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Resumo
A industria de rocha ornamental € um mercado estratégico de grande importancia para
diferentes regides do pais, em especial para o sul do estado do Espirito Santo. O
municipio de Cachoeiro é reconhecido como o maior polo de rocha ornamental,
apresentando centenas de industrias destinadas a este setor além de municipios
proximos com grande disponibilidade de rochas. Apesar da importancia deste setor, 0
impacto ambiental gerado pela industria de rocha ornamental é significativa e diversas
medidas sao realizadas visando a diminuicdo do impacto ambiental. O objetivo deste
trabalho é realizar a caracterizacdo das argilas do municipio de Alegre para
impulsionamento do setor ceramico local visando o reaproveitamento do residuo gerado
pela industria de rocha ornamental. Foi realizado um mapeamento da regido para a
identificacdo de jazidas e coletado argilas de quatro diferentes pontos. Para a
caracterizacdo das argilas foram realizados os ensaios de granulometria, densidade real
dos gréos, Limites de Atterberg e Analise quimica. Os resultados indicam potencial de
utilizacdo de duas argilas da regido para utilizacdo em ceramica.
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CHARACTERIZATION OF CLAYS OF ALEGRE-ES
Abstract
The ornamental rock industry is a strategic market of great importance for different
regions of the country, especially for the southern state of Espirito Santo. The
municipality of Cachoeiro is recognized as the largest ornamental rock pole, presenting
hundreds of industries destined to this sector as well as nearby municipalities with great
availability of rocks. Despite the importance of this sector, the environmental impact
generated by the ornamental rock industry is significant and several measures are taken
to reduce the environmental impact. The objective of this work is to perform the
characterization of the clays of the city of Alegre to boost the local ceramic sector aiming
at the reuse of the waste generated by the ornamental rock industry. A mapping of the
region was carried out to identify deposits and collected clays from four different points.
For the characterization of the clays were carried out the tests of granulometry, real
density of the grains, Atterberg Limits and Chemical analysis. The results indicate
potential of use of two clays of the region for use in ceramics.
Keywords: Clay; Characterization; Residue.
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1 INTRODUCAO

O mercado de rocha ornamental € um importante setor da economia brasileira,
gerando um grande movimento em exportacdes. O retorno na economia deste setor
tem sido a principal fonte de desenvolvimento das regides onde estéo instaladas as
industrias.

A geracado de empregos deste setor vai desde as pedreiras que retiram as matérias
primas da natureza, até o transporte para as centenas de industrias onde esta rocha
recebera o beneficiamento. Além da geracdo de empregos de forma direta, existe
todo uma movimentacao financeira de forma indireta para dar infraestrutura para a
industria de rocha ornamental, o que torna este setor fundamental para a economia.
O processamento para o beneficiamento das rochas ornamentais vai desde o corte
dos blocos até o polimento com o acabamento final. No entanto, sdo justamente
nestas duas etapas que é gerado o residuo de rocha ornamental.

Por ano, sdo gerado em média 800.000 toneladas de residuo de rocha ornamental
concentrados principalmente nos Estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Bahia e
Ceara. A destinagdo mais comum por muito tempo foi em corpos d’agua, no entanto,
com a fiscalizacdo ambiental mais rigorosa, a industria se viu obrigada a tratar o
residuo e despejar a lama com o residuo concentrado em aterros sanitarios [1].

A destinacdo para aterros sanitarios, apesar de ser uma opcdo melhor que o
despejo em rios, apresenta alto custo de transporte e construcdo de aterros além de
ser um destino considerado como lixo descartavel.

Uma das formas que vem sendo estudadas para amenizacdo dos impactos
ambientais promovidos pelo descarte do residuo de rocha ornamental é o seu
reaproveitamento [2]. O residuo pode ser incorporado em diferentes materiais da
construcdo civil como em argamassas [3], concretos [4], blocos ceramicos [5] e
telhas [6]. Todas essas incorporacdes ndao sO apresentam uma destinacdo de
reducdo do impacto ambiental, como também, apresentam melhora no desempenho
dos materiais com a incorporacao do residuo de rocha ornamental.

Um exemplo claro deste aumento do desempenho foi o trabalho realizado no
municipio de Campos dos Goytacazes, as propriedades minimas exigidas por norma
para fabricacdo de telhas s6 foram obtidas quando incorporado 15% de residuo de
rocha ornamental [6].

Com o claro destino de baixo impacto ambiental e possibilidade de melhora no
desempenho dos materiais ceramicos, faz-se necessario o desenvolvimento do setor
ceramico na regido onde o residuo é gerado.

O municipio de Alegre-ES fica estrategicamente posicionado proximo a municipios
com grande movimentacdo do setor de rocha ornamental como Castelo-ES e
principalmente Cachoeiro do Itapemirim-ES, conforme Figura 1.

O desenvolvimento do mercado ceramico no municipio de Alegre contribuird com o
aumento da demanda por utilizacdo do residuo para fabricagdo das pecas
ceramicas, diminuindo a parcela de residuo que nao é reaproveitada e é descartada
em aterros sanitarios.

Para que seja desenvolvido o mercado ceramico no municipio faz-se necessario um
trabalho preliminar de investigacdo local para a identificacdo e caracterizacdo de
jazidas.

O objetivo deste trabalho € realizar o mapeamento para identificacdo de jazidas e
caracterizar as argilas para verificacdo de potencial aproveitamento na producao
ceramica.
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Figura 1 — Principais municipios produtores de marmore e granito do Espirito Santo.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Materiais

As jazidas mapeadas no trabalho foram identificadas apds extensas consultadas as
inddstrias e moradores locais, principalmente na zona rural do municipio. Os locais
identificados como jazidas devem apresentar facilidade de locomocao para
transporte da argila por caminhdes.

Foram coletados 15 kg de argila em cada uma das quatro jazidas identificadas na
Figura 2.

* Contribuicdo técnica ao 74° Congresso Anual da ABM — Internacional, parte integrante da ABM

Week 2019, realizada de 01 a 03 de outubro de 2019, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Figura 2 — Localizacdo do municipio de AIegre-ES; |
Fonte: Google Maps.

A argila “A” foi coletada numa jazida no distrito de Ararai.
A argila “B” foi retirada do distrito de Anutiba.
A argila “C” e “D” foram coletadas no distrito de Bela Aurora.

2.2 Métodos

A caracterizacdo das argilas foram dividas em duas etapas: fisica e quimica.

A caracterizacado fisica foi composta pelos ensaios de granulometria, limites de
Atterberg e densidade real dos gréos.

A caracterizacao quimica foi composta pelos ensaios de identificacdo dos elementos
quimicos da argila.

A analise granulométrica foi executada seguindo os padrées da norma NBR 7181
[7]. A fracdo 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¢do do ensaio de
sedimentacao foi feito o uso da substancia hexametafosfato de sédio, material com
acado defloculante. Para classificar o solo foi utilizado o padrdo de Casagrande
(1942) — Unified Soil Classification System. Classificacdo esta também utilizada pelo
U.S. Army Corps of Engineers (Aeroportos) e U.S. Bureau of Reclamation
(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 [8], enquanto o limite de liquidez foi realizado de acordo
com a NBR 6459 [9].



A determinacéo da densidade real dos gréos foi realizada conforme a NBR 6457 [10]
e NBR6458 [11], com a utilizagdo do picnGmetro.

A composicdo quimica foi obtida através da Espectroscopia de Energia Dispersiva
de Raios X (EDX), no equipamento SHIMADZU EDX 700. Com o ensaio foi possivel
identificara as quantidades de cada um dos elementos quimicos presentes na argila.

2.3 Resultados
A granulometria dos materiais pode ser verificada na Tabela 1.

Tabela 1 — Granulometria dos solos.

Porcentagens Granulométricas

Amostra Pedregulho Areia )
: : : : Silte  Argila
Grosso Médio Fino Grossa  Média Fina
Arg A - - - 3,9 10,2 21,2 56,6 8,1
Arg B - - - 0,9 1,9 3,4 39,9 539
Arg C - - - 2,2 3,1 6,9 39,5 48,3
Arg D - - - 2,5 7.9 19,4 51,1 19,1

As argilas A e D apresetantaram volume de finos ndo tdo expressivos, 64,7% e
70,2% respectivamente na fracdo Silte + argila. J& as argilas B e C apresentaram
significativo volume de finos, 93,8% e 87,8% respectivamente.

O grande volume de graos com diametro elevado apresentado pelas argilas B e C
tendem a apresentar baixa plasticidade e prejudicam a moldagem dos corpos de
prova em ceramica.

As arglas B e C apresentaram granulometria adequada para utilizacdo em ceramica
se comparada a de outros autores que identificaram argilas para o mesmo fim [12-
14].

A densidade real dos graos e os limites de Atterberg encontrados neste artigo e por
outros pesquisadores que analisaram argilas para utilizacdo em ceramica, PEDROTI
[12], ALMEIDA [13] e ALEXANDRE, J. [14], sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Densidade real dos graos e indices de Atterberg.
PEDROTI ALMEIDA ALEXANDRE

ARGILAS DE ALEGRE - ES

(2007)  (2012) (2015)

Arg.A ArgB ArgC ArgD ARGILA ARGILA  ARGILA
LL 153 582 51,1 232 595 59 73
LP 7,1 292 247 105 302 32,4 28,3
P 82 290 264 12,7 29,3 26,6 44,7
Yg 277 266 268 279 281 2,64 2,60

Os resultados de plasticidade pelos limites de Atterberg indicam que as argilas Ae D
nado se enquadram nos parametros recomendados para aplicacdo em ceramica
vermelha, 30 a 60% para LL, 15 a 30% para LP e 10 a 30% para IP.



As argilas B e C apresentaram resultados intermediarios aos limites sugeridos para
aplicacao em ceramica vermelha e portanto apresentam potencial para utilizagdo em
ceramica vermelha.

Vale ressaltar que os resultados obtidos no ensaio de plasticidade estdo em acordo
com o obtido na granulometria onde quanto mais fino foi a argila analisada, maior a
plasticidade. Assim, a argila B apresentou a maior plasticidade.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos na analise quantitativa dos elementos
quimicos presentes nas argilas da pesquisa.

Tabela 3 — Composicéo quimica dos materiais.

Elementos (%)
SiO2 Al203 Fe203 K20 TiO2 CaO NaOs Outros

AMOSTRA

Arg A 79,44 593 3,45 2,22 195 341 222 1,38
Arg B 4739 39,55 7,09 099 154 169 0,92 0,83
Arg C 4533 4229 9,22 1,11 0,56 0,63 0,33 0,53
Arg D 69,41 13,03 533 1,22 156 561 2,56 1,28

As argilas B e C apresentaram expressiva composicdo de oxido de silicio e de
aluminio indicando um forte indicativo de presenca de argilominerais como a
caulinita  (Al203.2Si02.2H20), argilomineral comumente verificado  por
pesquisadores da regido Norte Fluminense [12-14]. J& para as argilas A e D verifica-
se predominancia de O6xido de silicio, em vista do que foi apresentado na
granulometria, e a baixa plasticidade, a presenca do éxido pode ser justificada pela
possivel presenca de areia quartzoza. A presenca do 6xido de silicio é ainda mais
predominante na argila A.

3 CONCLUSAO

Com base nos resultados, é possivel concluir que:

- As argilas A e D ndo apresentam potencial para utilizacdo em ceramica vermelha
sem que seja realizada uma mistura com outras argilas ou outros materiais.

- As argilas B e C apresentam grande potencial de utilizacdo em ceramica vermelha
pois apresentam propriedades similares a de outros pesquisadores para o0 mesmo
fim.

- O municipio de Alegre apresenta grande potencial de crescimento da atividade
ceramica visto que as argilas encontradas em duas jazidas possuem propriedades
adequadas para fabricacdo de ceramica vermelha. Mais ensaios precisam ser
realizados para verificacdo do real potencial de utilizacdo destas argilas para
utlizagdo em ceramica vermelha, no entanto, segundo 0s ensaios preliminares, as
argilas B e C apresentam grande potencial de utilizacao.
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