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Resumo

Dentre os inimeros produtos cerdmicos, destacam-se 0s produtos de cerdmica vermelha, também conhecidos no Brasil
como cerdmica estrutural, usados na construgdo civil. A matéria-prima para a produc¢éo da ceramica vermelha é a argila,
mineral de baixo custo, proveniente da desintegracdo de rochas. A indUstria de cerdmica vermelha é uma atividade
econdmica muito importante devido a geracdo de emprego e renda para a regido do Cariri. Desse modo, a fim de se
obter um melhor entendimento das propriedades dos materiais argilosos utilizados e determinar condic¢des ideais para
fabricacdo de diferentes tipos de pecas cerdmicas com 0S mesmos, essa pesquisa teve como objetivo caracterizar trés
argilas coletadas em uma industria ceramica situada no municipio do Crato-CE. As amostras foram previamente
beneficiadas por processos de britagem, moagem, peneiramento e secas em estufa a 110°C. Em seguida, suas
caracteristicas foram avaliadas pelas seguintes técnicas: fluorescéncia de raios X (FRX), espectroscopia de
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) e microscopia eletronica de varredura (MEV). Os resultados
indicaram altos teores de SiO2, Al,O3 e Fe,O3 para todas as argilas, bem como elevadas porcentagens do éxido fundente
K20 para as argilas A; e Ags; diferentes vibragfes Al,-OH, Si-O, Si-O-Al e Si-OH caracteristicas dos grupos funcionais
pertencentes as estruturas dos argilominerais; grdos de formas lamelares e arredondadas, aglomeradas e dispersas; e
concentragdes proximas ao 100%, de fragBes menores que 2 um para todas as amostras. De forma geral as argilas
mostraram potencial para produgdo de telhas, tijolos e blocos cerdmicos desde que haja rigoroso controle de
granulometria.

Palavras-chave: Argila; Caracterizagdo; Cerdmica vermelha.

Abstract

Among the numerous ceramic products, red ceramic products, also known in Brazil as structural ceramics, used in civil
construction stand out. The raw material for the production of red ceramics is clay, a low-cost mineral that comes from
the disintegration of rocks. The red ceramic industry is a very important economic activity due to the generation of jobs
and income for the Cariri region. Thus, in order to obtain a better understanding of the properties of the clay materials
used and to determine ideal conditions for the manufacture of different types of ceramic pieces with them, this research
aimed to characterize three clays collected in a ceramic industry located in the municipality of Crato-CE. The samples
were previously processed by crushing, grinding, sieving and kiln dried at 110 ° C. Then, its characteristics were
evaluated by the following techniques: X-ray fluorescence (FRX), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and
scanning electron microscopy (SEM). The results indicated high levels of SiO», Al,O3 and Fe,Os for all clays, as well
as high percentages of K,O melting oxide for clays A, and As; different Al,-OH, Si-O, Si-O-Al and Si-OH vibrations
characteristic of the functional groups belonging to the clay mineral structures; grains of lamellar and rounded shapes,
agglomerated and dispersed; and concentrations close to 100%, of fractions less than 2 um for all samples. In general,
clays showed potential for the production of tiles, bricks and ceramic blocks provided there is strict control of
granulometry.

Keywords: Clay; Characterization; Red ceramic.

Resumen
Entre los innumerables productos cerdmicos, se destacan los productos ceramicos rojos, también conocidos en Brasil
como ceramicas estructurales, utilizados en la construccidn civil. La materia prima para la produccidon de ceramica roja
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es laarcilla, un mineral de bajo costo que proviene de la desintegracion de rocas. La industria de la cerdmica roja es una
actividad econémica muy importante debido a la generacidn de empleo e ingresos para la region de Cariri. Asi, con el
fin de obtener un mejor conocimiento de las propiedades de los materiales arcillosos utilizados y determinar las
condiciones ideales para la fabricacién de diferentes tipos de piezas ceramicas con ellos, esta investigacién tuvo como
objetivo caracterizar tres arcillas recolectadas en una industria ceramica ubicada en el municipio de Crato-CE. Las
muestras fueron previamente procesadas mediante trituracion, molienda, tamizado y secado al horno a 110 ° C.
Posteriormente, se evaluaron sus caracteristicas mediante las siguientes técnicas: fluorescencia de rayos X (FRX),
espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) y microscopia electrénica de barrido (SEM). Los
resultados indicaron altos contenidos de SiO», Al,O3 y Fe,Os para todas las arcillas, asi como altos porcentajes de dxido
fundente K,O para las arcillas A, y Ags; diferentes vibraciones Al,-OH, Si-O, Si-O-Al y Si-OH caracteristicas de grupos
funcionales pertenecientes a estructuras minerales arcillosas; granos con formas lamelares y redondeadas, aglomerados
y dispersos; y concentraciones cercanas al 100%, de fracciones menores a 2 um para todas las muestras. En general, las
arcillas mostraron potencial para la produccion de tejas, ladrillos y bloques ceramicos siempre que exista un estricto
control granulométrico.

Palabras clave: Arcilla; Caracterizacion; Ceramica roja.

1. Introducéo

As argilas podem ser tidas como um material natural de textura terrosa, granulagdo fina, constituida essencialmente de
argilominerais como caulinita, haloisita, entre outros, podendo também conter outros minerais (quartzo, mica, pirita, hematita,
etc.), matéria organica e impurezas. Os argilominerais sdo 0s minerais caracteristicos das argilas e fornecem a elas algumas de
suas caracteristicas especificas como plasticidade, compactagdo, resisténcia mecanica apos a secagem e queima (ABCERAM,
2016).

Os argilominerais ou minerais de argila estdo agrupados, em sua maioria, dentro do grupo ou familia dos filossilicatos;
guimicamente esses minerais sdo silicatos de aluminio ou magnésio hidratados, podendo conter certos tipos de elementos como
ferro, potassio, litio e outros. Além disso, possuem estrutura em folhas tetraédricas e octaédricas bidimensionais e continuas que
facilitam os deslizamentos, ou seja, gerando plasticidade.

Apesar do grande nimero de tipos de argilominerais, ha alguns de maior interesse para a inddstria ceramica, sao eles os
principais grupos: caulinita [AlsSisO10(OH)g], esmectita [Al4SisO20(OH)4nH20] e ilita (Moreno, 2010).

Dessa forma, vérias sdo as aplicacdes tecnoldgicas encontradas para as argilas, 0 uso da argila na inddstria pode ser
feito nos mais diversos segmentos como na petroquimica podendo ser utilizadas na producéo de gasolina e como descorante de
6leo. Na industria farmacéutica é usada para tratamento cicatrizante e desintoxicagdo celular, na inddstria automobilistica através
de pecas e segmentos constituintes dos itens necessarios para fabricagao de veiculos automotores e para o tratamento de efluentes
industriais contendo metais pesados, adsorvendo ions de chumbo, cadmio, cromo, zinco, niquel e cobre (Bezerra, 2012; Caetano,
2015).

Na construcdo civil a argila é utilizada para confeccdo de blocos, pisos, tubos e telhas cerdmicas bem como para
fabricagdo de utensilios domésticos como cubas de pias ou lavabos, aparelhos sanitarios e demais objetos aplicados a decoragéo
do imével. O uso da argila na confecgdo de blocos, pisos e telhas é realizado pelo segmento industrial denominado de inddstria
de cerdmica vermelha, sendo este uso mais tradicional tendo em vista que a fabricacdo de blocos ceramicos ja era realizada desde
tempos remotos de nossa civilizagdo (Bezerra, 2012).

Atualmente a cerdmica de construcao brasileira ocupa um lugar de destaque na economia do pais, com um ndmero
aproximado de 7 mil olarias e ceramicas de pequeno e médio porte, em que sdo gerados 293 mil empregos diretos e cerca de 900
mil empregos indiretos (ANICER, 2019).

Em 2012, o Sindicato das Industrias de Ceramica do Estado do Ceara (SINDICERAMICA) se associou ao Instituto

Euvaldo Lodi (IEL) - CE e com apoio do Banco do Nordeste (BNB) realizaram um diagnostico socioecondmico da inddstria de
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ceramica vermelha do estado do Ceara. O estudo mostrou que havia 412 fabricas em funcionamento nesse ano, distribuidas em
93 municipios do estado (Prado, 2017).

A indUstria ceramica da regido do Cariri possui uma gestdo familiar, se caracterizando como uma industria nativa,
devido a presenca de olarias e pequenas empresas. Existem aproximadamente 30 fabricas. Ela é grande consumidora de matérias-
primas minerais e possui uma grande diversidade dos mesmos, sendo que depende de onde esta localizada a fabrica e o tipo de
produto (Neta et al., 2016). Os principais produtos sul-cearenses de cerdmica vermelha sdo tijolos de oito furos e telhas,
totalizando, no ano de 2012, 25 milhdes de pecas/més (Prado, 2017).

Macédo et al. (2012) em seu estudo sobre as olarias da microrregido do Cariri (pertencente a mesorregiao sul do estado
do Ceard) afirmam que as mesmas contribuem para o desenvolvimento econémico e social, porém é preciso ter maior
conhecimento sobre suas matérias-primas, caracteristicas tecnoldgicas e condi¢bes para o reaproveitamento de seus residuos.

Nesse contexto, essa pesquisa teve como objetivo caracterizar quimica, fisica e morfologicamente trés argilas coletadas
em uma industria ceramica situada no municipio do Crato-CE de forma a se obter um melhor entendimento das propriedades
desses materiais argilosos e assim, determinar condicBes ideais para fabricacdo de diferentes tipos de pecas cerdmicas com 0s

mesmaos.

2. Metodologia

A pesquisa foi conduzida através de um estudo quantitativo e experimental (Dalfovo, Lana & Silveira, 2008). Trés
argilas provenientes de uma industria ceramica localizada no municipio do Crato, na regido do Cariri-CE foram coletadas,
acondicionadas em saco plastico, codificadas (A1, Az e As), conforme mostrado na Figura 1, e transportadas até o Laboratdrio
de Materiais Ceramicos da Universidade Federal do Cariri (UFCA).

Devido as amostras terem sido recolhidas ainda com tamanho grosseiro, as mesmas foram britadas utilizando uma
marreta, onde se diminuiu seu tamanho de particula o suficiente para que fosse levado até o moinho de rotor a martelo Servitech
Equipamentos Ceramicos/CT-058. O material resultante da moagem foi passado em peneira Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) 200 mesh (diametro de abertura = 75 pum) e levado para secagem em estufa Fanem ltda 520 por um periodo
de 24 h na temperatura de 110°C. Em seguida, as amostras foram transferidas para o Laboratério de Caracterizacdo de Materiais

da UFCA para verificagdo de suas caracteristicas quimicas, fisicas e morfolégicas.

Figura 1. Amostra de argila para caracterizagéo.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).
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Para determinacdo da composicdo quimica das argilas, empregou-se a técnica de fluorescéncia de raios X (FRX) em
equipamento PANalytical Epsilon 1 equipado com anodo de prata e tenséo de 50 keV.

Os espectros vibracionais na regido do infravermelho foram obtidos em um espectrofotdmetro FTIR Perkin Elmer
modelo Spectrum Two, sendo registrados entre 400 e 4000 cm™* com resolucdo de 3 cm™ e modo de operagéo por pastilhas de
KBr.

A morfologia das amostras foi determinada utilizando-se um Microscopico Eletronico de Varredura (MEV), Tescan
Vega 3 com operagao a 30 kV e contraste de elétrons retroespalhados. As amostras foram colocadas sobre a superficie do suporte
com fita de carbono dupla face e cobertas com uma fina camada de ouro.

A andlise granulométrica foi realizada por meio de medicdo do didmetro de Ferret das particulas visualizadas nas
fotomicrografias obtidas por MEV com aumentos de 1000x (A1 e A2) e 2000x (As) utilizando o software Image-Pro 10. O nimero
de particulas contadas foi de 144 para a argila Ai, 344 para A; e 160 para As. A partir desses dados foram construidos os
histogramas de distribuicdo de tamanho de particulas em funcéo da frequéncia, os quais foram ajustados a uma distribuicdo de

erro normal.

3. Resultados e Discussao

3.1 Fluorescéncia de raios X (FRX)

Os resultados das anélises quimicas (Tabela 1) indicam que todas as argilas possuem predominancia de SiO; e Al,Oz e
Fe,O3. Esses teores sdo caracteristicos de argilas empregadas na confeccdo de produtos de cerdmica vermelha (Suassuna, Cartaxo
& Brasileiro, 2013).

Tabela 1. Andlise quimica das amostras de argilas (% massa).

Oxidos A1 Az As
SiO2 23,71 30,99 27,56
Al2O3 14,06 14,61 12,59
K20 0,59 4,63 5,93
CaO 0,25 - 1,06
TiO2 0,79 0,85 1,03
Fe20O3 10,63 26,15 18,24
MnO 0,01 0,11 0,07
P20s 0,84 0,80 0,79
Cl0 0,25 0,17 0,20

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Como pode ser observado na Tabela 1 foram encontradas elevadas quantidades de 6xido de silicio, de acordo com Dutra
et al. (2005) essas quantidades podem estar associadas a presenca de quartzo, caulinita, entre outros argilominerais
principalmente. Cartaxo et al. (2015) explicam que nestas proporc¢des podem diminuir a plasticidade das massas, e influenciar
de forma positiva na permeabilidade e na estabilidade dimensional dos corpos de prova.

Os percentuais de Al,O3 apresentados estdo em concordancia com os estudos feitos por Suassuna, Cartaxo & Brasileiro
(2013) e Cartaxo et al. (2015) que obtiveram resultados proximos na faixa de 23,17% - 26,71% e 24,04% — 26,09%
respectivamente para argilas da mesma regido. Santos (1989) ressalta que o aluminio existente numa argila estd em sua maior
parte combinado formando os argilominerais, geralmente a caulinita.

Segundo Maestrelli et al. (2013), a elevada presenca de Fe;O3 (A1 - 10,63%; A, - 26,15% e As - 18,24%) encontradas

nas argilas, pode contribuir para a formacgéo de eutéticos de baixo ponto de fusdo. Dutra et al. (2005) expdem que o 6xido de
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ferro tem efeito na alteracdo da cor da argila quando queimada e na reducdo da refratariedade. Silva et al. (2011) reportam que
0 6xido de ferro pode ser encontrado em argilas na forma de magnetita (F304) e hematita (F2O3) sendo que as mesmas apresentam
coloracdo avermelhada quando o ferro esta presente na forma de hematita e cor preta quando na forma de magnetita.

Os baixos teores de TiO; encontrados estdo proximos aos teores encontrados por Neta et al. (2016) em seu estudo de
caracterizacdo quimica de argilas da indUstria ceramica do Cariri cearense (0,96%; 0,85% e 0,75%). Dutra et al. (2005)
esclarecem que o titdnio, normalmente em forma de rutilo, anatase ou impurezas de outros minerais, apresenta-se em
porcentagens inferiores a 2% e mesmo em pequenas quantidades pode ser um agente de variacdo de tonalidade.

Segundo Reis et al. (2014a), a concentracdo de fundentes tais como K,O e Na2O, atuam no sentido melhorar a
vitrificacdo dos materiais ceramicos. Como pode ser observado a concentragdo de KO foi elevada para as amostras Az e As, €
baixo para a amostra Ai1. Enquanto que nenhuma das amostras estudadas apresentaram a presenca de NazO, semelhante ao estudo
de Menezes et al. (2009) que caracterizou argilas bentoniticas da regido nordeste do Brasil. Santos (1989), enfatiza que os alcalis
Na,0 e K;0 encontrados nas argilas sdo quase que totalmente devido a feldspatos, micas ou cations trocaveis. Contribuem para
a formacéo da fase liquida durante o processo de queima e podem reagir formando fases cristalinas mais estaveis mediante a
umidade (Facincani, 1993 apud Neta et al., 2016).

Para Santos (1989), 6xidos de célcio sdo agentes fundentes e tendem a baixar a refratariedade das argilas, ao passo que
0 célcio é um elemento pouco encontrado em argilas brasileiras devido ao elevado grau de intemperismo no Brasil. O que justifica

as minimas porcentagens de CaO encontradas em A; e Az e a inexisténcia de éxidos desse elemento na argila A..

3.2 Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

Na Figura 2 sdo apresentados os espectros de FTIR das argilas A1, Az e As. Observa-se que de certa forma, os espectros
dessas argilas sdo bem semelhantes principalmente no que diz respeito aos estiramentos exibidos em 3620, 1636 e 693 cm™*
presentes nas trés amostras.

Segundo Mariani, Villalba e Anaissi (2013), os modos vibracionais nas bandas localizadas em 3620 cm™ sdo atribuidos
a deformacéo axial de hidroxila estrutural Al,-OH. E as bandas por volta de 693 cm™ séo caracteristicas do quartzo (Carrera,
Varajdo & Gongalves, 2008).

As bandas a 1636 cm™, possivelmente se referem a vibragdo de estiramento e de deformacgdo de agua de hidratacdo
(Carrera, Varajdo & Gongalves, 2008) entretanto, esta apresenta-se menos intensa nas argilas Ai e A se comparado com Ag
indicando maior quantidade de agua na estrutura dessa Ultima. As bandas em 3431 e 3429 cm™ nas argilas A, e As,
respectivamente, correspondem a deformacéo axial da agua de hidratacdo (Porto & Aranha, 2002).

As bandas de absorcdo em 3696, 3697 e 3698 cm™ nas argilas sdo provavelmente relacionadas a caulinita (Carrera,
Varajdo & Gongalves, 2008). As bandas de absor¢do em 1034, 1032 e 912 cm™ também s&o caracteristicas desse argilomineral
(Oliveira et al., 2016).

Na argila A; a banda em 1099 cm™* pode ser devida a vibragdo Al-OH que possui vibracdes por volta de 1100 cm™. Em
3650 cm™ pode ser indicativo de um grau diferente de cristalinidade da caulinita (Silva & Salvetti, 1999).

Silva e Salvetti (1999) esclarecem que os principais responsaveis pelo espectro de absor¢do dos argilominerais sao as
ligacOes de hidrogénio dos grupos estruturais OH, as vibracfes Si-O e Al-O nas subcamadas tetraédricas e octaédricas e outros
6xidos minerais associados. Rossetto et al. (2009) em seu estudo, indicam que podem ser observadas entre 600 e 1500 cm™
vibraces referentes a estrutura da montmorilonita. E que dentro dessa faixa, na regido de 600-900 cm™ ocorre diferentes
vibragdes Si-O e Si-O-Al.

Na Figura 2 sdo observadas bandas em 466, 468 e 469 cm™* nas argilas, as quais denotam deformacéo angular Si-OH,

corroborando com o estudo de Caetano (2015) que constatou vibraces Si-OH em 464 e 466 cm™ para argilas bentonitas naturais.
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Nota-se para as amostras bandas em 532, 534 e 539 cm™ que podem ser atribuidas a deformacio angular Si-O-Al.
Caetano (2015) reforca que deformacéo angular Si-O-Al em torno de 529 cm se refere aos atomos de silicio em sitio tetraédrico
e aos atomos de aluminio em sitio octaédrico o que evidencia a presenca de um argilomineral com folhas tetraédricas e
octaédricas.

Porto e Aranha (2002) apontam deformagdes axiais da ligagéo Si-O da rede cristalina, fora do plano na faixa de 1010-
1030 cm™* e no plano, por volta de 1095-1110 cm™. Ja Oliveira (2016) especifica as vibracdes de ligacdo Si-O entre 912 e 794
cm! as quais correspondem as bandas caracteristicas de camadas octaédricas de aluminosilicatos.

Neta et al. (2016) justificam que a constituicdo de argilas resultantes de jazimentos de ceramica vermelha pode variar e

que é possivel que cada amostra apresente carater particular mesmo estas sendo provenientes de uma mesma bacia hidrogréfica.

Figura 2. Espectros de FTIR das argilas estudadas.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

3.3 Andlise granulométrica

Os histogramas de distribuicao de tamanho de particulas das argilas sdo mostrados na Figura 3, onde é possivel observar
que as trés amostras possuem maior concentragdo de particulas de tamanhos < 2 um “fragdo argila” (A1 - 93,75%, A - 98,83%
e Az - 100%), sendo que 77,08% destas na argila A; estdo na faixa de didmetros de 0,04 a 0,72 um; 68,89% em A, de 0,03 a
0,23 um; e 81,25% em Az de 0,01 a 0,13 um. Indicativo de que as amostras possuem quantidades consideraveis de argilominerais.
A maioria dos argilominerais, naturalmente, é constituida por particulas com algumas dimens@es geralmente abaixo de 2 pm.
Alguns destes podem conter uma fragdo com dimensoes na faixa de 1 a 100 nm, sendo nanométricos (Zaccaron, 2018).

Também se verifica minimas concentragbes de particulas “fragdo silte” para A: (6,25%) e A, (1,16%) estando

possivelmente associadas a particulas finas de quartzo confirmadas pelas andlises de FTIR. Para nenhuma das amostras foi
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detectada a “fragdo areia”. Juntamente com as particulas de argilominerais ocorrem outros minerais geralmente nas fragdes silte
(entre 2 um = 0,002 mm < ¢ > 0,62 mm) e areia (¢ > 0,62 mm). Nessas granulometrias maiores, o mineral mais comum é o
quartzo, seguido de micas, feldspatos e minerais opacos (Silva, 2008).

O diametro médio das particulas foi de 0,62 um para A, variando de 0,04 a 6,7 um; 0,26 um para A, variando de 0,03
e 2,98 um; e 0,09 um para A; variando de 0,005 a 1,49 um. A argila A3z apresenta menor diametro médio de particula, devido a
distribuicdo de tamanho de particula mais fina em relagdo as amostras A, e A;. Porém, vale ressaltar que todas as matérias-
primas passaram por processo de beneficiamento por moagem.

Maestrelli et al. (2013) especificam que granulometrias finas contribuem para maior sinterabilidade durante o processo
de queima, devido a maior reatividade das particulas. E ainda podem ajudar no empacotamento (aumentando a densidade da
peca), auxiliando na resisténcia mecanica do material ceramico (Zaccaron, 2018).

Zaccaron (2018) afirma que uma argila para fabricacdo de ceramica vermelha, dificilmente é composta majoritariamente
por grdos menores que 2 pum, e sim, por um composto de material com faixa de grdos inferiores a 2 um, ou seja, argila, e
superiores a 2 um, que sdo os siltes e a areia.

Os produtos de cerdmica vermelha (tijolos manuais e prensados, tijolos furados e telhas) estdo diretamente relacionados
com as composi¢Bes granulométricas do diagrama de Winkler nas faixas < 2 pm, 2 a 20 um e > 20 um (Riker, 2005).
Considerando apenas esses valores as amostras (A1, Az e Az) ndo seriam consideradas adequadas para fabricagdo desses produtos
uma vez que nao foram constatadas particulas com tamanhos maiores que 20 um e os teores na faixa de 2 a 20 um foram muito

baixos. Dessa forma, essas devem ser possivelmente misturadas com uma ou mais matérias-primas para ajuste de granulometria.

Figura 3. Histogramas de distribui¢do granulométrica das argilas.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2021).
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3.4 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A Figura 4 apresenta as micrografias das argilas. Observa-se que 0s graos se apresentam em forma lamelar, algumas
dispersas e outras aglomeradas. Formas essas adequadas para utilizacdo em ceramica vermelha estrutural (REIS et al., 2014b).

Aglomerados também foram evidenciados no trabalho de Tonnesen et al. (2012) que associam aqueles distribuidos na
forma de pequenos graos dispersos ao quartzo.

Segundo Caetano (2015) a formacédo de aglomerados é caracteristica de argilominerais do grupo da esmectita, mais
especificamente a montmorilonita. Ressalta ainda que particulas sobrepostas, chamado de sobreposicdo de lamelas, €
caracteristico de filossilicatos em camadas, como pode ser observado na Figura 4.

Menezes et al. (2009) relacionam essa disposicdo em aglomerados, bem como a elevada quantidade de particulas
inferiores a 0,50-0,25 um com a presenca de aglomerados de argilominerais esmectiticos, sendo que as particulas lamelares de
maiores dimens6es estdo provavelmente relacionadas a caulinita. J& as particulas anisométricas com arestas vivas, provavelmente
s8o atribuidas as particulas de quartzo.

Ademais, Vilar et al. (2009) ao caracterizar uma argila natural da regido nordeste constituida majoritariamente por
esmectita, observou lamelas irregulares de diferentes tamanhos e presenca de agregados ndo uniformes.

Na Figura 4 também podem ser vistos aglomerados laminares de particulas com bordas irregulares. De acordo com
Ferreira (2010) aglomerados de bordas irregulares e formas arredondadas, resultante da aglomeracéo de particulas que também

apresentam formato laminar, sdo caracteristicos dos cristais de caulinita.

Figura 4. Micrografias das argilas A1 e A2 com aumentos de 1000x e Az com 2000x.
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4. Concluséo

Todas as argilas apresentam em sua composicao quimica altos teores de SiO,, Al,O3 e Fe,O;3 caracteristicos de argilas
para ceramica vermelha. O 6xido de ferro com quantidades que conduzirdo a cor vermelha aos materiais quando queimados.
Além disso, as argilas denominadas A; e Az exibiram elevadas porcentagens do éxido fundente K0 o que favorecera a formagéo
de fase liquida no processo de queima, contribuindo para reducéo de poros e aumentando a densificagdo. Por outro lado, a argila
Az provavelmente apresentard maior temperatura de queima.

As andlises de FTIR constataram diferentes vibragdes Al,-OH, Si-O, Si-O-Al e Si-OH caracteristicas dos grupos
funcionais pertencentes as estruturas dos argilominerais caulinita e montmorilonita, bem como do mineral quartzo. Além de 4gua
de hidratagdo nos materiais estudados.

As argilas possuem graos de formas lamelares e arredondadas, aglomeradas e dispersas com aglomerados laminares de
particulas com bordas irregulares.

A anédlise granulométrica confirmou elevadas concentragfes, proximo ao 100%, de fragdes menores que 2 pm para
todas as amostras, com baixos percentuais entre 2 um < ¢ > 0,62 mm, ndo sendo detectado particulas > 0,62 mm.

As argilas estudadas mostraram potencial para produzir aplica¢fes industriais como telhas, tijolos e blocos cerdmicos
devido a composi¢do quimica com teores que atendem aos encontrados na literatura; a mistura de argilominerais caulinita e
montmorilonita, contendo também quartzo e sua morfologia lamelar. Entretanto, em funcdo da significativa variacdo de
granulometria entre estas, as mesmas devem ser homogeneizadas com outras matérias-primas de forma a garantir propriedades
tecnolégicas constantes.

Com base nos resultados obtidos através das analises, foi possivel determinar as caracteristicas de cada uma das argilas
estudadas, podendo-se assim comprovar a importancia de se ter um conhecimento adequado das matérias-primas e suas
condicBes de uso na fabricacdo de produtos ceramicos de qualidade.

Como sugestdes para trabalhos futuros estdo: verificar as caracteristicas térmicas das argilas em questdo por analise
termogravimétrica e analise térmica diferencial - ATG/ATD, avaliar suas composi¢des mineraldgicas por difracdo de raios X —

DRX e realizar analise de area superficial especifica segundo o método BET.
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