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Resumo

A industria ceramica é um importante segmento da economia para muitas regides do
Brasil. No entanto, ainda é necessario expandir esse setor para algumas regides do
pais, especialmente onde ha fatores que o beneficiam. Um exemplo disso é a regido
sul do estado do Espirito Santo. Ha pouca atividade das ceramicas na regido, fato
que poderia ser potencializado para incorporacao do residuo de rocha ornamental
nas ceramicas. O objetivo deste trabalho foiidentificar e caracterizar as argilas da
regidao onde foramcoletadas argilas em quatro jazidas do municipio de Cachoeiro de
Itapemirim — ES. A justificativa é a verificagdoda viabilidade de utilizagdo dessas
argilas para uso em ceramicas onde seria feito o aproveitamento do residuo do corte
das pedras ornamentais no local, ja que Cachoeiro de Itapemirim - ES € o maior polo
deste mercado. Os testes realizados consistem na caracterizagao fisica pelos limites
de Atterberg, densidade real de graos e tamanho de gréo. A caracterizagdo quimica
foi realizada pelo ensaio de eflorescéncia de raios-X. Os resultados indicaram
semelhangas de duas argilas locais com as argilas utilizadas na regido do norte
fluminense para uso na ceramica. Pode-se concluir que existe potencial de
crescimento desse segmento com o uso dessas argilas.

Palavras-chave:Ceramica vermelha; argila; caracterizagao.

CHARACTERIZATION OF CLAYS OF CACHOEIRO DE ITAPEMIIM FOR
FABRICATION OF CERAMIC PARTS

Abstract
The ceramic industry is an important segment of the economy for many regions of
Brazil. However, it is still necessary to expand this sector to some regions of the
country, especially where there are factors that benefit it. An example of this is the
southern region of the state of Espirito Santo. There is little activity of the ceramics in
the region, a fact that could be potentiated for the incorporation of the ornamental
rock residue in the ceramics. The objective of this work was to identify and
characterize clays in the region where clays were collected in four quarries of the
municipality of Cachoeiro de Itapemirim— ES The justification is the verification of the
feasibility of using these clays for use in ceramics where the residue from the cut of
the ornamental stones would be used, since Cachoeiro de Itapemirim - ES is the
largest pole of this market. The tests performed consist of the physical
characterization by the limits of Atterberg, real grain density and grain size. The
chemical characterization was performed by the X-ray efflorescence assay. The
results indicated similarities of two local clays with the clays used in the northern
region of Rio de Janeiro for use in ceramics. It can be concluded that there is
potential for growth of this segment with the use of these clays.
Keywords: Red-ceramic; Clay; characterization..
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1 INTRODUGAO

O Brasil desenvolveu na ultima década um crescimento do setor daconstrugao civil
que o colocou entre um dos paises com maior area construida emandamento, pode-
se observar grandes canteiros de obras por todas as regides e ocrescimento e
surgimento de grandes construtoras e incorporadoras. Este fendbmenopode ser
atrelado a diversos fatores, dentre eles os atrativos industriais.

O estado do Espirito Santo vem se destacando no cenario nacional com
fortecrescimento em diversas regides devido a atracdo de grandes empresas
einvestimentos para o estado. A regido Sul do Estado, que compreende os
municipios de Castelo e Cachoeiro do Itapemirim entre outros, vem sendo
fortemente observado o crescimento da construgcdo civil, aumentando assim a
demanda por insumos como blocos ceramicos para abastecereste mercado e que
tenham uma qualidade minima requerida por estas empresas.

O crescimento nesta regido é impulsionado mais especificamente pelo mercado de
rochas ornamentais. O municipio de Casteloé um dos maiores exploradoresde
rochas para fins ornamentais do Brasil abastecendo boa parte das empresas de
Cachoeiro de Itapemirim — ES, cidade esta que € o maior polo de rochas
ornamentais do pais. A exploracido de pedreiras tem como finalidade abastecer com
matéria prima bruta as empresas de corte e polimento. O corte e o polimento
realizados por essas empresas geram residuos em forma de pd, e em geral, sao
grandes poluentes causando sérios impactos ambientais na regiéo.

O processo de producdo dessas rochas ornamentais produz cerca de 800.000
toneladas por ano de residuo nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Bahia e
Ceara. Grande parte destes detritos € despejada no ambiente sem prévio
tratamento, assim, o setor industrial vem sendo penalizado por ambientalistas pelos
danos causados ao ecossistema da regiao.

Uma das formas de utilizagao de reaproveitamento deste residuo € sua incorporagao
na construcado civil [1]. Existem inumeros residuos utilizados na construgao civil
atualmente, visando a sustentabilidade e economia [2]. No entanto, antes de sua
incorporacdo, € necessaria uma extensa caracterizacdo do material a ser
trabalhado, tanto as argilas [3], quanto o residuo [4]. A utilizag&do do residuo de rocha
ornamental ja foi testada e obteve excelentes resultados na incorporacédo em
argamassas [5], concretos [6], blocos ceramicos [7] e telhas [8]. Especificamente
neste ultimo trabalho, deixa claro ndo s6 a viabilidade do uso do residuo de rocha
ornamental em pecgas ceramicas, assim como a melhora no desempenho quando o
residuo € incorporado, onde so foi possivel a obtencdo das propriedades minimas
limitadas pela norma para telhas quando foi incorporado 15% de residuo de rocha
ornamental.

Em continuidade ao trabalho realizado, também foi verificada se telhas fabricadas
com o residuo de rocha ornamental incorporadas a argila de Campos dos
Goytacazes-RJ obteriam os resultados previstos pelo corpos de prova. Os
resultados indicaram que a incorporagao de 15% de residuo de rocha ornamental
aumentou a resisténcia e diminuiu a absor¢ao se comparadas as telhas sem residuo
[9].

Considerando a viavel e eficiente destinacdo do residuo de rocha ornamental em
pecas ceramicas, 0 objetivo deste trabalho é iniciar a caracterizagdo das argilas
disponiveis no municipio de Castelo — ES, por se tratar de um local com grande
demanda de pecas ceramicas e com viabilidade de incorporagao do residuo de
rocha ornamental das empresas de Cachoeiro de Itapemirim. Vale ressaltar que



mesmo com a proximidade das duas cidades, grande parte das empresas de rocha
ornamental estdo localizadas no trecho da estrada que liga as duas cidades. Esta
localizag&o € justamente para reduzir os custos de transporte dos blocos de rocha e
que também possibilitardo reducido de custo do transporte do residuo para produgao
ceramica. Devido ao grande trafego de caminhdes pesados, grande parte do trecho
entre as duas cidades foi duplicado.A Figura 1 indica a grande disponibilidade de
jazidas e industrias do ramo de marmores e granito no trecho entre as duas cidades.
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Figura 1 — Principais municipios produtores de marmore e granito do Espirito Santo.
Fonte: Rota do marmore e granito (Adaptado).

A caracterizagdo e mapeamento dos locais com disponibilidade de jazidas de argila
tem como principal justificativa a diminuigdo dos custos de transporte do residuo de
Cachoeiro de Itapemirim — ES para Campos dos Goytacazes — RJ, transporte esse
que ja ocorre correntemente. Além disso, a atual fabricagdo de pecas ceramicas em
Campos dos Goytacazes n&o supre a demanda de geragdo de residuos em
Cachoeiro de Itapemirim, assim, uma ampliacdo da demanda por residuos é
fundamental para diminuigdo dos impactos ambientais.

A caracterizagao e escolha das melhoras argilas do municipio de Castelo € um
trabalho fundamental para iniciar a incorporagcado do residuo em pegas ceramicas
produzidas no préprio municipio, sendo assim, serdo realizados os ensaios de
caracterizagdo fisica pelos ensaios de granulometria, limites de Atterberg e
densidade real dos graos. A caracterizagao quimica sera realizada pelos ensaios de
analise quimica onde sao identificados os oxidos presentes nas argilas.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Materiais

As argilas utilizadas no trabalho sdo provenientes de quatro jazidas situadas no
municipio de Castelo— ES conforme Figura 2. Foi coletada uma quantidade de 15kg
de argila em cada uma das jazidas. As jazidas foram selecionadas apos extenso
trabalho de campo pelo municipio para identificacdo de jazidas com volume
consideravel de argila, além de acessibilidade facilitada para producéao e instalagéo
de uma ceramica.

Figura 2 — Locallizagéo do municipio de Castelo..
Fonte: Google Maps.

A argila “A” foi coletada numa jazida no distrito de Fazendo do Centro onde ja existe
atividade ceramica.

A argila “B” foi retirada do distrito de Aracui, local de facil acesso, pois esta no trecho
que liga Castelo a Cachoeiro de Itapemirim.

A argila “C” é proveniente do distrito de Estrela, local proximo de Aracui que acesso
facilitado para Cachoeiro de Itapemirim.

A argila “D” foi retirada dentro da cidade no Bairro exposigao, local de facil acesso
onde funcionava o Parque de Exposicao que foi desativado.

2.2 Métodos

A caracterizacdo dos materiais foi feita em duas etapas, a primeira fisica e a
segunda quimica. A caracterizagao fisica € composta pelos ensaios de analise
granulométrica, limites de Atterberg e densidade real dos graos.

A analise granulométrica foi executada seguindo os padrées da norma NBR 7181
[10]. A fragao retida do material na peneira de abertura 0,074mm (ABNT #200), as
amostras foram classificadas por peneiramento. A fracdo passante do material na
mesma peneira foi classificada por sedimentacdo. Para execug¢dao do ensaio de
sedimentacao foi feito o uso da substancia hexametafosfato de sédio, material com



acao defloculante. Para classificar o solo foi utilizado o padrdao de Casagrande
(1942) — UnifiedSoilClassification System. Classificagdo esta também utilizada pelo
U.S. ArmyCorpsofEngineers (Aeroportos) e U.S. Bureau ofReclamation (Barragens).
O material utilizado nos limites de Atterberg foi destorroado e passado na peneira de
abertura 0,42mm (ABNT #40). O ensaio de Limite de plasticidade foi realizado de
acordo com a NBR 7180 [11], enquanto o limite de liquidez foi realizado de acordo
com a NBR 6459 [12].

A determinagao da densidade real dos gréos foi realizada conforme a NBR 6457 [13]
e NBR6458 [14], onde foi utilizado o picnédmetro.

A caracterizagcdo quimica dos materiais foi composta pelo ensaio de determinagao
da composicdo quimica dos materiais, assim foi possivel verificar os elementos
quimicos constituintes de cada argila e suas respectivas quantidades. A composi¢céo
quimica foi obtida através da Espectroscopia de Energia Dispersiva de Raios X
(EDX), no equipamento SHIMADZU EDX 700.

2.3 Resultados

A granulometria dos materiais pode ser verificada na Tabela 1. O ensaio fornece
caracteristicas fundamentais das argilas visando o seu adequado uso para
fabricagdo de pecas cerémicas, que devem apresentar elevada constituicdo das
fragdes silte e argila.

Tabela 1 — Granulometria dos solos.

Porcentagens Granulométricas

Amostra Pedregulho Areia
Silte  Argila
Grosso Médio Fino Grossa Média Fina
Arg A - - - - 1,1 13,4 33,3 52,2
Arg B - - - 3,1 4,5 21,3 39,2 31,9
Arg C - - - 1,3 3,6 18,2 31,1 458
Arg D - - - 0,5 8,6 19,7 33,2 38,0

As argilas B, C D apresentaram consideraveis quantidades de fragdo areia,
superiores a 28% para as argilas B e D e superior a 23% para a argila C.A argilas A
apresenta consideravel quantidades de fragcao silte + argila de 85,5%. A grande
quantidade de fragéo areia das argilas B, C e D indicam uma menor plasticidade
devido ao maior tamanho dos graos, caracteristica que foi verificada pelos limites de
Atterberg.

A densidade real dos graos e os limites de Atterberg encontrados neste artigo e por
outros pesquisadores que analisaram argilas da regido, PEDROTI [15], ALMEIDA
[16] e ALEXANDRE, J. [8], sdo apresentados na Tabela 2. Analisar os limites de
Atterberg é de fundamental importancia na verificagdo da plasticidade das argilas,
pois valores inferiores a 30% para o limite de liquidez e 15% para o limite de
plasticidade indicam que o material apresenta rapida saturagdo com a agua e,
portanto, sdo de baixa plasticidade. Para uma melhor conformacdo durante a
confecgao das pegas ceramicas € necessario que as argilas apresentam adequada
plasticidade.

Tabela 2 — Densidade real dos gréos e indices de Atterberg.



PEDROTI ALMEIDA ALEXANDRE
(2007)  (2012) (2015)
Arg.A_ ArgB ArgC ArgD ARGILA ARGILA  ARGILA

PESQUISA ATUAL

LL 475 204 26,3 23,2 59,5 59 73
LP 19,9 125 16,4 155 30,2 32,4 28,3
IP 27,6 7,9 9,9 7,7 29,3 26,6 44,7
Yg 283 267 2,75 2,74 2,81 2,64 2,60
USsCS CH CH CH CH CH CH CH

Como podem ser verificadas pela Tabela 2, as argilas B, C e D ndo estdo dentro dos
parametros recomendados para aplicagdo em ceramica vermelha, 30 a 60% para
LL, 15 a 30% para LP e 10 a 30% para IP. Verifica-se que a argila A tem elevada
plasticidade, pois apresenta valores intermediarios aos limites propostos pela
ceramica vermelha. Nenhuma das argilas selecionadas apresentou valores
similaresaos obtidos na regido Norte Fluminense, que é o polo cerdmico mais
préximo e com mais pesquisas em relagdo a caracterizagdo e compatibilidade de
utilizacdo com o residuo.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos na analise quantitativa dos elementos
quimicos presentes nos materiais estudados na pesquisa.

Tabela 3 — Composicdo quimica dos materiais.

Elementos (%)
AMOSTRA

SiO, Al;,O3 FeoO3 K20 TiO, CaO NaOz Outros
Arg A 4364 4123 7,34 211 188 163 1,13 1,04
Arg B 75,31 18,03 1,44 0,31 1,54 152 1,44 0,41
Arg C 52 27,98 4,53 1,43 1,49 10,64 0,94 0,99
Arg D 81,09 11,08 2,04 053 145 133 1,56 0,92

A expressiva composicdo de o6xido de silicio e aluminio na argila A € um forte
indicativo da presenga de silica livre e de argilominerais como, por exemplo, a
caulinita  (Al203.2Si02.2H20), argilomineral comumente verificado  por
pesquisadores da regido Norte Fluminense. O argilomineral caulinita fornece
plasticidade satisfatéria para execugao de pecas ceramicas, portanto, sua presenca
€ um forte indicativo de possibilidade de utilizacdo para fabricacdo de pecas
ceramicas. Ja para as argilas B, C e D verifica-se predominancia de 6xido de silicio,
em vista do que foi apresentado no ensaiode granulometria, a presenga do 6xido
pode ser justificada pela possivel presenga de areia quartzoza, mineral este de
baixissima plasticidade que normalmente ndo satisfazem aos requisitos de
plasticidade para fabricacao de pecas ceramicas.



3 CONCLUSAO

Os resultados preliminares de caracterizagdo das argilas do municipio de
Casteloindicou a existéncia de uma jazida com potencial utilizagdo, a argila A.
Ensaios complementares de caracterizacdo como difracdo de Raios-X e
posteriormente a confecgdo das massas ceramicas com a argila sdo fundamentais
para atestar a qualidade das argilas para sua utilizagdo em ceramicas, no entanto,
pelos testes realizados, a argila apresentou granulometria adequada, limites de
Atterberg dentro dos padrdes da bibliografia e presencga de caulinita.

Os resultados obtidos na caracterizagdo preliminar da argila B, C e D indicam
problemas de plasticidade e granulometria elevada para utilizagdo em ceramica,
onde as mesmas dificilmente poderiam ser utilizadas como matéria principal na
fabricacdo de pecas ceramicas. A falta de plasticidade e a presenca elevada de
silica corroboram para a dificuldade em sua utilizagao.

Pode-se concluir assim que existe potencial de aproveitamento do residuo de rocha
ornamental caso seja aproveitada as jazidas de Argila A. Com os resultados
preliminares sera possivel dar prosseguimento na pesquisa com a confecgdo das
massas ceramicas utilizando a argila A com diferentes incorporagbes de residuo
para que seja possivel o seu aproveitamento na fabricacéo de pegas ceramicas.
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