondam
exatamente & mesma aliquota que produziu o residuo ceramico. Outro
fator limitante refere-se as deficiéncias no controle dos fornos, com
diferengas de ciclos e patamares de queima dentro de uma mesma
ceramica.

Para eliminar os desvios amostrais, efetuou-se nas matérias-
primas de duas ceramicas (Modelo e Corte) uma queima controlada
em forno mufla. Esse ensaio experimental envolveu queimas
sucessivas entre as temperaturas de 400°C e 950°C, mantendo-se
por duas horas as amostras nos patamares selecionados ¢ com
resfriamento natural. A caracteriza¢do da atividade pozolanica por
meio do ensaio Chapelle das amostras queimadas em intervalos de
50°C permitiu a elabora¢do de uma curva de reatividade em fungao
da temperatura de queima (Figura 4).

Verificou-se que o maximo de reatividade pozolanica em
ambas as amostras ocorre na faixa de queima entre 500°C e
750°C. Temperaturas acima de 750°C indicam tendéncia de perda
significativa de reatividade, provavelmente em fun¢éo do inicio de
recristalizagdo das fases amorfas alumino-silicosas.

A diferenca da curva de reatividade entre as cerdmicas esta
relacionada aos seus contetidos de componentes reativos (amorfos
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Tabela 2. Perfil produtivo das ceramicas visitadas.

Fabricantes Gradiente Usual Principais Produtos Producao* Indice de Perdas Mensal*
de Temperatura Mensal
de Queima* - toneladas - % toneladas
Ceramica Corte 550 °C a 850 °C bloco de vedacao 1.400 2 28
Ceramica S. Domingos 560 °C a 860 °C lajota 2.000 4a5s 80-100
Ceramica Modelo 640 °C 2 830°C  telha, bloco estrutural e lajota 1.050 5a6 52,5
Ceramica Costa 600°C 2 900°C  bloco de vedagdo, canaleta 2.000 5 100

*Obs.: informagdes fornecidas pelas empresas visitadas; as temperaturas de queima correspondem aos patamares atingidos na base e no topo das camaras
dos fornos intermitentes das ceramicas.

Tabela 3. Resultados do ensaio Chapelle para as amostras de RCV.

Ceramica Atividade Pozolanica mg de % em Relagdo ao Valor
Ca(OH),/g de amostra Minimo de 436 mg Ca(OH),
Modelo 646 148
Sdo Domingos 626 144
Costa 604 139
Corte 572 132
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Figura 2. Difratograma de raios X das massas ceramicas.

Tabela 4. Fases minerais identificadas nos materiais in natura (massas ceramicas) por DRX e quantificacio por Rietveld.

Minerais Identificados Modelo Ceramicas Corte
% Sao Domingos Costa

Caulinita 9,3 7.4 9,0 7,8

Mica (Ilita) 9,0 10,8 7,8 9,0

Quartzo 23,8 26,9 19,7 33,9
Gibsita - 0,8 0,7 -
Anatasio 0,7 0,5 0,4 -

Amorfos 57,3 53,6 62,4 49,3
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¢ caulinita) e proporcionalmente inversa ao teor de quartzo (ver
Tabela 4).

Outra importante observagdo a ser destacada refere-se a
reatividade das massas ceramicas queimadas em temperaturas
inferiores a 500°C, que apresentam valores acima do patamar minimo
de referéncia do ensaio Chapelle para materiais pozolanicos. Esses
resultados sdo compativeis com o elevado contetido da fase amorfa
identificado pelo DRX .

A Figura 5 ilustram micrografias obtidas por microscopia
eletronica de varredura (MEV), de argilas in natura e materiais
calcinados (cacos ceramicos).

Quartzo

Quartzo

Rutilo

i}
—— % |
e

As duas primeiras micrografias (A e B) correspondem a amostras
de massa ceramica, nas quais se verifica a presenga constante de
componentes amorfizados, oriundos, possivelmente, de alteracio
de caulinitas detriticas. Em especial, na imagem A, observa-se a
presenga de fragmento de carapaga silicosa de alga diatomacea, o
que deve contribuir com a reatividade pozolanica das argilas. Nas
micrografias de caco ceramico (C e D) evidencia-se o processo
de calcinagdo, com presenca de fragmento reliquiar de caulinita
arqueada (C) e material silicoso vitreo (D), circundados por massa
de material amorfizado.
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Figura 3. Difratograma de raios X das amostras de cacos ceramicos.
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Figura 4. Curva de reatividade pozolanica em matérias-primas calcinadas em temperaturas selecionadas.
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massas ceramicas ¢ dos RCV estdo apresentados na Tabela 5.

pozolanica, uma determinag@o importante imposta pela norma NBR
12653:2012¢, diz respeito a pardmetros quimicos minimos € maximos,

Ie

deletérios.
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Os resultados da analise quimica para elementos maiores das A Tabela 6 apresenta os valores quimicos dos residuos
ceramicos para as determinag¢des exigidas na producdo
do material pozolanico, com os limites estabelecidos pela
NBR 12653:2012°.

Constatou-se que os parametros exigidos pela norma sao
atendidos por todos os materiais, o que corrobora potencialmente com

o uso dos residuos cerdmicos amostrados como adi¢@o pozolanica.

Para que um material possa ser utilizado como adi¢do mineral

spectivamente, para componentes que promovem a reatividade e

20 pm
Modelo natural

mag
5000 x

4101 —

HV |[spot| WD |

Modelo natural *1200kV| 85 |9.8mm

B - Massa da Cerdmica Modelo (micrografia gerada por
varredura de elétrons retroespalhados): remanescentes de
argilominerais detriticos, onde ¢ possivel notar a escamagio e
xenomorfismo, tipicos de fases em processo de decomposigéo
(amorfismo).

A - Massa da Ceramica Modelo (micrografia gerada
por varredura de elétrons retroespalhados): fragmento
de carapaga de alga diatomacea (centro) envolto por
material amorfizado.
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Modelo calcinada
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Modelo calcinada

C - Fragmento de caco ceramico — Ceramica Modelo
(micrografia gerada por varredura de elétrons
secundarios): notar resquicio de placa de metacaulinita
arqueada (centro), secundado por material amorfo
calcinado.

D - Fragmento de caco cerdmico — Cerdmica Modelo
(micrografia gerada por varredura de elétrons
secundarios): observar fragmento de material silicoso
vitreo (centro), imerso em material amorfo calcinado.

Figura 5. Micrografias obtidas por MEV, de argilas in natura e materiais calcinados (cacos ceramicos).
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Tabela 5. Resultados da andlise quimica das amostras de RCV e respectivas massas ceramicas.

Contetudo em %

Determinagoes RCV Massa
Modelo Corte Costa S. Domingos Modelo Corte Costa S. Domingos
Sio, 60,4 67,1 59,6 66,4 54,9 58,8 50,2 55,7
AlLO, 21,8 17,2 22,1 18,7 20,3 16,1 20,7 19,8
Fe,0, 8,17 6,64 8,39 6,07 7,46 6,51 7,88 6,50
SO, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
CaO 0,29 0,31 0,24 0,36 0,27 0,30 0,21 0,30
MgO 0,29 0,3 0,3 0,4 0,30 0,26 0,34 0,44
Na,O 0,14 0,10 0,15 0,10 0,12 0,12 0,16 0,13
K,0 1,60 1,31 1,90 1,38 1,42 1,24 1,79 1,48
TiO, 1,88 1,57 1,73 1,63 1,70 1,52 1,61 1,59
P,0, 0,07 0,05 0,09 0,05 0,06 0,04 0,08 0,05
Mn,O, 0,08 0,10 0,16 0,13 0,07 0,09 0,14 0,08
PF 2,37 2,04 1,59 2,12 11,5 11,6 13,9 12,2
Total 97,0 96,6 96,1 97,3 98,0 96,5 96,8 98,2
Tabela 6. Composi¢des quimicas das amostras de residuos ceramicos e valores exigidos para a produ¢io de pozolana.
Determinacdes Limites da NBR Modelo Corte Costa S. Domingos
% 12653:2012°
Classe N
SiO,+ALO,+Fe,O, > 170 90,4 90,9 90,1 91,2
SO, <4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perda ao fogo <10 2.4 2,0 1,6 2,1
Alcalis disponiveis <1,5 1,00 0,82 1,10 0,85
(em eq. de Na,O)
Teor de umidade <3 1,0 0,6 1,1 2,1

Equivalente alcalino em Na,0 = %K,0 x 0,658 + Na,O.

5. Conclusoes

Os cacos moidos provenientes do polo cerdmico paulista de
Panorama mostraram-se adequados para utilizagdo como aditivo
pozolanico em cimento Portland. As quatro amostras ensaiadas
apresentaram um consumo médio de Ca (OH), de 612 mg de
Ca(OH),/g no Ensaio Chapelle, suplantando em 40 %, o valor minimo
normatizado. Validando também o potencial aproveitamento dos
residuos como adi¢do mineral em cimentos e concretos, a composicao
quimica desses materiais se mostrou compativel com os valores de
referéncia normatizados® (NBR 12653:2012).

As matérias-primas utilizadas apresentaram similaridade
composicional, contando com importante participagdo de fase
amorfa (50 a 60%), além dos minerais quartzo, caulinita ¢ mica
(provavelmente ilita). Constatou-se que a calcinagdo das pegas
ceramicas foi suficiente para desestruturar a caulinita, tornando-a,
juntamente com os materiais amortizados in natura, apta a
reatividade pozolanica. A permanéncia dos picos das micas no
DRX dos cacos ceramicos esta relacionada as temperaturas de
queima praticadas nas cerdmicas, que apesar de promoveram
a desidroxilagdo da caulinita, ndo foram suficientes para a
desestruturag¢do do conteudo micaceo.

A relativa homogeneidade da estrutura produtiva do APL de
Panorama, em termos de similaridades quanto as fontes geologicas
e composi¢cdo das matérias-primas consumidas, processo industrial
e, consequentemente, caracteristicas quimica e mineralogica dos
residuos, potencializa o aproveitamento desses materiais. Portanto,
o RCV pode vir a constituir uma nova fonte de material pozolanico
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para a industria do cimento, que apresenta demanda emergente por
adi¢Oes minerais que agreguem, além de beneficios técnicos nos seus
produtos, maior sustentabilidade a sua cadeia produtiva.

Ressalta-se que a presenca significativa de fase amorfa nas
massas ceramicas das ceramicas da regido de Panorama constitui
uma caracteristica incomum em argilas oriundas de um contexto
sedimentar detritico. A identificacdo de gibsita em parte das
amostras sugere que o amorfismo possa estar relacionado a alteragdo
intempérica dos argilominerais presentes, em especial da caulinita,
gerando uma fase de transi¢cdo amorfa entre esse argilomineral e a
gibsita.

Essa constatacdo abre perspectivas para o aproveitamento dessas
argilas sem a necessidade de calcinagio, pois se tratam de pozolanas
naturais. Este fato pode também respaldar investiga¢des prospectivas
de outras areas do pais em contexto geologico similar, que devem
estar apoiadas em levantamentos exploratdrios criteriosamente
conduzidos por modelagem geoldgica e caracterizagdes laboratoriais
dos materiais (mineralogia e ensaios de reatividade pozolanica).
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