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Resumo: A pesquisa foi realizada em uma area de 48,76 hectares, localizada no Baixo
Jaguaribe regido leste do Estado do Ceara. O trabalho consistiu na caracterizagao tecnolégica
das argilas para determinacdo dos parametros industriais com o volume e qualidade.
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Abstract: The research was conducted in an area of 48.76 hectares, located in the Lower
Jaguaribe region east of Ceara. The work consisted of the technological characterization of
clays to determine parameters of the industrial volume and quality.
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Introdugao

O uso da argila na confeccao de blocos, pisos e telhas é realizado pelo
seguimento industrial denominado ceramica vermelha, sendo este uso mais
tradicional tendo em vista que a fabricacao de blocos ceramicos ja era realizada
destes os tempos remotos de nossa civilizagao. Na industria o uso dela pode ser
feito nos mais diversos segmentos como na petroquimica, podendo ser utilizada
na producao de gasolina e também como descorante de 6leo. Na industria
farmaceéutica é usada na confecgao de pegas e segmentos constituintes dos itens
necessarios para fabrica¢ao de veiculos automotores, entre as principais.

Entretanto o uso mais antigo e tradicional que se tem registro é na
confec¢do de artefatos e pegas ceramicas, palavra de origem grega Keramos que
significa argila queimada. Aproximadamente 20.000 anos a.C., a argila ja era
utilizada com este fim, conforme registros arqueologicos como ¢ caso da Vénus
de Willendorf encontrada na Austria (Oliveira, 2006).

A base deste trabalho esta na determinagao dos parametros industriais
das argilas uma vez que nao ha trabalhos na regido voltados para quantificar e
avaliar as qualidades fisicas e quimicas das argilas inseridas na Planicie de
Inundacao do Baixo Jaguaribe, onde se encontram centenas de ceramicas ja
instaladas e em funcionamento na regiao do Apodi. As pesquisas diretas
visaram melhor conhecer o volume e a qualidade da argila, que vao permitir aos
ceramistas o direcionamento e planejamento na extragao, evitando assim uma
lavra ambiciosa, deixando de aproveitar todo o pacote argiloso no processo
produtivo bem como evitar degradagao ambiental.

Estao aqui descritas as atividades desenvolvidas no decorrer da pesquisa
mineral, resultantes de estudos bibliograficos e geologicos de campo,
objetivando a quantificacao em tonelagem bem como os teores expressos pelos
componentes quimicos das argilas, para melhor definir os valores econémicos

das reservas.

Nutecca Revista Hipotese, Itapetininga, v. 3, n. 1, 2017.



Pagina | 185

O trabalho consistiu na caracterizacdo tecnologica das argilas para
determinagao dos parametros industriais como volume e qualidade localizada

na cidade de Jaguaruana no Baixo Jaguaribe.

Clima e hidrografia como referéncia de formacao rochosa

Segundo Radam Brasil, (1991) a area pesquisada esta inserida numa
Regido caracterizada por um clima tropical chuvoso, quente e umido, com
regime pluviométrico com chuvas no verao e maximas no outono, com
precipitagao média anual de 857,7 mm.

No ambito da area em estudo se destaca a Bacia Hidrografica do Rio
Jaguaribe, abrigando inimeros outros riachos e corregos, onde todos secam
totalmente no periodo da estiagem que se verifica no periodo de junho a
dezembro. De acordo com a matriz de determina¢ao numérica, o potencial

hidrolégico ¢ fraco, salvo nas regides fraturadas (Radambrasil, 1981).

Solos e Vegetacido na formagao do relevo

Nas regides semi aridas os solos siao ricos do ponto de vista quimico,
porém poucos espessos. As formacdes floristicas que se distribui praticamente
em toda a area estdo representadas pela caatinga hipoxerdfila. A mata de
tabuleiro é uma caracteristica vegetal presente nos terrenos planos e suavemente
ondulados (Radambrasil, 1981).

Souza (1995), identifica cinco unidades morfologicas bem diferenciadas,
onde a area objeto deste trabalho, se enquadra geomorfologicamente em
planicies de inundagées dos rios Jaguaribe e Banabuit, circunvizinhada pelos
tabuleiros pré-litoraneos e pela Chapada do Apodi.

Os rios constituem os agentes mais importantes no transporte dos
materiais intemperizados das areas elevadas para as mais baixas e dos
continentes para o mar. Sua importancia ¢ capital entre todos os processos

morfogenéticos (Cristofoletti, 1980).

Nutecca Revista Hipotese, Itapetininga, v. 3, n. 1, 2017.



Pagina | 186

A agua que escoa sobre a terra é responsavel pelo transporte de
85%a90%dos sedimentos marinhos (Salgado-Laboriau, 1994). Dessa forma,
pode-se imaginar entao como tem sido a transformacao dos continentes, no
decorrer do tempo geologico, a partir dos processos exodinamicos realizando o
incessante trabalho de erodir, transportar e depositar material, rebaixando areas
elevadas e entulhando vales e depressoes.

Fatores morfogenéticos explicam a génese do relevo e sua evolugao.
Primeiro os fatores estruturais, nos quais estao calcados os grandes dominios
morfoestruturais que formam o substrato da paisagem e segundo, os fatores
climaticos responsaveis pela diversificacao fitogeografica na evolugao do relevo
(Moreira, 1977).

No Estado do Ceara, o relevo comporta caracteristicas que dependem da
influéncia de um conjunto de fatores, dentre os quais as condi¢des geoldgicas
estruturais, paleoclimaticas e a dinamica geomorfo genética atual sao os mais
destacaveis (Souza, 1981).

A importancia dos fatores estruturais e sua configuracio no estudo da
origem e evoluc¢ao da planicie aluvial do Baixo Jaguaribe, justifica-se em funcio
da natureza do substrato cristalino impermeavel que imprime no regime
hidrol6gico um comportamento marcado pela quase totalidade da permanéncia
da agua em superficie. O clima semi-arido, marcado pelas variagoes de umidade
e secura durante o ano, ligado a uma precaria capacidade de protecao da
superficie por parte das caatingas, fortalece o desempenho erosivo do
escoamento superficial durante a estagao chuvosa, tornando-se mais ativo com
as chuvas iniciais quando caem pesados aguaceiros. Acompanhando o caimento
topografico, as chuvas torrenciais dio origem ao escoamento superficial difuso.
Mobilizam-se assim, os detritos derivados da desagregacdo mecanica, através de
um processo seletivo oriundo da competéncia do agente. O material grosseiro
permanece na periferia dos relevos residuais, enquanto os classicos finos sao

mobilizados a uma distancia maior. Justifica-se assim, o adelgacamento do
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manto de alteragao das rochas, além da elevada freqiiéncia de lajedos e de chios
pedregosos (Souza, 2000).

Dessa forma, ao ser drenado para as partes mais baixas do relevo, a agua
coloca em evidencia seu trabalho degradacional e agradacional conforme
apresentada na Figura 1, como agente definidor da evolucdo das paisagens onde

sua presenca ¢ percebida.

Figura 1: Drenagem em regides baixas do relevo.

Formada por um substrato cristalino, o piso nio s6 do relevo
jaguaribano, mas da depressao sertaneja cearense como um todo, impde uma
drenagem marcada pelo adensamento de canais, tornando alto o poder erosivo
em funcdo de o deflivio apresentar-se completamente em superficie.Esse
poder erosivo sé nao é maior em funcao das condi¢oes climaticas semi-
aridas,que impoem intermiténcia aos 1ios.

Tal regime hidrologico caracteriza-se pela predominancia do escoamento
superficial que pode ser observado em quase todo espago cearense no periodo
chuvoso. O embasamento cristalino é marcado pela hegemonia de rochas pré-
cambrianas que ocupam 2/3 do territério, dispostas na area central do Estado,
sendo circundadas internamente por bacias sedimentares paleo-mesozdicas e

externamente pelos sedimentos tercio-quaternarios da Formaciao Barreiras e

litorais (Souza,1988).
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A relativa homogeneidade litolégica dos nucleos cratonicos compreende
areas de estabilidade e impOem limites a erosao que fica submetida a
morfogénese mecanica. A morfologia evolui por pedi planacio produzindo

vastas superficies aplainadas, pontuadas eventualmente por inselbergs (Souza,

1981).

A dimensao da sustentabilidade econémica

A principal atividade econémica da regido ¢é a agricultura, ora com a
hortifruticultura irrigada, para atender o mercado externo cultivo de meldo, ora
com culturas de subsisténcia de feijao, arroz, milho, mandioca, monocultura de
algodio, banana, cana-de-agucar e castanha de caju. A carcinicultura (criagao de
camarao) e apicultura (criagao de abelhas) com finalidade de extracao do mel e
da cera, também geram bastante economia na regido. Na pecuaria extensiva
destaca-se a criagao de bovinos, ovinos, caprinos, suinos e aves.

O extrativismo vegetal se sobressai de madeiras diversas para lenha,
construcao de cercas e fabricagao de carvao vegetal, além do desenvolvimento
de atividades envolvendo empregos de materiais obtidos da carnatba e oiticica

conforme a Figura 2.

Figura 2 -Carnaubas

Fonte: Autoria propria
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A mineragao se destaca por meio da extragao de argilas para fabricacao
de produtos ceramicos, como telhas e tijolos, além de dispor de pequenas
reservas de calcario, e areas favoraveis a extracio de rochas ornamentais. A
indastria ceramica é uma atividade relevante para o desenvolvimento
socioeconomico, pois € a principal fonte geradora de renda para grande maioria
da populacdo rural de baixo nivel escolar, além de constituir uma importante
fonte de receita tributaria municipal. Os municipios de Jaguaruana e Russas
apresentam os maiores numeros de ceramicas do Estado e detém78% da
produgao de telhas, cujo nivel de utilizagdo da capacidade instalada das
organizacdes dos e toré, em média, 60%. Do produto interno bruto do
municipio que girava em torno de R$300milhéesem2007, 20% se referiam ao
valor adicionado pela industria e teve representado aproximadamente 0,6 %do

PIB cearense.

Geologia Regional

A area pesquisa da integra a Provincia Borboremaem seus e tor norte,
compreendendo a Regido do Baixo curso do Rio Jaguaribe,onde este limita seu
trajeto com a borda oeste da Bacia Potiguar. A Provincia Borborema
compreende uma extensa regido geolégica do Brasil de idade Pré-
Cambriana,caracterizada pela atuagao de um intenso magmatismo granitico e
de extensas zonas de cisalhamentos transcorrentes, resultado da atuaciao do
Ciclo Brasiliano (Almeida, 2000).

A configuragio estrutural da area é marcada, como é comum no nordeste
brasileiro, por falhas de direcao E-WeNE-SW,dando-se destaque especial as
falhas do Jaguaribe, que se estende do sul do Estado e adentra os depositos
sedimentares Cenozoicos do baixo curso do rio Jaguaribe.Nesse segmento, o
curso fluvial é controlado por estruturas resultantes do falhamento em grande

parte do seu trajeto.
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Bacia do Jaguaribe

O processo intempérico do embasamento vem a forma leitos de argilas,
Segundo a transicao das aguas desde o alto até o baixo do Jaguaribe,
Geologicamente a sub-bacia do alto do Jaguaribe é constituida de rochas o
embasamento cristalino pré-cambriano (81,28%), representado por gnaissese
migmatitos diversos quartzito se metacalcarios, associados a rochas plutonicas
e metaplutonicas decomposi¢ao predominantemente granitica.Soube esses
substratos repousam-se depositos sedimentares(18,72%)como os da bacia
sedimentar do Araripe é constituida por arenitos,conglomerado, siltitos
,[folhelhos,calcarios,margas e gipsita;das cobertas e idade terciaria constituidas
de areia, argilas e cascalhos e das quaternarias(Aluviais), Formadas por areias,
siltes, e cascalho, que se distribuem ao longo dos principais cursos d agua
que drenam a sub-bacia.

Verifica-se, nesta sub-bacia a predominancia de rochas do embasamento
cristalino  (88,56%) representadas porgnaisses e migmatitos diversos,
associados a rocha plutonicas em e taplutonicos decomposigio
predominantemente granitica,de idade Pré-cambriana.Sobre esse substrato,
repousamos sedimentos(11,44%)cretaceos da Bacia Sedimentar do Apodi
(Formagdes Agu e Jandaira), Terciarios do grupo barreiras coberturas do grupo
tércio-quaternarias, que afloraram sob a forma de manchas esparsas,ao longo
da regido, e coberturas aluviais de idade quaternaria, encontradas nos principais
cursos d'agua.

Na sub-bacia do baixo Jaguaribe Figura 3 observa um predominio de
rochas sedimentares (74,30%) que englobou as unidades lito estratigraficas:
Grupo Apodi, representado pelas formagdes jandaira (Calcarios)eAgu
(Folhelhos e arenitos finos a médios)sedimentos clasticos do grupo Barreiras
(Formagao Faceiras:conglomerados basais e indiviso:arenitos argilosos), dunas
e paleodunas e aluvides. As rochas cristalinas(25,70%)ocupando a por¢ao oeste

da bacia estdo inseridas no contexto geolégico da Provincia Borborema, com
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unidades litologicas representadas pelo Grupo Orés, que é composto por
micaxistos diversos e o complexo Jaguaretama, constituido de ortognaisses

migmatizados, granitos e tonalitos.

Figura 3 - Baixo do Jaguaribe

Fonte: Autoria propria

Diagénese e tipologia de argilas

As argilas tem origem devido as condi¢oes adequadas de topografia e da
natureza da rocha matriz. Sdo jazidas formadas pela agio da decomposicao e
desagregacao da rocha em que tomam parte:agua, oxigénio,anidrido carbonico
e acido organico.

Para caracterizagao tecnologica das argilas, através da determinacao de
seus parametros industriais, foram utilizadas no presente trabalho a
fluorescéncia de raio x (FRX), e também testes de analises de difracao de raio
x. Determinando a composi¢ao quimica da matéria prima a fim de obter dados
quantitativos.

Os argilo minerais podem ser formados por processos diagenéticos,
intempéricos e processos hidrotermais (Santos 1989).

Na 4area pesquisada e na Regiao do Baixo e Médio Jaguaribe ficaram bem

caracterizadas pequenas mudangas no pacote estratigrafico de posicionamento
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horizontalizado, onde alteracbes quimicas, fisicas ou bioldgicas sofrida nos
sedimentos ap6s sua deposi¢ao inicial, durante e apos a sua litificagao, excluindo
alteracoes superficiais e metamorfismo. Estas mudangas ocorreram a
temperatura e pressoes relativamente baixas, sem, contudo apresentarem
alteracoes significativas na mineralogia e textura da rocha. Dai, a deposi¢ao do
material em suspensiao, mesmo apos a fase de litificagdo, ainda constituirem a
importancia como matéria prima para fabricagio de artefatos ceramicos,
mesmo apos passar por um processo de diagénese de baixo grau.

A formagao de argilominerias por diagénese constitui-se da altera¢ao de
sedimentos pela construcdao de novos minerais. Diagénese € restrito a ambientes
sedimentares (Ollier, 1969).

Os processos intempéricos consistem na quebra e alteracao de materiais
proximos a superficie da terra a produtos que estao em equilibrio com as
condigdes fisico-quimicas impostas recentemente (Ollier, 1969). Através dos
processos intemperemos, minerais primarios, constituintes das rochas, sio
decompostas, liberando substancias que, dependendo do ambiente, se
recombinam originando argilominerias.

O intemperismo quimico implica em transformagdes quimicas dos
minerais que compdoem as rochas. Destacam-se os processos ligados a a¢ao das
chuvas carregadas com CO2. A agua reage decompondo e originando novos
minerais estaveis as condicOes da superficie terrestre. As reagoes quimicas
predominantes sao: dissolugiao, oxidacdao, reduciao, hidrolise e hidratacao
(Ollier, 1969).

A formagdo de argilominerias por processos hidrotermais constitui-se da
alteracdo metas somatica de minerais, no qual a agua, combinada com outros
elementos quimicos, atua como fluido fortemente aquecido e sob alta pressao.
Este processo provoca a hidratacdo e/ ou lixiviacio de minerais silicaticos,
oxidagao de sulfetos, entre outros,em uma dinamica que vai depender das

condi¢coes termodinamicas e geoquimicas das rochas e fluidos envolvidos. As
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argilas residuais sao aquelas que permanecem no local de origem devido as
condicoes adequadas de topografia e da natureza da rocha matriz. Sio jazidas
formadas pela agao da decomposicao e desagregacao da rocha em que tomam
parte: agua, oxigéenio, anidrido carbonico e acido organico.

O Mapeamento Geoldgico realizado na Regiao do Vale Jaguaribe,
indicou depdsitos de argila, que depois pesquisados com sondagem a trado
revelou um bom material que ¢ utilizado como matéria-prima na fabricagao de
artefatos ceramicos. Esta argila faz parte dos depodsitos sedimentares
aluvionares, constatando serem de idades terciarias e quaternarias.

A argila comum compreende dois tipos principais, determinados pela sua
utilizacdo industrial: argila para olaria ou "pottery clay" e argila para tijolo ou
"brick clay". Argila para olaria ou potteryclay ¢ utilizada particular mente em
ceramica ornamental de terracota, ¢ uma argila plastica que podeser moldada
facilmente. A argila de olaria possui teoresbaixosem AlLOs (15-25%), teores
baixos e médios em FeOs (<10 %)e quando queimada proporciona corpos

ceramicos de cor variada.

Materiais e métodos
A pesquisa foi dividida em quatro etapas, com intuito de subsidiar os
objetivos propostos. Essas sdao: (I) Levantamento de Dados, (II) Coleta de

amostras, (III) Analises de Laboratério e (IV) Integracao de Dados.

Levantamentos de Dados

Inicialmente foi realizado o Levantamento Bibliografico, que possibilitou
conhecer os trabalhos ja realizados na regido para auxiliar a etapa do
Mapeamento Geologico, na elaboragdo das sec¢Oes que possibilitaram na
escolha da area alvo e determinagao dos pontos sondados. Nesta fase do
levantamento bibliografico ficaram evidenciados que muitos trabalhos de

reconhecimento geologico da regiao. O pioneiro foi escrito por Crandall (1910),
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estabelecendo um conceito sobre a estratigrafia das rochas da Regiao Nordeste.
Ja Beutlen (1967) Kegel (1965) procuraram definir as formagoes da Bacia do
Apodi e a Estrutura Geologica do Nordeste.

Nos anos 60, os registros dos levantamentos geoldgicos da Escola de
Geologia da Universidade de Federal de Pernambuco (UFPE) e da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), tratando de
problemas geologicos, de carater regional e local, como o Estudo
Hidrogedlogico do Vale do Jaguaribe (Sudene,1967).

Projetos especificos da Folha Jaguaribe foram realizados pelo
Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM) e pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), destacando, em 19742 Carta
Geoldégica do Brasil ao Milionésimo, Folha Jaguaribe (SB-24) e Folha Fortaleza
(SA-24),na escala de 1:1.000.000;e posteriormente, o Projeto Rio Jaguaribe
(1979), que fez um mapeamento geoldgico sistematico na escala de 1:250.000,
contemplando dados de prospec¢ao geoquimica aluvionar e caracterizacao dos
recursos minerais.

A publicagao do Projeto RADAMBRASIL (1981) contribuiu de forma
espetacular  diversos mapeamentos realizados, que juntamente com o0s
trabalhos anteriores, proporcionando uma contribuicio marcante sobre
detalhes geoldgicos, metalogenéticos, de avaliagio do potencial dos recursos

naturais, resultando as Folhas SB.24/25 - Jaguaribe/Natal.

Coleta de amostras

As sondagens foram realizadas, logo apés as condi¢oes de cheias na
regido do Baixo Jaguaribe, em funcdo do alto indice pluviométrico.As
sondagens foram realizadas por meio de trados manuais que consistem na
rotacao de um dispositivo cortante (coroa) com aplica¢ao simultanea de pressao
para avanco,muito utilizado em solos e que atinge geralmente pequenas

profundidades,como mostra na Tabela 1. As descri¢des das argilas resultantes
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das sondagens obedeceram A Normas Técnicas da ABNT, a execucdo dos
trabalhos de sondagens foi acompanhada por uma equipe sendo dois na locagao
e um georreferenciamento dos pontos e um na identificagao e locacio dos

pontos em campo para as perfuragoes, com a seguinte logistica.

Tabela 1: Equipamentos utilizados

Equipamentos Quantidade Equipamentos Quantidade
GPS Garmin 4 Picareta 4
Trado Manual 6 Chibanca 4
Automovel 1 Pa 4
Estufa 1 Enxada 4
Bussola 2 Trena 2
Lupas 2 Viatura Movel 1
Martelo Geol. 2

Analises de Laboratoério

As argilas inicialmente no seu estado bruto foram desagregadas
manualmente e em seguida, homogeneizadas em moinhos de bolas por
aproximadamente 40 minutos, formando assim barbotinas. Em seguida, foram
encaminhadas para uma estufa a 60°C e permaneceu cerca de 20 horas com o
objetivo de eliminar agua livre. Apds secagem, as argilas sio novamente levadas
ao moinho de bolas por mais 40 minutos para homogeneizacdo e entio,
passadas por perneira ABNT 50, 200 mesh. Os p6s de argilas obtidos foram
identificados, armazenados e encaminhados para o Laboratorio de Raios-X do

Departamento de Fisica da UFC.

Integragdao de Dados

Para caracterizacdo quimica das argilas foi utilizada a técnica de
Fluorescéncia de Raios-X (FRX), Difracio (DRX). As analises das argilas
obtidas dos furos de sondagens consistiram na determinagao dos 6xidos dos

elementos maiores, tais como: SiO2, AL2Os, FexOs, TiO2, k20O, NaO3, MgO,
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CaO, MnO e P>Os. Ao se caracterizar argilo minerais, a utilizacdo da técnica de
difracao de raios-X torna-se ainda mais indicada, pois uma analise quimica
reportaria os elementos quimicos presentes no material, mas nao a forma como
eles estao ligados (Albers, 2002). Com o auxilio dos dados obtidos pela
fluorescéncia foi elaborado um mapa em trés dimensdes da lavra e dividido em
blocos os teores do corpo em analise.

O Mapeamento Geolégico realizado na Regiao do Vale Jaguaribe,
indicou depdsitos de argila, que depois pesquisados com sondagem a trado
revelou um bom material que ¢é utilizado como matéria-prima na fabricagao de
artefatos ceramicos. Esta argila faz parte dos depositos sedimentares
aluvionares, constatando serem de idades terciarias e quaternarias. A argila
comum compreende dois tipos principais, determinados pela sua utilizacdo
industrial: argila para olaria ou "pottery clay" e argila para tijolo ou "brick clay".
Argila para olaria ou pottery clay ¢ utilizada particularmente em ceramica
ornamental de terracota, ¢ uma argila plastica que pode ser moldada
facilmente.A argila de olaria possui teoresbaixosemAl.O3(15-25%),teores
baixos e médios emFe203(<10 %)e quando queimada proporciona corpos
ceramicos de cor variada.

Argila para tijolo oubrick clay éuma argila grosseira que possui grande
quantidade de silte e areia. A argila para tijolo é utilizada em ceramica vermelha
ou estrutural, no fabrico de tijolos, telhas e ladrilhos. Os teores em SiO, Fe2Os,

CaO e Na,O+K50 sao elevados.

M¢étodos das Sondagens

As sondagens foram realizadas por meio de trados manuais, que consiste
na rotagao de um dispositivo cortante (cordéa) com aplicagao simultanea de
pressao para avan¢o, muito utilizadas em solos e que atinge geralmente
pequenas profundidades. Este método ¢é indicado para obtensao e coleta de

amostras para caracterizacao litologica. As descri¢oes das argilas resultantes das
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sondagens obedeceram as Normas Técnicas da ABNT,em uma ficha
previamente elaborada, visando a defini¢cao da espessura do pacote argiloso,que
serviu para a definicao da cubagem das reservas. A defini¢cao das propriedades
fisicas das argilas no seu estado bruto, ocorreram de forma direta no
campo,visando estabelecer o grau de plasticidade quando umedecidas e magoa,
textura no que se refere a coesao entre particulas de areia, silte e argila;e também
a corque caracteriza as propriedades mineralégicas dos solos,como a ocorréncia
da presenca de impurezas como quartzo, mica,6xido de ferro,carbonatos e
matéria organica.

A preparagdao das amostras em campo, foram realizadas apds extragao e
descricdo o material do perfil de sondagem sendo selecionada em lona e
colocada em sacos plasticos, com média de 01 quilo por amostra logo em
seguida, foram encaminhado para o Centro Vocacional Tecnolégico-(CVT),
sob controle, com numerag¢ao e protocolo. Tem sido preparadas 227 amostras

em campo.

Detalhamentos da Preparacdao das Amostras

As argilas, inicialmente no seu estado bruto, foram desagregadas
manualmente e em seguida, homogeneizadas em moinhos de bolas por
aproximadamente40 minutos, formando assim barbotinas. Em seguida, foram
encaminhadas para uma estufa a 60°C permanecendo cerca de 20 horas como
objetivo de eliminar agua livre. Apos secagem, as argilas sio novamente levadas
ao moinho de bolas por mais 40 minutos para homogeneizacio e entio,
passadas por perneira ABNT 50, 200 mesh.

Os residuos da peneira passaram por desaglomerarao até nao haver mais
residuos, obtendo assim, uma granulometria de 200mesh. Os pés sera realizado

no Laboratério de Raios-X do Departamento de Fisica da UFC
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Analise Quimica

A analise quimica consiste em determinara composi¢ao de uma matéria-
prima, fornecendo os percentuais de 6xidos presentes e também os valores de
perda ao fogo (Emiliani&Corbara,1999). A analise quimica pode ser realizada
através de processos quimicos ou fisicos. Os processos quimicos geralmente
sao através de reacoes de precipitacao seletiva e reacoes de formacao de
complexos corantes. Os processos fisicos podem ser através de
espectrofotometria ou ainda por fluorescéncia de raios-X. Atualmente a
fluorescéncia de raios-X ¢ frequentemente utilizada para determinara
composi¢io quimica em materiais ceramicos, por ser um método rapido,
preciso e nao-destrutivo.

De uma maneira simplificada, a interpreta¢ao de uma analise quimica de
uma matéria-prima argilosa segundo Mas (2002) pode ser descrita abaixo:6xido
de sédio (Na2O)e potassio (K2O): presentes geralmente na forma de feldspatos,
sao fundentes e conferem resisténcia mecanica quando sintetizados entre 950 e
1000°Csoxido de calcio (CaO) e magnésio (MgO): sao agentes fundentes e
tendem a diminuir a refratariedade das pecas, indicam a presenca de
calcitadolomita e massas calcareas que requerem moagem €
temperaturasdesinterizacioaproximadamenteal100°C; silica ou 6xido de silicio
(S8102): indica a presenca de silicatos e silica livre.

Os silicatos sdao os argilo minerais, as micas e os feldspatos. A silica livre
corresponde ao quartzo; alumina ou 6xido de aluminio (AlO3): esta em sua
maior parte combinada, formando os argilo minerais (Santos, 1975); 6xido de
terro(Fe2Os): responsavel pela coloragao vermelha ou amarelada na maioria das

argilas,reduz a plasticidade, mas também diminui a retracao e facilita a secagem.

Difragdo de raio-x
Possibilita a identificagdo dos minerais presentes, e também permite

estudar as caracteristicas cristalograficas destes minerais. O equipamento de

Nutecca Revista Hipotese, Itapetininga, v. 3, n. 1, 2017.



Pagina | 199

difracao de raios-x é basicamente um tubo emissor de raios-X, uma camara
circular onde se situa a amostra (goniémetro) e um detector que recebe os raios
difratados. A técnica de ensaio consiste em incidir um feixe de raios-X (de
comprimento de onda conhecido),sobre uma camada fina de p6, que gira no
centro do gonidometro.

Como conseqiiéncia o feixe se difrata e reflete com angulos que sao
caracteristicos do reticulo cristalino, obtendo-se o correspondente difrato
grama. O método de difracao de raios-X em relacdao a outros métodos fisicos
como a analise térmica diferencial, ou quimicos, como a analise quimica,oferece
a vantagem de que o difrato grama apresenta um numero grande de picos, o
que facilita a identificagdao,principalmente no caso de misturas,onde pode haver
superposi¢ao de alguns picos,mas nunca de todos (Santos,1975).

Ao se caracterizar argilo minerais, a utilizacao da técnica de difragao de
raios-X torna-se ainda mais indicada, pois uma analise quimica reportaria os
elementos quimicos presentes no material, mas nio a forma como eles estao
ligados (Albers, 2002).

A caracterizagdo quimico-mineralogica de argilas e a determinagao das
propriedades que seus componentes atribui, mas massas ceramicas, permitem
estudar os beneficiamentos que devem ser feitos para alterar uma ou varias
propriedades do corpo ceramico, e melhorar as propriedades do produto final
(Coelho, Roqueiro & Hotza, 2002).

As analises de difracdao de raios-X e fluorescéncia de raios-X fornecem
como resultados as fases presentes na argila e a relacio dos elementos
constituintes da argila com a sua propor¢io na forma de oxidos,
respectivamente. Através da combinacao da analise quimica,qualitativa e
quantitativa,onde os elementos sao todos considerados existindo na forma de
oxidos,tém-se informacdes suficientes para determinar a composi¢ao

mineralégica das fases presentes na argila.
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Resultados e discussoes
Caracterizagido Quimica das amostras

A caracteriza¢do quimica foi realizada através do uso de FRX — Difragao
de Raio X. Desta forma segue abaixo os graficos dos resultados obtidos em
cada amostra no teste de FRX. Para que se entenda melhor como foi feita toda
a selecao do material foi divido por setores os ensaios: 1° passo: Sondagem de
doze furos com objetivo de levantar o volume da area, tendo como informagao
a profundidade do furo, as coordenadas "x,y" ,o mergulho(DIP),0 azimute do
mergulho e litologia para elaboracdio do modelo de blocos. Esse método foi
utilizado para quantificar a reserva em toneladas.

Obtém-se assim o valor da lavra em toneladas 4.838,656 t. Deduzindo
um valor de estéril com cerca de 20%, subtrai-se este valor do total de toneladas
para se obter o valor em toneladas de argilas da reserva medida, em seguida a

tabelas do resultado de florescéncia.

Tabela 2: Resultados das fluorescéncias

1 2 3 4
NaO 0,29] [Na20 0,357 |Na20 0,451 SiO2 | 70,546
MgO 1,989 |[MgO 2,241 [MgO 2,083 AlLO | 15,269
Al20;5 | 28,02 Al20s | 2754 [Al1205| 2356 TiO2| 2,952
SiO» 53,45 SiO2 53,29 [SiO2 57,48 Fe20| 4,265
P20s 0,217 |P20s 0 |P20s 0,227 MgO| 2,132
SOs 0,054 |SOs 0 |SOs 0 MnO| 0,140
Cl 0,033 |CI 0 |CI 0 ZnO| 0
K20 3194 |K20 3,339 |K20 3,807 CaO| 0,416
CaO 0,964 |CaO 1,128 |CaO 1,514 NaxO 0
TiO2 1,524  [TiO» 1,347 [TiO:» 1,428 K20| 3,97
Cr203 0,05(] |Cr203 0 |Cr20; 0 SO; 0
MnO 0,079 |MnO 0,054 |MnO 0,10 P20 | 0,302
Fe20; | 10,06 Fe203;| 10,66 |Fe20s3| 9,331 SOM| 99,996
ZnO 0,039 |ZnO 0,024 |ZnO 0
SOMA [100,00] [SOMA| 99,99] |SOMA| 100,00
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5 6 7
SiO | 57,482 S10, 53,113 S102 53,475
Al205| 23,562 Al20s5| 27,541 Al20;5| 28,048
TiO2 1,428 TiO2 1,34 TiO» 1,546
Fe20s5| 9,331 Fe20s3| 10,769 Fe20;5| 10,368
MgO 2,083 MgO 2,241 MgO 1,999
MnO | 0,108 MnO 0,05 MnO 0,099
ZnO 0 ZnO | 0,0269 ZnO 0,034
CaO 1,516 CaO 1,059 CaO 0,6
NaO | 0,451 Na2O 0,33 Na2O 0,307
K20 3,807 KO 3,499 K20 3,247
SO; 0 SO; 0 SO3 0,054
P20s 0,227 P20s 0 P20s 0,214
SOMA]| 100,000 SOM | 99,9920 SOM 99,999

Os principais indices de 6xido de ferro (Fe2Os) registrados na sao de
10,0684%, 10,6641%, 9,3319%, 10,7691%, 10,3684%, demonstrando uma
facilidade de obten¢ao de pegas com coloracao avermelhada em patamares de
queima com temperaturas menores. Entretanto nao sao indicadas para
utilizagdo de ceramicas aparentes ou telhas em areas com alto indice de ataque
de maresia, pais desta forma a rea¢io do oxido de ferro pode provocar a
formacao de patalogias nas pecas a médio-longo prazo.

As argilas transportadas também chamadas argilas secundarias sao
decorrentes da acdao do transporte feito por aguas, geleiras ou pelo ar. Sua
deposicao final pode ser em rios de baixa correnteza, lagos, pantanos e mares.
Os sedimentos sao transportados em suspensao e sua deposi¢ao ¢ feita por
sedimenta¢do mecanica, ¢ pode ser acelerada em aguas ricas em sais. A
granulometria natural fina dos argilominerais permite que 0s mesmos
permanecam longo tempo em suspensao ¢ também dao origem a extensos
depositos de argilas de valor industrial (Santos, 1989).

O levantamento geolégico, e, em especial, os resultados dos trabalhos de
sondagens e das analises realizadas contribuiram para garantir a continuidade e
expansao do poélo minero-ceramista na regiao, com destaque, para o Municipio

de Russas, propiciando a base de sustentabilidade dos empreendimentos ja
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consolidados, podendo impulsionar outros interessados na utilizacao da argila,
como subsidio importante para futuros projetos economico.

Em termos mais diretos, o trabalho mostra que a caracterizacdo
tecnoldgica das argilas através dos estudos dos parametros industriais, com a
qualificagdo fisico-quimica, leva um detalhamento das camadas litolégicas,
propiciando a implanta¢ao de um processo de lavra seletiva. Todo o processo
em conjunto torna a explora¢ao das argilas muito mais sustentavel, propiciando

assim um maior controle ambiental no seu produto final.

Conclusio

A Pesquisa Direta permitiram uma Cubagem da Reserva de 4.847.872
toneladas de argila, ap6s uma redugao de 20% do volume medido considerando
as impurezas e a presenc¢a de elementos terrestres prejudiciais na preparagao da
massa para o processo produtivo da ceramica vermelha.

As analises laboratoriais comprovam que a argila em questao ¢ de
excelente qualidade, sendo considerada prépria para a fabricagao de artefatos
ceramicos.

Para a determinagdo das propor¢oes necessarias a formulagao da massa
ceramica, foi necessaria a realizacdo de experimentos que definiram de forma
adequada a variacao nas propriedades associadas a composicao, resultando num
planejamento adequado para o uso racional das matérias-primas.

O uso do método grafico aplicado na modelagem das misturas permitiu
determinar os teores de AI,Os para ser utilizada como parametro de controle
na preparacao da massa ceramica, de acordo com a matéria-prima e condi¢oes
de fabricacdo. O teste foi feito com esse composto pois perante o resultado
tfornecido pela fluorescéncia, essa substancia alcangou maiores teores.

A aplica¢ao dos procedimentos aplicados neste trabalho, indicam uma
importante contribuicdo relatados no plano proposto pode contribuir com a na
melhoria do sistema produtivo do pdlo, substituindo a forma tradicional de

preparar e permitindo a fabrica¢ao de produtos uniformes e padronizados.
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Esta lavra é rica em ferro sendo favoravel a fabricacao de tijolos, ndo
sendo recomendada a producdo de telhas aparentes, pois estas sofrem ataque
de maresia junto aos 6xidos de ferro originando reagoes quimicas que desta
forma podem provocar a formagao de patologias nas pecas a médio-longo
prazo.

Em uma dltima analise, acredita-se que o tratamento dos dados e a
aplicacao das técnicas e método apresentados neste trabalho, contribuam para
o melhor manuseio da matéria prima que ocorre neste pélo ceramico em fun¢ao
dos melhores entendimentos dos teores das substancias e elementos quimicos
nela contida, além de uma clara representagao do volume em modelagem 3D

com a distribui¢ao dos teores, e o preciso calculo das reservas medidas.
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