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APRESENTACAO

A MINEROPAR com 0 seu programa intitulado PROCERAMICA, tem pautado
seus servigos junto a este setor em uma sequéncia de agfes ldgicas: conhecer as
argilas disponiveis, aliando conhecimento geolégico e resultados laboratoriais;
entender quais os processos de lavra, estocagem e beneficiamento adequado a estas
argilas e, consequentemente, quais os melhores processos fabris.

Com isto, espera-se que as industrias de ceramica vermelha do Parana tenham
ao seu dispor ferramentas necessarias para lavrar e aproveitar, de maneira adequada,
as matérias-primas que a natureza lhes disponibilizou.

Neste sentido, o relatorio ora apresentado esta ligado ao trabalho desenvolvido
junto ao SINDICER-PR (Sindicato da Industria Ceramica do Oeste do Parand) e a
COOCERI — Cooperativa dos Ceramistas do Iguassu.

O relatério traz os resultados de uma extensa pesquisa de campo que objetivou
avaliar melhor o potencial de argilas para a ceramica vermelha que ocorrem na regiao
Oeste do Parana.

O relatorio traz um manual que se constitui em uma importante sintese de anos
de acumulo de conhecimento por técnico especializado. Aborda assuntos relativos ao
cotidiano da industria ceramica, desde a correta armazenagem da argila até as formas
adequadas de mistura para a homogeneizacdo da massa ceramica que, ao final, sera
utiizada para a confeccdo de uma extensa variedade de produtos da ceramica
vermelha, fornecendo a correta dimensdo de sua importancia para o setor de
agregados na construcao civil.

Por fim, a MINEROPAR deseja que a leitura deste relatério contribua para o
aprimoramento do trabalho do ceramista e, se for o caso, fazendo a leitura com os
olhos do perfil de especialista formado na sua labuta cotidiana.

Aproveitem.

EDUARDO SALAMUNI
Diretor Presidente



Introducéao

A avaliacdo de jazidas e ocorréncias de argila para a industria ceramica
vermelha na Regido Oeste do Parana, € resultado da participacdo da MINEROPAR nas
atividades previstas no Termo de Cooperacado Interinstitucional firmado em Marechal
Candido Rondon, dentro do Programa de Desenvolvimento das Micro e Pequenas

Empresas dos Municipios Lindeiros ao Lago de Itaipu.

O objetivo geral deste Termo de Cooperacdo é aumentar a competitividade e
sustentabilidade do setor da indUstria de ceramica vermelha.

Objetivo

Contribuir para que as pequenas e micro empresas da industria da ceramica
vermelha da regido Oeste do Parana melhorem seu indice de desenvolvimento, sua
participagcdo na sociedade local e contribuam para a melhoria da inddstria da
construcdo civil, focando a qualidade habitacional da populacdo que forma o seu

mercado consumidor.

Metas Atingidas

Cadastro das jazidas de argilas para ceramica vermelha existentes na regido

do Oeste Paranaense;

- Amostradas e analisadas as caracteristicas fisico-quimicas dos tipos padrao

de argilas;

- Mapeadas as ocorréncias de argila possiveis de, apds investigacdes

posteriores conclusivas, virem a se transformar em novas jazidas;

- Repasse das informagdes obtidas aos interessados.

Justificativa

A importancia econdmica e social daquele pdlo produtor de ceramica vermelha

demanda um esforgo interinstitucional que contribua para o desenvolvimento das
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condicdes necessarias a sua consolidagdo como pélo produtor, composto por
ceramicas que atuem em consonancia com as legislacdes ambiental e mineral, além de

seus produtos atenderem as normas especificas.

Para colaborar com o atendimento ao objetivo de melhor aproveitamento das
jazidas e seu uso racional, obter e repassar as informacgdes sobre onde existem e como
sdo as areas com reservas ainda disponiveis, qual a melhor maneira de beneficiar e
industrializar estas argilas, as atividades desenvolvidas neste trabalho da MINEROPAR

foram consideradas as mais indicadas.

Um dos produtos finais, o(s) mapa(s) com a localizacdo das &reas potenciais
para pesquisa e lavra de argila, servira de parametro para a execucao de outras acdes
futuras, quer seja pelo conjunto de empresarios, quer seja por aquelas instituicbes que

podem colaborar com o desenvolvimento deste setor industrial naguela regiao.

Area de abrangéncia

A regido avaliada quanto ao seu potencial para argila € delimitada pelas folhas
indicadas abaixo, em escala 1:50.000, com a sua articulacdo cartografica representada

esquematicamente.



Figura 1. Representacdo esquematica da articulagcao cartografica das folhas 1:50.000 do Oeste
Paranaense.

Metodologia

O trabalho realizado com os objetivos acima mencionados envolveu 04 linhas

principais:
- Cadastramento das atividades de lavra e das ceramicas em atividade;

- Avaliacdo tecnolégica do potencial da regido para argilas de uso em

ceramica vermelha.



- Mapeamento regional para identificacdo das areas com possibilidade de

exploracéo para argilas uUteis a industria da ceramica vermelha; e

- Treinamento e repasse de informagdes aos empresarios envolvidos.

Cadastramento

O cadastramento iniciou-se pela busca de informac¢des junto as prefeituras dos
municipios contidos nas folhas selecionadas, de modo a se agilizar a localizacdo das
ceramicas e das atividades de lavra na regidao. As visitas foram realizadas envolvendo
o registro dos dados padronizados para este tipo de atividade, complementados por

vistorias técnicas as jazidas e instala¢des industriais existentes em cada local.

Apods este momento inicial foi realizado o cadastramento de todas as atividades
de lavra, ativas e/ou paralisadas de argila para ceramica vermelha, em fichas préprias
padronizadas, anotagéo de pontos com o uso de GPS, captacao de fotografias digitais

das ceramicas e das atividades de lavra.



Figura 2. Pontos de lavra de argila para ceramica vermelha cadastrados na Regido Oeste do
Parana.
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Avaliacado Tecnoldgica

Para avaliar e indicar a melhor maneira de aproveitar as argilas existentes nas
lavras, seu melhor beneficiamento e 0s equipamentos adequados para a sua
industrializacdo, foram coletadas amostras de argilas consideradas mais

representativas para se entender melhor o comportamento das argilas daquela regiao.

Foram visitadas diversas industrias e lavras de argila e coletaram-se 10
amostras de argila consideradas mais representativas para se entender melhor o

comportamento das argilas daquela regiéo.

Estas amostras passaram por ensaios tecnologicos em laboratérios do PR e de
SP. Com os resultados analiticos, foi preparado relatério para cada amostra, indicando,
em funcédo dos resultados alcancados, como entender o seu comportamento e as

maneiras de beneficia-las e industrializa-las.

Os dados obtidos analisados foram consolidados e interpretados na forma do

anexo técnico a este relatorio.

Geologia
Formacdao Serra Geral

As Regides Oeste e Sudoeste do Parana estdo situadas geologicamente na

Bacia do Parana, mais especificamente na formacéo Serra Geral.

A Formacdo Serra Geral é representada por um espesso pacote de lavas
continentais, com variagées quimicas e texturais importantes, resultantes de um dos
mais volumosos processos vulcanicos dos continentes. Esta unidade cobre mais de 1,2
milhdo de km?, correspondentes a 75% da extensdo da Bacia do Parand. Com
espessura de 350 m nas bordas a mais de 1.000 m no centro da bacia, o volume atual
é estimado em torno de 790.000 km?>. A zona principal de efusdo das lavas situa-se ao
longo do Arco de Ponta Grossa, identificado no Mapa Geoldgico do Estado pelo
enxame de digues de direcdo geral N450W. A area de afloramento da Formacao Serra
Geral corresponde atualmente ao que restou da erosdo sofrida a partir do periodo

Cretaceo.
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A constituicdo geoldgica dessas regides é relativamente simples, representada
por rochas desta formacdo. Cada corrida de lava vulcénica formou um pacote de

rochas chamado derrame.

Muitas vezes a erosao e decomposicao seletivas fazem ressaltar na topografia
as unidades de derrames, formando verdadeiras escarpas, representadas por areas
com declividades acima de 20%, delimitadas por quebras de relevo positivas e

negativas, aproximadamente coincidentes com os contatos entre os derrames.

O padrao de fraturamento, juntamente com as zonas vesiculares do topo dos

derrames, pode funcionar como canais alimentadores de aquiferos subterraneos.

Na regido Sudoeste do Parand, principalmente a sul do rio Iguacu, sdo mais
abundantes os derrames lenticulares de basalto densamente vesicular, com
espessuras de até 10 metros, freqientemente com menos de 2 m, e intercalados aos
arenitos de granulacdo muito fina, puros ou contendo fragmentos de basalto. Os
derrames mais espessos de basalto maci¢co sdo mais abundantes na regido a norte do
rio lguacu, praticamente sem intercalagcdes de arenito. Ambos os tipos apresentam
cores dominantemente cinza-esverdeadas, quando sdos, e avermelhadas nas partes

mais decompostas.

Nestas regides, os dois tipos de derrames apresentam intercalacdes de basalto
negro, cuja alteracao argilosa contém teores excepcionalmente elevados de 6xidos de
Fe. Esta variedade de basalto € denominada capa amarela, nas pedreiras da regido, e
presta-se especialmente para a extracdo de pedras de talhe, utilizadas na construgcao
civil e na pavimentacdo urbana e de estradas vicinais. A sua composicdo quimica
média apresenta teores de silica, alumina e titanio geralmente menores do que 0s

basaltos cinza-esverdeados, sendo ligeiramente mais ricos em ferro.

N&o sdo conhecidas diferencas nos tipos de jazidas de argilas desenvolvidas a
partir desses dois tipos de derrames. Entretanto, um tipo de basalto macico, facilmente
identificado pelos tons vivos das cores bordd e verde, bem como pela disjuncéo
cerrada e de superficies encurvadas, altera-se profundamente e produz depdsitos

argilosos espessos, recobertos por camadas de areia feldspatica.
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Argilas das Regides Oeste e Sudoeste

Nessas regides, a concentracdo de argilas para uso em ceramica vermelha se

da de duas maneiras: a) depositos de argilas transportadas; b) argilas residuais.

Os depositos de argilas transportadas, encontradas ao longo das margens de
lagos, rios ou varzeas, formaram-se pela acdo das 4guas. Ricas em ferro, essas argilas
tém granulometria extremamente fina, com elevada plasticidade e teores apreciaveis
de matéria organica, fatores responsaveis pelas suas cores escuras, em tons de cinza
e preto. Elas eram as mais utilizadas na producéo de tijolos e telhas. Com a formacao

do lago de Itaipu e de outras represas, muitos depdsitos deste tipo ficaram submersos.

Argilas residuais ou primérias sdo aquelas que permanecem no local em que
se formaram, devido as condicfes adequadas de intemperismo, topografia e natureza
da rocha matriz. Elas sé@o o resultado da acdo do intemperismo fisico e quimico, em
gue atua a agua, oxigénio, anidrido carbbnico e acido organico, fornecidos em
quantidades variaveis a depender do clima e vegetacdo, além do tempo geoldgico em

que atuaram estes processos.

Os fatores principais que regem a formacédo destas argilas séo o tipo de rocha,
clima, relevo, vegetacdo e tempo geoldgico. Pode-se questionar porque numa
determinada regido ou local ocorrem argilas e ndo em outros. Na regido do Terceiro
Planalto esta davida € normal, ja que o tipo de rocha € assemelhado, o clima é o
mesmo, assim como a vegetacdo e também o tempo de formacdo dos solos. O que
difere ai € essencialmente o relevo, que controla a declividade, a posi¢cdo do depdsito
em relagdo ao derrame vulcanico e ao tamanho da rede de drenagem, entre outros

fatores.

O tempo geologico também € importante, pois, dependendo do tempo que
atuou, o processo chamado de lixiviagdo resulta na maturidade da argila, e com isso a
maior ou menor presenca de minerais residuais da rocha basaltica também influenciam
a qualidade ceramica da mesma. A presenca da gibsita (hidroxido de aluminio), por
exemplo, pode acarretar em um aumento significativo da perda de massa da peca

ceramica ap0s queima.
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Na geologia de modo geral, usa-se o termo lixiviagdo para indicar qualquer
processo de extracdo ou solubilizacao seletiva de constituintes quimicos de uma rocha,

mineral, depdsito sedimentar ou solo, pela acdo de um fluido percolante.

Em alguns locais, no caso especifico dessas regibes, percebe-se que as
principais ocorréncias destas argilas sdo encontradas sempre ao longo de pequenos
rios ou nascentes, com pouca declividade e onde o lencol freatico aflora proximo a
superficie. Nestes pontos o terreno € pouco acidentado, sem sulcos erosivos. A
conclusdo € que nesses locais havia condicfes para que se desenvolvessem argilas,

em vez dos espessos pacotes de terra roxa.

A maneira como ocorrem estas argilas segue alguns padrbes. Encontra-se
principalmente em areas planas proximas a cursos de agua. Nao sao tipicos depodsitos
de varzea, pois tem muito pouca influéncia da deposicdo de materiais transportados de
areas topograficamente mais elevadas. Estas argilas alteradas sdo também

observaveis nas encostas dos morros, abaixo do solo de coloracdo avermelhada.

O perfil de alteracdo mais comumente encontrado mostra no topo um material
conhecido pelos ceramistas como areia, e pode ser classificado como tal em uma
classificagdo granulométrica, pois € uma areia fina, bem selecionada, constituida por
silica e outros minerais resistentes originados da decomposicdo das rochas

subjacentes.

Abaixo desta areia vem a argila gorda ou plastica que, boa parte do ano, fica
encharcada abaixo do lencgol freatico. Trata-se de uma argila caulinitica, de
granulometria muito fina. O grau de umidade e a granulometria da mesma lhe conferem
uma plasticidade bastante elevada. Os solos destes locais sdo chamados de terra
branca pelos moradores locais. Em muitas das argilas analisadas, além da caulinita,

como argilomineral, foi encontrado também a montmorilonita.

Logo abaixo, diretamente sobre a rocha matriz, estd a picarra, material
inconsistente, muito umido, com pedacos da rocha subjacente, de coloracdo amarela a

cinza ou avermelhada.

Quando a camada superior deste perfil de solo contém muita matéria organica, a

argila apresenta também uma coloragéo escura, preta a cinza escuro.
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Como existe uma passagem gradual do material arenoso para a argila plastica e,
desta para a picarra, estes perfis podem apresentar maior ou menor espessura deste

ou daquele material.

As olarias costumam fazer a mistura das argilas ditas gordas, ou plasticas, com
argilas magras e com esta areia. Isto facilita a secagem do produto depois de ter

passado pela maromba e diminui 0 nimero de trincas e 0 empenamento das pecas.

Para a fabricacédo de tijolos macicos, por exemplo, a massa tem cerca de seis
partes de areia fina para 4 de argila plastica. Para os tijolos comuns esta propor¢cao é

de cerca de 4.6 e para o fabrico de telha 3:7.

Nas paginas seguintes estdo representados esquematicamente alguns exemplos
de tipos de perfis de argila normalmente encontrados nas regides Oeste e Sudoeste do

Parana.

O tipo de numero 4 néo é utilizado pelas industrias. O material aparenta ser um
solo plastico. Os altos percentuais de oOxido de ferro, em suas diversas formas

mineraldgicas, Ihe conferem a coloracdo marrom-avermelhada.
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Tipos de Ocorréncias de Argilas Encontradas no Oeste/Sudoeste do PR
Tipo Tipo

01 2

0,25 m [ Solo castanho. Solo cinza, arenoso

0,50 m muito fino.

Argila cinza

clara plastica. Argila cinza c/ intercalagbes

de argila avermelhada e as
vezes, fragmentos de rocha.
1,50 m 1,50 m g

Material argiloso de

coloragdo amarelada ou

cinza azulada, as vezes

com Oxido de ferro e

fragmentos de rocha.

Material argiloso,
com Oxido de ferro e
muitos fragmentos de
rocha.

0,25m Solo cinza, arenoso 0,25 m Solo marrom escuro.

muito fino.

Argila cinza clara a
cinza amarronada,
plastica, contendo
pequenos nodulos de
oxido de ferro. Pacote
com 1,50m até 5,00m
de espessura.

Argila marrom
escuro.

3,00 m

3,50 m

Material argiloso de
coloragdo amarelada ou
cinza azulada, as vezes
com Oxido de ferro e
fragmentos de rocha
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Tipo
05

0,25 m Solo de coloracao

cinza, arenoso fino,

Areia fina, cinza, com
pequenos nddulos de
oxido de ferro.

1,50 m
Material argiloso, cinza
amarelado, com muito
oxido de ferro e
fragmentos de rocha.

Tipo

0,25m Solo cinza claro,

arenoso muito fino.

Argila cinza clara a
preta.

1,50 m

Material argiloso de
coloracdo amarelada ou
cinza azulada, as vezes
com oxido de ferro e
fragmentos de rocha.

0,25m

2,00 m

4,50 m

Tipo

Solo marrom, arenoso
muito fino.

Argila cinza pléastica.

Argila cinza
amarronada plastica.

17



Mapeamento Regional

As atividades de campo foram precedidas de tarefas de escritorio, para
planejamento dos roteiros a serem percorridos em cada campanha, e seguidas de
outra fase de escritério, para lancamento dos dados em mapas e bancos de dados,
bem como para planejamento das campanhas seguintes.

O mapeamento das areas de argila foi desenvolvido da seguinte forma:

1) Aquisicdo (copia) das fotos aéreas que a mapoteca da MINEROPAR néo
possuia;

2) Passagem dos pontos obtidos no cadastramento para os mapas e fotos aéreas;

3) Interpretacdo e selecdo das aéreas favoraveis para a ocorréncia de argilas;

4) Trabalho de campo com a verificacdo in loco das areas selecionadas, com a
avaliacao do seu potencial;

5) Execucdo da confeccdo dos mapas finais do trabalho e o relatério final do
projeto.

Foram 09 etapas de campo, algumas prejudicadas pelo longo periodo chuvoso
no segundo semestre deste ano. Foram pesquisadas e vistoriadas mais de 500 areas,
sendo cadastradas 217 consideradas positivas, muitas delas com potencial ainda

desconhecido pelos ceramistas.

Repasse de Informacgdes

Para deixar disponiveis os resultados das pesquisas realizadas optou-se em
repassar aos produtores locais, mediante palestras ou cursos de curta duracao,
informacdes referentes a: matérias-primas (tipos, modo de ocorréncia, qualidade,
comportamento, etc); secagem (como as argilas daquela regido se comportam em
processos de secagem) e; queima (como as argilas daquela regido se comportam em

processos de queima em funcdo dos fornos existentes, etc).
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Durante o ano de 2005 foram apresentados os seguintes trabalhos:

e Workshop sobre Matérias-primas Ceramicas ocorreu em Cascavel, dia 30/06 e
apresentado pelo consultor Dr. José Vitério Emiliano;

e Workshop sobre Secagem em Ceramica Vermelha ocorreu em Cascavel, dia
01/07 e apresentado pelo consultor Dr. José Vitorio Emiliano;

o Poster “Avaliagdo das Ocorréncias de Argila para Uso em Ceramica Vermelha
na regido Oeste do Parand”, 49° Congresso Brasileiro de Ceramica, Aguas de
Sao Pedro, Sao Paulo, dia 07/06;

e Palestra “O Sistema de Fomento de APL’s de Base Mineral pela MINEROPAR —
O Caso Ceramica Vermelha”, 49° Congresso Brasileiro de Ceramica, Aguas de
S&o Pedro, Sdo Paulo, dia 08/06;

e Palestra “A Industria de Ceramica Vermelha no Parand”, 34° Encontro Nacional
da Industria da Ceramica Vermelha, Foz do Iguacu, Paran4, dia 24/09;

o Palestra “O Setor de Ceramica Vermelha”, Workshop APL de Base Mineral,
Ponta Grossa, Parang, dia 30/11;

Conclusoes

A MINEROPAR, com o término deste trabalho e entrega do respectivo relatério,
cumpre suas responsabilidades junto ao Termo de Cooperagao Interinstitucional
firmado em Marechal Candido Rondon, dentro do Programa de Desenvolvimento das

Micro e Pequenas Empresas dos Municipios Lindeiros ao Lago de Itaipu.

Também exemplifica sua forma de atuar junto a este segmento da economia:
conhecer as argilas disponiveis, aliando conhecimento geoldgico e resultados
laboratoriais; entender quais o0s processos de lavra, estocagem e beneficiamento

adequados a estas argilas e, consequentemente, quais os melhores processos fabris.

A regido Oeste do Parand, apesar de ter suas argilas com qualidades e modos
de ocorréncia bastante diversas daquelas usuais da maior parte do Brasil, ou seja,
argilas sedimentares (o famoso tagua como € conhecido por muitos) ou argilas de
varzea, mostrou que tem potencial para a fabricacdo de produtos com caracteristicas

técnicas muito boas e por muito tempo.

Resta aos produtores atentarem para a maneira tecnicamente mais indicada de

usufruir esta matéria-prima que a natureza Ihes deixou.
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ANEXO 1

A PREPARACAO DE ARGILAS PARA A PRODUCAO DE

TELHAS E BLOCOS CERAMICOS



INTRODUCAO

A preparacao de argilas, a etapa do processamento da matéria-prima que se
realiza com o propésito de homogeneizar a composicdo da massa, corrigir sua
granulometria e remover ou destruir materiais indesejaveis, € sem sombra de duvida a

gue mais influencia a qualidade do produto ceramico.

As etapas posteriores, apesar da influéncia que possam ter nas propriedades
do produto acabado, ndo sdo capazes de sobrepujar os resultados do processo de

preparacao, notadamente a granulometria e o grau de homogeneidade.

A trabalhabilidade, fundamental para a conformacao adequada dos produtos,
esta diretamente relacionada com a plasticidade da argila e esta, por sua vez, é
extremamente sensivel a certas etapas da preparacdo, como sazonamento de

estoques de argilas, reducédo granulométrica e homogeneizacdo da composicao.

Na Europa, onde também se encontram 0s construtores de equipamentos
que ditam as tendéncias tecnoldgicas dessa area, o grau de desenvolvimento do setor
ceramico de um determinado pais é avaliado de acordo com o status tecnolégico da

preparacado encontrada nas fabricas.

Quanto mais avancada a tecnologia de preparagdo, mais evoluido € o setor
ceramico daquele pais. Infelizmente a reciproca € verdadeira, ou seja, quanto mais
obsoleta a tecnologia de preparacdo, mais atrasada a industria ceramica do pais. Nao
€ preciso um esfor¢o intelectual muito grande para avaliar em qual categoria o setor da

ceramica vermelha do Brasil se enquadra.

E muito comum encontrarmos fabricas cujos equipamentos de preparacéo
ndo passam por manutencdo e ndo substituem seus componentes desgastados no
tempo adequado, e desta forma sdo penalizadas com elevadas perdas de secagem e
gueima, além de apresentarem um produto acabado de aspecto sofrivel e com grande
variacdo nas suas propriedades.

Preparar adequadamente as argilas, portanto, € fundamental para a
fabricacdo de produtos ceramicos com propriedades adequadas e aspecto aparente

apreciavel.



Assim sendo, o manual ora apresentado tem por objetivo mostrar aos
interessados o porqué da importancia de se conhecer as matérias-primas que serao
utiizadas na fabricacdo de produtos ceramicos, e a consequente importancia de

entender os processos resultantes de beneficiamento e fabricacao.

A Tecnologia
E possivel subdividir o processo de preparagdo em duas fases:

e Tratamento prévio das matérias-primas: acfes e procedimentos externos,

gue antecedem o processamento no interior da fabrica.

e Tratamento pela acdo dos equipamentos de fabrica: toda a sequéncia
posterior de processamento, como laminacdo grosseira, corre¢cao de

umidade, estocagem intermediéria, laminacao fina, etc.

A natureza das argilas disponiveis para consumo € o fator que determina
qual o tipo de equipamento e tecnologia mais adequados para uma determinada
fabrica. As argilas secundarias, como as de varzea, e as que se desagregam com
facilidade ao serem expostas ao meio ambiente, geralmente sdo submetidas a
modalidade de preparacdo conhecida como preparacdo por via semi-umida. Esse € o

tipo de preparacdo mais comum nas fabricas de telhas e blocos ceramicos do pais.

No entanto, quando as argilas disponiveis sdo muito duras, 0os equipamentos
convencionais da preparagdo por via semi-Umida ndo conseguem desagrega-las e
destruir completamente os torrdes, o que pode dificultar as etapas de processamento
posteriores e comprometer as propriedades do produto final. Além disso, a argila pode
estar contaminada com calcita, gesso ou outros materiais que afetam negativamente o
produto final se n&o tiverem a sua granulometria reduzida abaixo de determinados

valores. Nesse caso, a preparacao por via seca pode viabilizar o seu aproveitamento.



Preparac&o por Via Semi-Umida

A seqliéncia tipica de processamento dessa modalidade de preparacdo é

representada na figura 1.

Figura 1 — Preparacao por via semi-umida.



Os bons resultados nesse tipo de preparacdo dependem, sobretudo, da
formacdo de estoques de argila e do seu sazonamento. A figura 2 representa um
estoque de massa composta por diversas argilas, construido de forma a facilitar o

sazonamento e a remocao posterior do material.

Figura 2 — Estoque de argila em camadas.

As argilas devem ser depositadas em camadas horizontais de espessura
inferior a 1 m e cada camada deve ter o maior grau de homogeneidade possivel em

relacdo a jazida da qual foi extraida.

Em jazidas que apresentam varias camadas de argilas distintas, como as
apresentadas na figura 3, é importante extrai-las individualmente, evitando a mistura de

materiais de camadas diferentes.

Figura 3 — Jazidas com argilas dispostas em camadas.



A figura 4 sugere como deve ser a exploracdo de uma jazida com mudltiplas
camadas de argilas.

Figura 4 — Exploracdo em camadas.

O local no qual serdo formados os estoques deve estar livre de
contaminantes que possam ser incorporados a massa durante o desmonte do estoque.
Caso se verifique a presenca de materiais indesejaveis no solo onde se formardo os
estoques, recomenda-se a deposicdo e compactacdo de camada de uma das argilas

utilizada na composicado da massa, com ao menos 50 cm de espessura.

Outro aspecto a considerar é o acumulo de agua das chuvas, uma vez que a
movimentacdo de equipamentos de carga na area acarretara a formacdo de um
lamacal. Por esse motivo, o terreno de armazenagem deve apresentar uma inclinacao

favoravel ao escoamento de aguas pluviais.

Por fim, apdés a deposicdo da ultima camada de argila no monte, é
recomendavel recobri-lo com uma camada de argila plastica, posteriormente
compactada, para evitar que a agua das chuvas penetre e seja absorvida pela argila
estocada. Desnecessario dizer que esses cuidados sao validos apenas para estoques

construidos ao relento.

Os objetivos da construcdo de estoques de argila em camadas e do

sazonamento sao 0s seguintes:



1. Homogeneizar a composicdo da argila de modo a minimizar as possiveis
variacdes na jazida, garantir o abastecimento da fabrica com material de

plasticidade e umidade pouco variaveis.

2. Aproveitar o efeito das chuvas e do sol para desagregar os grandes torrdes

e “apodrecer” a argila.

3.Fornecer um estoque regulador de argila na porta da fabrica, de

importancia diretamente proporcional ao seu volume de producéo.

A Importancia da Homogeneidade da Massa ou Argila

A variacdo da composicdo da massa ou da argila leva a variagdo do seu
comportamento durante a secagem e a queima, 0o que aumenta as perdas de
processamento e a qualidade final dos produtos. Portanto, a homogeneizacdo da
composicdo deve ser uma meta permanente, desde a extracdo em jazida até a
operacdo de desmonte dos estoques. E importante destacar que as variacdes de
composicao das matérias-primas ndo podem ser compensadas pelos equipamentos de
fabrica, independentemente da sua atualidade tecnoldgica.

Como problemas relacionados com a falta de homogeneidade das matérias-
primas podemos citar a variacdo de coloracéo, trincas de secagem e queima causadas

por retracdes diferenciais.

Nas jazidas onde ndo se consegue a olho nu diferenciar facilmente as
camadas, recomenda-se ensaio em laboratdrio para avaliar a heterogeneidade das
argilas: extrusao de corpos de prova e avaliacdo de retracdes de secagem e queima,

resisténcia mecanica apds secagem e queima, e a cor apos a queima, entre outros.

O grau de homogeneidade do estoque depende do niumero de camadas:
guanto maior o numero de camadas, mais a homogeneidade da composi¢céao. Por outro
lado, as variacdes de jazida podem ser minimizadas se aumentarmos o namero de

camadas de argila no estoque.



O Sazonamento das Argilas

O sazonamento ou envelhecimento de argilas € uma técnica cuja pratica
remonta a varios seéculos antes de Cristo e consiste basicamente na estocagem da
argila extraida da jazida e exposta ao meio ambiente por periodo de tempo que pode
variar de poucos meses a varios anos. Esse tipo de tratamento aumenta a plasticidade,
reduz ou elimina o conteddo de material organico das matérias-primas e minimiza a

formacdo de trincas durante a secagem.

O mecanismo de envelhecimento que realmente atua sobre as matérias-
primas depende da localizacdo geografica. Na Europa, onde h& estacbes bem
definidas, a agua contida nos poros e intersticios dos torrdes das argilas pode congelar
durante o inverno e evaporar durante o verdo. O congelamento € acompanhado por
expansao, que por sua vez acarreta a desagregacdo ou destruicdo dos torrfes.
Durante o verao a argila seca e retrai, com consequente gretamento e desagregacéo
dos torrdes. Como € facil perceber, o mecanismo de sazonamento que prevalece no

Brasil é o de verao.

Com o desenvolvimento tecnolégico da area e o surgimento de novos
equipamentos de preparagcdo e da secagem artificial, imaginou-se que as argilas
supostamente poderiam ser enviadas da jazida diretamente para a preparacdo das
fabricas e a pratica do sazonamento poderia ser abandonada. As perdas de processo
nas fabricas que abandonaram o sazonamento, no entanto, demonstraram que o
processo de desagregacdo e umedecimento das argilas sdo fenbmenos mais
complexos do que inicialmente imaginado e para 0s quais nao existem alternativas

tecnoldgicas artificiais.

Podemos utilizar técnicas de eletroforese para demonstrar que as diminutas
particulas dos argilominerais que constituem as argilas tém carga elétrica superficial
negativa. Como a molécula da agua é polar (figura 5), as suas moléculas sao atraidas
para a superficie das particulas dos argilominerais, de modo que esta acaba totalmente

envolta por uma pelicula de H20.



Figura 5 — Particula de argila envolta por agua.

Massas e argilas adequadamente dispersas devem estar livres de torrdes,
com as particulas dos argilominerais separadas umas das outras por uma camada de
agua. Durante a extrusdo, a agua atuard& como uma camada lubrificante e o
escoamento da argila demandard muito menos energia que na presenca de

aglomerados.

As argilas com elevado conteudo de material organico, como as de varzea
(figura 6-a) devem ser submetidas a periodos de sazonamento suficientemente longos
para eliminar o excesso de agua e oxidar parte da matéria organica. Matérias-primas
primarias, geologicamente formadas em camadas, como os folhelhos argilosos (figura
6-b), apresentam alinhamento preferencial que impede a hidratacdo homogénea das
particulas. Dessa forma, sem o0 sazonamento a extrusdo dessas argilas sera
problematica e a acdo das tensdes residuais de secagem resultard em um indice de

perdas mais elevado.

Figura 6 — (a) - Argila sedimentar. (b) - Folhelho argiloso.



A preparagdo por via semi-Umida compreende o pré-processamento de
argilas, com umidade que pode variar de 18 a 25%, resultando em massas com
granulometria mais grosseira que a obtida por via seca e, portanto, em produtos mais

porosos.

Cominuicao

E possivel classifica-la em cominuicdo grossa, média e fina, sem que haja
um limite claro para cada tipo. Essa classificacdo, entretanto, demonstra que a
operacdo pode ser realizada em varias etapas, se houver uma grande disparidade
entre as dimensdes da matéria-prima bruta e a massa preparada. Os equipamentos

mais utilizados para executar a cominui¢cdo sao os desintegradores (figura 7).

Figura 7 — Exemplo de equipamentos de cominuicdo: (a)- Desintegrador de rolos.
(b)- Galga.

Umidificacdo e Homogeneizacao

O equipamento mais utilizado na induUstria da ceramica vermelha para

homogeneizar a mistura argila-agua adicionada € o caixao misturador (figura 8).

Figura 8 — Caix&o misturador.



A acao do equipamento permite o amassamento da argila juntamente com a
adgua, o qual, se levado a cabo de modo adequado, resulta em uma distribuicdo
equilibrada de umidade. O equipamento pode ser encontrado com algumas variacdes

de acessorios, como é o caso do misturador-extrusor.

Laminacao

Na preparacdo por via semi-Umida, os laminadores (figura 9) s&o
responsaveis pelo tamanho méximo dos graos de argila e, portanto, o seu desempenho
afeta diretamente a secagem, a resisténcia mecanica ap0s secagem e queima, e a
aparéncia do produto acabado. Os cilindros do laminador devem trabalhar em sentido
contrario e com velocidades distintas de rotacdo, o que permite reduzir o consumo

energeético e aumentar a acdo de trituracao.

Figura 9 — Laminador.

Nos laminadores modernos, o afastamento entre os cilindros € mantido por
um servo-motor com controle eletrénico. Esse tipo de equipamento € capaz de reduzir
a granulometria da argila para valores abaixo de 1 mm. E importante frisar que a
melhoria da qualidade das telhas e blocos ceramicos nacionais fabricados por via semi-
umida depende, em grande medida, da instalacdo de laminadores com fechamento

hidraulico.

Os laminadores podem ser agrupados segundo o afastamento entre os seus
cilindros, de forma que os laminadores sdo classificados como grosseiros, se 0
afastamento entre os cilindros variar entre 3 a 4 mm, ou de refino, se o afastamento
entre os cilindros variar entre 1 e 2 mm. Em uma classe especial de laminadores, mais

conhecidos como laminadores rapidos, o afastamento entre os cilindros varia entre 0,8
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e 1 mm. Esse tipo de laminador, de alto rendimento, possui um motor para cada

cilindro.

Preparagéo por Via Seca

As argilas priméarias que contém torrées ou aglomerados que ndo podem ser
facilmente desagregados pela acdo do sazonamento, ou dos equipamentos da
preparacdo da via semi-umida, devem ser submetidas a preparacdo por via seca
(figura 10). Esse tipo de preparacdo gera uma fracdo elevada de particulas de baixa
granulometria, capaz de absorver e homogeneizar umidade com maior rapidez. Por
essa razdo, a massa moida e umidificada é mais homogénea e mais plastica que a
mesma massa preparada por via semi-umida. O resultado € um acabamento superficial

e resisténcia mecanica também superiores.
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Figura 10 — Preparacao por via seca.

Certos tipos de produtos, como revestimentos ceramicos, tém requisitos de
acabamento e desempenho que sédo atendidos apenas quando a granulometria da
massa preparada € bem fina, o que obriga a ado¢ao da via seca.

A preparacado por via seca € a mais indicada para argilas contaminadas com
calcita, gesso, piritas, materiais carbonosos, etc, que necessitam de uma reducao
acentuada do seu tamanho de grdo. Em se tratando de calcita (carbonato de célcio —
CaCO03), a moagem fina € o tratamento mais indicado e, portanto, o mais difundido.
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Por outro lado, as argilas contaminadas com pirita devem ser queimadas
apenas apos a reducao do seu tamanho de gréo, para evitar a liberacdo de géas (SO,) e
destacamento de material no interior do produto durante a queima. Sob atmosfera
redutora de queima, a oxidacdo da pirita pode ser incompleta e levar a formacédo de
FeO. Esse tipo de 6xido de ferro pode reagir com a silica e formar silicatos fusiveis a
baixas temperaturas, o que pode resultar em pequenos buracos e pintas escuras em

todo o produto.

A maior barreira para a ampliacdo do uso da via seca na industria da
ceramica estrutural esta relacionada com a limitacdo da umidade da matéria-prima na
entrada da moagem a valores abaixo de 12%. Para umidade entre 10 e 12%, a
secagem prévia da matéria-prima € recomendavel. Para valores de umidade superiores
a 12%, a secagem passa a ser necessaria, uma vez que para cada aumento de 5% na

umidade h4 uma reducéo de 20% no rendimento do moinho.

Além disso, se a peneira colocada na saida do moinho ndo for aquecida, a
perda de rendimento pode ser superior a 50%. Esse indice inviabiliza economicamente

qualquer planta de preparacédo por via seca.

Trituracao

A operacédo de desintegracédo ou trituracdo tem a finalidade de reduzir os
torrdes duros a dimensdes que permitam a alimentacdo e operacdo do moinho da
planta. Dentre os equipamentos utilizados para essa funcédo, os mais comuns Sao 0s
moinhos de mandibula e o de gaiola (figura 10). A adequacdo de um ou outro
equipamento depende do tamanho inicial dos blocos ou torrdes da argila e do grau de

desintegracéo desejado.
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Figura 10 - Trituradores. (a) — De mandibula. (b) — De
gaiola.

Moagem

O moinho de martelos (figura 10) é o equipamento de moagem predominante
nas plantas de preparagao por via seca. Os tipos de moinhos mais comuns séo o de

martelos fixos e o de martelos moveis ou oscilantes.

Os parametros fundamentais para o bom rendimento do moinho de martelos
e para a obtencdo de uma granulometria adequada sado a umidade da matéria-prima e
a rotacdo do motor: umidade elevada acelera o desgaste dos martelos e da grelha, o
po pode aglomerar-se e obstruir as aberturas da peneira; altas rotacdes resultam em
p6é mais fino. Estima-se que a umidade maxima admissivel para uma moagem

razoavelmente eficiente seja aproximadamente 10%.

Umidificacdo e homogeneizagcdo do p6 apds peneiramento

Uma vez peneirada, € necessario adicionar 4gua a argila em po6 e
homogeneizar a mistura, operacéo geralmente realizada com o auxilio de algum tipo de
caixdo misturador. O volume de agua adicionado deve ser suficiente apenas para dar
coesdo e plastificar parcialmente a massa, evitando-se que a mesma torne-se pastosa
e escoe sob o efeito do préprio peso. O grau de plasticidade necessario para a
conformacao do produto devera ser ajustado na extrusao, com a adicao da quantidade

necessaria de agua no caixao misturador agregado ao equipamento.

E recomendavel armazenar a massa umidificada em um silo fechado, ou na
indisponibilidade deste, em uma area apropriadamente coberta e protegida da acdo de
correntes de ar. Deve-se evitar a secagem das camadas superficiais da massa
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estocada devido a elevada dureza dos granulos gerados pela desidratacdo, o0 que
dificulta ou mesmo inviabiliza a acdo de equipamentos de refino eventualmente

instalados na linha de extrusdo, como laminadores.

A partir do caixdo alimentador da linha de extrusdo, todas as operacdes e

equipamentos sdo os mesmos utilizados na preparacao por via semi-umida.

AS ARGILAS DO OESTE PARANAENSE

Para avaliar as matérias-primas existentes nas lavras do Oeste do Parana e
coletar dados capazes de indicar a melhor maneira de aproveita-las, bem como a forma
mais correta de beneficia-las e os equipamentos adequados para seu processamento,

foram coletadas amostras das argilas consideradas as mais representativas da regiao.

Nos pacotes de argila de ocorréncia mais freqiiente na regidao, o topo contém
um material conhecido pelos ceramistas como areia. De fato, o material pode ser
classificado como tal, uma vez que a sua granulometria equivale a de uma areia fina,
bem selecionada, constituida por silica e outros minerais resistentes originados da

decomposicdo das rochas subjacentes.

Abaixo da areia encontra-se a argila gorda, ou plastica, que permanece boa
parte do ano encharcada por se encontrar abaixo do lencol freatico. Trata-se de uma
argila predominantemente caulinitica, de granulometria muito fina. Quando a camada
superior deste perfil de solo contém muita matéria organica, a argila apresenta uma

coloracdo que varia de preta a cinza escuro.

Quando o percentual de matéria organica € menor, a coloracdo da argila
apresenta-se variegada, com manchas e nédulos marrons, avermelhados e creme. O
grau de umidade, a granulometria e a presenca de matéria organica lhe conferem uma
plasticidade apropriada para a moldagem de produtos ceramicos. Os solos destes
locais sdo chamados de terra branca pelos moradores locais.

Logo abaixo, diretamente sobre a rocha matriz, encontra-se a picarra,
material inconsistente, muito Umido, com pedacos da rocha subjacente, de cor amarela,

cinza ou avermelhada.
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As olarias costumam fazer a mistura das argilas ditas gordas, ou plasticas,
com argilas magras e areia. Isto facilita a secagem do produto extrudido e diminui as

trincas de secagem e o empenamento das pecas.
Foram coletadas as seguintes amostras:

e LL-669: material de granulacdo mais grosseira, conhecido como “areia’
pelos ceramistas e utilizado para efetuar a mistura com as argilas plasticas

a fim de melhorar as condi¢cdes de secagem (coletada em Terra Roxa).

e LL-667, 668, 671 e 672: argilas plasticas, com matéria organica, de
coloracdo escura, preta a cinza (coletadas em Nova Santa Rosa, Terra

Roxa, Nova Santa Rosa e Santa Helena).

e LL 673: argila de coloracao variegada, marrom, avermelhada e até creme.
Menos plastica que as argilas escuras por ter menos matéria organica

(coletada em Sao Miguel do Iguagu).

e LL 675: argila de coloracdo escura, plastica, com a presenga em sua
massa de pequenas concrec¢des de 6xido de ferro (lateritas), conhecido na
regido como “chumbinho” (coletada em Missal).

e LL 666, 670 e 674: argilas de coloracdo azul-esverdeada (picarra),
encontradas abaixo dos pacotes de argilas lavradas (coletadas em Nova
Santa Rosa, Nova Santa Rosa e Sao Miguel do Iguagu).

As distribuicdes granulométricas de cada uma delas, obtidas por

peneiramento em via Umida, sdo apresentadas nas figuras apresentadas a seguir.
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As distribuices individuais das amostras LL667, LL668, LL669, LL671,
LL672, LL673 e LL674 s&o similares, ou seja, apresentam uma fracdo passante pela
menor abertura de peneira (0,038 mm) superior a 90%, mas diferem das distribuicbes
das amostras LL675, LL670 e LL666 (fracdo passante de 83%, 73,5% e 74%,

respectivamente).

A distribuicdo da amostra LL675 € particularmente distinta por apresentar
particulas relativamente grosseiras (tamanho médio de particula entre 0,3 e 2 mm) e
duras de hematita, mais conhecidas como “chumbinho”. Como o laminador da
preparacao da fabrica proprietaria da jazida ndo tem poténcia suficiente para triturar os
graos do “chumbinho”, a argila da qual a amostra € proveniente nao é aproveitada.

Como pode ser visto adiante, essa argila, se devidamente tratada, pode ser

uma excelente matéria-prima para a fabricacdo de blocos ceramicos.
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O grafico acima representa a distribuicdo granulométrica acumulada da
fracdo retida em peneira, ou seja, da fracdo com tamanho de particula superior a
menor abertura de peneira (0,038 mm), que corresponde a menor parte do conteudo da
argila (a diferenga entre 100 e os numeros acima das colunas de cor verde dos gréaficos
das distribui¢cdes individuais). Essa pequena parte, contudo, afeta diretamente a
secagem, a plasticidade da massa, a resisténcia apds secagem, a porosidade e a
absorcdo apos queima. A similaridade entre as distribuicbes das amostras, com

excecao da amostra LL675, € evidente.

A preparacdo por via semi-Umida, o tipo de preparacdo em uso nas
empresas mencionadas, deve ser capaz de triturar a fracdo com tamanho de particula
superior a 1,5 mm, um limite considerado adequado para massas utilizadas na
fabricacdo de blocos ceramicos. Em se tratando de massas para telha, recomenda-se
tamanho médio de particula proximo a 1 mm. N&o obstante, em ambos 0s casos esses
limites séo atingiveis somente se a preparacdo contar com laminadores com poténcia

suficiente e controle de abertura entre cilindros eficiente.
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Laminadores com diametro de cilindro de 0,8 m, com raspadores instalados e
controle mecéanico de abertura, se alimentados com baixo fluxo de argila, seriam
eventualmente capazes de reduzir a granulometria da argila para valores meédios
proximos de 1,5 mm. Idealmente, para garantir continuamente essa granulometria, 0s
laminadores empregados deveriam possuir 1 mm de didmetro e sistema hidraulico de

controle de abertura entre cilindros, além de raspadores adequados.

Os laminadores utilizados na grande maioria das empresas mencionadas
ndo possuem poténcia e controle de abertura que possam garantir uma distribuicéo
granulométrica adequada. Consequentemente, as propriedades do produto acabado
serdo sempre inferiores ao esperado, mesmo que a matéria-prima seja de elevada
qualidade. Qualquer melhoria de qualidade do produto acabado dependera em grande
medida da readequacao dos laminadores da prepara¢ao, 0os Unicos equipamentos com
a funcéo e capacidade para reduzir o tamanho de grdo da matéria-prima, de forma que
0S mesmos possam garantir uma distribuicdo granulométrica com tamanho maximo de

grao inferior a 1,5 mm.

E importante frisar que outros fatores devem ser considerados para se atingir
um nivel de eficdcia apropriado na preparacdo de massas e argilas: formagcdo de
estoques de matérias-primas em camadas (se a massa for composta por mais de um

tipo de argila), sazonamento por tempo adequado, homogeneidade, etc.

Os técnicos da area ceramica, de um modo geral, reconhecem que o0s
produtos de ceramica estrutural, fabricados em plantas com preparagao por via seca
moderna, apresentam propriedades superiores comparativamente a base semi-umida.
Se somarmos esse fato a diminuicdo continua do investimento necessario para instalar
esse tipo de preparacdo, a possibilidade de eliminar o sazonamento e aproveitar
matérias-primas que ndo seriam eficientemente processadas por via semi-umida, é de
se esperar um aumento no numero de plantas ceramicas, tanto nas ja existentes

guanto nas que ainda surgirdo, com preparacao por via seca.

Um grande obstaculo, no entanto, deve ser superado antes de se optar pela
via seca: 0 custo energético e de capital associado a secagem da argila. Como ja
comentamos anteriormente, a moagem torna-se ineficiente e custosa se a umidade da

matéria-prima for superior a 12%. Caso as matérias-primas disponiveis tenham que
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passar por secagem, a viabilidade da via seca dependerd do custo da secagem da
argila, composto pelo custo de investimento no secador e pelo custo do combustivel

utilizado para gerar ar quente.

Para exemplificar o potencial da preparacao por via seca, vamos analisar 0s
resultados obtidos com a amostra LL675 ap6s moagem, apresentados na tabela abaixo
e nas figuras da pagina seguinte. E importante relembrar que essa matéria-prima néo
tem sido utilizada devida a presenca do “chumbinho”, que ndo pode ser triturado pelos

laminadores instalados.

iINDICE DE PLASTICIDADE (Pfefferkorn) 37,2
5 DENSIDADE APARENTE |DUREZA DO EXTRUDADO] . 5
UMIDADE DE EXTRUSAO (%) 3 ) VACUO DE EXTRUSAO
Seco (g/cm®) (Kgflcm®)
26,7 + 0,4 1,8 + 0,0 2,2 680

PROPRIEDADES APOS SECAGEM
REABSORCAO DE AGUA
(ap6s 24 hs) (%)

RETRAGAO (%) MOR (kgf/cm?) MOR ,ca,. (kgficm?)

6,1 + 0,1 74,9 + 2,9 5.2 + 0,4 18,3 + 1.4
PROPRIEDADES APOS QUEIMA

SR TEMPERATURA (°C)

850 900 950 1000 1050

Retracéo (%) 1,5 1,7 2,1 2,6 3,7

Desvio 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Perda de Massa (%) 8,5 8,3 8,4 8,8 8,9

Desvio 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Absor¢ao (%) 15,4 15,0 15,5 14,7 12,0

Desvio 01 0,0 0,3 0,1 0,1
Flexao 3p (kgflcm?) 114,4 137,4 141,0 145,0 154,5

Desvio 6,1 6,1 6,7 7,3 6,4
Dens.Apar. (g/cm®) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9

Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Porosidade Apar. (%) 28,7 28,3 28,6 28,2 23,8

Desvio 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
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35
30 -
——LL675
R 25 - —_— LL674
) LL673
©
> 20 —LL672
P B— LL671
2 — —LL670
«T
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2 LL668
<
10 ——LL667
LL675 ——LL666
5 i
850 900 950 1000 1050
T (0C)
450

400
350 1 ——LL675
LL674
300 1 LL673
—_— L1672

250
LL671
200 | / —LL670
LL675 -1 669
150 | \ LL668

100 | ——LL666

Resisténcia a flexdo a 3 pontos (kgf/cm2)

850 900 950 1000 1050
T (0C)

(a resisténcia igual a zero nao é visivel)

Os graficos da absorcéo e da resisténcia mecanica comprovam que a argila
LL675, rejeitada por ndo poder ser processada por via semi-umida, se corretamente
processada por via seca, resulta em uma matéria-prima de boa qualidade, adequada

para produtos de ceramica vermelha.

22



E importante frisar que as amostras analisadas apresentam propriedades,
como absorgéo e resisténcia mecénica, razoaveis somente a temperaturas acima de
950°C, um patamar que os fornos em uso no oeste paranaense tém dificuldade, ou

mesmo incapacidade, de atingir.

REFLEXOES SOBRE AS FABRICAS DO OESTE PARANAENSE

Aos fabricantes de ceramica vermelha da regido oeste do Parana

interessam, sobretudo, respostas as seguintes questdes:
1. Como posso melhorar o rendimento da massa ou argila que utilizo ?
2.0 que posso produzir com as minhas argilas ?

3.Quais sdo os equipamentos de preparacdo indicados para as minhas

matérias-primas ?

4.Como posso melhorar a secagem do meu produto e quais 0s

equipamentos mais indicados para essa operacao ?
5. Como melhorar o desempenho dos fornos disponiveis na regido ?
6. Qual o tipo de forno mais indicado para as matérias-primas da regiao ?

Antes de mais nada, é necessario levar em consideracdo o simples fato de
que, independentemente da modernidade ou obsolescéncia, elevada ou baixa poténcia
dos equipamentos instalados em toda a fabrica, qualquer melhoria na massa, na
eficiéncia do processo como um todo e na qualidade do produto acabado, depende de
um bom conhecimento das caracteristicas e comportamento das matérias-primas

consumidas.

Esses dados sdo essencialmente técnicos e podem ser obtidos com o auxilio
de um laboratério equipado para caracterizar argilas. Acima de tudo, o fabricante deve
se conscientizar de que o sazonamento das argilas antes do seu consumo é
fundamental para se obter uma massa com boa plasticidade e bom comportamento na
extrusdo. A baixa plasticidade nas argilas da regido oeste € artificialmente compensada

pelo excesso de material organico presente em algumas delas. Se por um lado isso
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permite a utilizacdo de extrusoras de baixa poténcia, por outro dificulta a secagem e

causa retracao excessiva de queima.

O sazonamento permite a reducdo do excesso de material orgéanico, a
desagregacao dos torres de argila e maior homogeneidade na distribuicdo da sua
umidade natural. A diminuicdo do indice de plasticidade pela reducdo do teor de
material organico “lubrificante”, € compensada pela destruicdo dos torrbes e a melhor
distribuicdo da umidade. Estes dois fatores elevam a plasticidade a niveis bem

superiores aos que sao verificados nas argilas ndo sazonadas.

A composicdo e a granulometria da massa sdo outros fatores de capital
importancia para o seu desempenho. O emprego de argilas de varzea como principal
componente da massa para contornar a deficiéncia nos equipamentos da preparacao e
de extrusdo € solucdo duvidosa, por aumentar as perdas de secagem e queima.
Algumas das argilas analisadas ndo sao consumidas, apesar do seu potencial, devido
as limitacdes dos equipamentos de fabrica. Em alguns casos, essas argilas podem ser
0s componentes que faltam para a melhoria das massas. Uma granulometria grosseira,
ou seja, a presenca de um volume significativo de grdos com tamanho superior a 1
mm, apesar de facilitar a secagem, pode afetar negativamente a plasticidade e a

resisténcia apds secagem.

Os resultados laboratoriais das amostras LL666, LL670 e LL674 revelam que
estas argilas tém a resisténcia ap0s secagem severamente reduzida, ou até totalmente
anulada, devido a reabsorcdo de umidade (fenémeno mais conhecido com revenido da
massa). Tal comportamento pode ser consequéncia da presenca de argilominerais da
familia da montmorilonita. Nesse caso, para evitar perdas excessivas antes da queima,
€ necessario minimizar o tempo entre a saida do secador e a entrada no forno ou

adotar um tipo de pré-forno para evitar a reabsorcdo de umidade.

Portanto, para melhorar o desempenho da massa, recomenda-se analisar em
detalhe as argilas disponiveis, considerar a possibilidade de adicionar novas argilas, a
reducdo do teor de material organico, limitar a granulometria da fracdo grosseira a
valores abaixo de 1,5 mm e, acima de tudo, praticar o sazonamento por periodos

nunca inferiores a 6 meses.
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As matérias-primas analisadas, de um modo geral, se as massas forem
formuladas a partr de uma base técnica eficaz, sazonadas e preparadas
adequadamente, podem ser utilizadas na fabricacdo de blocos ceramicos, de vedacao
e estruturais de boa qualidade, entre outros tipos de produto. A fabricacéo de telhas de
qualidade aceitavel, contudo, dependera, além de desenvolvimento de massas mais

complexas, de tecnologia e equipamentos modernos.

Considerando a granulometria das amostras, a preparacdo da massa das
fabricas que utilizam essas argilas deve contar com laminadores capazes de limitar o
tamanho maximo de gréo a 1,5 mm, em operagdo continua. Laminadores com cilindros
com ao menos 0,8 m de didametro e abertura entre cilindros mantida constante por um
sistema hidraulico devem ser considerados. Recomenda-se também o uso de
desagregadores para tratar os torrbes que o0 Sazonamento ndo destruiu
completamente, adicdo de um minimo de &gua antes da laminacdo grosseira,
laminagé@o grosseira (abertura entre cilindros entre 3 e 5 mm), descanso por uma
semana em silo ou deposito intermediario no interior da fabrica (com protecdo contra

ventos, chuva e sol) e finalmente, laminacéo fina (abertura entre cilindros de 1,5 mm).

A secagem dos produtos ceramicos fabricados em escala industrial deve ser
realizada em equipamentos especialmente construidos para esse fim, ou seja, em
secadores artificiais. A secagem natural € pouco indicada por limitar o volume de
producdo, estar sujeita as condicdes meteorologicas e ndo ser capaz de remover o

volume de 4gua necessério para o bom rendimento da queima.

A maioria dos produtores que utilizam a secagem natural é obrigada a
consumir um volume muito maior de combustivel para remover, ja no forno, o excesso
de umidade do produto. E importante lembrar que o forno ndo é um secador eficiente.
Recomenda-se a construgdo de secadores semicontinuos corretamente dimensionados
para o volume de producdo de cada fabrica, com equipamentos e tecnologia que

minimizem perdas e o consumo de combustivel, independentemente do tipo.

Mesmo nas fabricas com producdo muito limitada, abaixo de 10 ton/dia, é
possivel utilizar secadores de camara, intermitentes, capazes de operar com maior

eficiéncia e produtividade do que a secagem natural. Com o auxilio de técnico
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especializado, é possivel desenvolver tanto fornos continuos quanto secadores

semicontinuos que atendam as necessidades da regiéo.

Ao analisar as propostas de diferentes construtores de secadores, o produtor
deve optar pelos equipamentos desenvolvidos em funcdo das caracteristicas das

argilas disponiveis para consumo, relegando para segundo plano outros fatores.

Para decidir se um determinado projeto de secador é adequado para o seu
caso, o produtor deve solicitar garantia formal de que o equipamento serd capaz de
secar continuamente o volume desejado de material fabricado, com limite para a perda

de secagem e para a umidade do produto na saida.

E fundamental que o fornecedor tenha acesso a caracterizacéo tecnoldgica
completa das argilas do cliente, ainda que para tanto ele mesmo tenha que
providencia-la. Os principais ensaios de caracterizacao tecnoldgica sdo apresentados

na tabela abaixo.

ENSAIO RESULTADO

PENEIRAMENTO EM VIA

UMIDA Distribuicdo granulométrica

AVALIACAO DA PLASTICIDADE

(Casagrande ou Pfefferkorn) Indice de plasticidade

DETERMINACAO DA RETRACAO

DE SECAGEM E QUEIMA Retracéo linear de secagem e queima

DETERMINACAO DA CURVA DE

BIGOT (ponto critico) Umidade residual quando cessa a retracdo de secagem

DETERMINACAO DO MODULO

DE RUPTURA APOS SECAGEM Resisténcia a fratura por flexdo a 3 pontos, apés

secagem e queima

E QUEIMA

REABSORCAO DE AGUA APOS Volume de agua reabsorvido ap0s secagem e exposicao
SECAGEM (revenido) ao meio ambiente

PERDA AO FOGO Perda de massa (peso) durante a queima

A utilidade da distribuicdo granulométrica, do indice de plasticidade,
retracbfes de secagem e queima, resisténcias mecanicas apos secagem e queima e
perda de massa dispensa maiores comentarios, uma vez que é de conhecimento geral.
O ensaio de determinacdo da curva de Bigot, por ser pouco conhecido, merece maior

atencao.
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O objetivo da construgcdo da curva de Bigot, exemplificada abaixo, é
determinar a umidade retida no produto no momento em que cessa a retracao linear de
secagem, isto €, a umidade que permanece retida no produto apos os gréaos de argila

se tocarem.

CURVA DEBIGOT - LL666

Umidade Residual (%)

o
»

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Retragdo Linear (%)

Para o controle de um secador continuo ou semicontinuo, isso implica em
determinar em que ponto do secador, ou apés quanto tempo € possivel aumentar a
velocidade de secagem sem correr o risco de trincar o material (aumentar a
temperatura por meio da regulagem da injecédo de ar quente). Para a construgao de

uma curva de secagem apropriada, esse dado é fundamental.

N&o se pode alterar as caracteristicas basicas das argilas, mas sim melhorar
alguns aspectos do seu comportamento. A curva de Bigot, que determina qual a
umidade residual ainda presente no produto quando cessa a retragdo de secagem, a
umidade residual desejada e a sensibilidade a velocidade de secagem sdo dados

criticos para se projetar o secador adequado.

Como nao é possivel saber antecipadamente se um determinado projeto
atende as necessidades do produtor, € importante estabelecer um contrato de
fornecimento com clausulas que estabelecam limites para as perdas, volume minimo

de producéo, etc.

Aos resultados dos ensaios de caracterizacdo podemos acrescentar 0S

obtidos por técnicas mais sofisticadas, como ATD/ATG (analise termodiferencial e
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andlise termogravimétrica), DRX (difrag@o de raios-x), analise quimica e dilatometria da
massa a verde. Essas técnicas fornecem dados que permitem, juntamente com 0s

dados da caracterizagao tecnologica, racionalizar a secagem e a queima dos produtos.

Em todo o territdrio nacional existem poucos laboratdrios equipados com
recursos técnicos e humanos capazes de atender as demandas dos produtores de
ceramica vermelha, motivo de freqliente queixa por parte dos produtores. Entretanto,
dentre esses, destaca-se 0 novo laboratorio da MINEROPAR. A sua disponibilidade
representa um grande avancgo e preenche uma importante lacuna na area de prestacao
de servigcos especializados, como avaliagdo de jazidas, andlise de argilas e massas e
controle de processo.

Os fornos intermitentes ora utilizados na regido Oeste do Parana ndo foram
construidos para trabalhar com pressao positiva, de forma que o ar quente percorrera
sempre a periferia da carga na dire¢ao do topo do forno, aquecendo preferencialmente
o material dessa parte da carga. A acdo da extracdo da chaminé faz com que ao
menos parte dos gases passe pelo interior da carga e agueca essa regiao da carga.
Como a temperatura dos gases sera bem inferior a temperatura de entrada no forno, o

resultado é um gradiente de temperatura semelhante ao representado na figura abaixo.
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Dessa forma, a probabilidade do centro da carga desse tipo de forno conter
material com queima deficiente € muito elevada. Por outro lado, esse tipo de forno
também pode gerar perdas elevadas em razdo da queima excessiva do produto

préximo as saidas das fornalhas.

Como os fornos intermitentes com capacidade de eliminar o gradiente de
temperatura entre o centro e periferia da carga utilizam gas natural ou gas liquefeito de
petréleo, esses nao se apresentam como a melhor op¢éo para os fabricantes do oeste

do Parana.

Em razéo desses fatores, o forno continuo, tipo tanel, capaz de queimar uma
gama variada de combustiveis, desponta como a melhor opcao para a regido. Algumas

particularidades técnicas, no entanto, ttm que ser levadas em conta.

Fornos tipo tunel de construcdo adequada, mesmo que nao trabalhem com
pressao positiva, sdo capazes de minimizar o gradiente térmico entre o topo e a base
da carga, resultando em produtos com propriedades homogéneas. Da mesma forma
que para o secador, o projeto do forno deve ser adaptado para processar com
eficiéncia as argilas utilizadas na fabrica em questdo. O investimento de capital € bem
superior ao do forno intermitente, porém a produtividade, o baixo consumo energético
por tonelada produzido somado a longevidade do equipamento, compensa e muito o

maior dispéndio.

Por fim, sugere-se aos produtores o abandono de um dos habitos mais
arraigados no setor: a visita aos colegas produtores de outros estados com a finalidade
de copiar solu¢Bes ou adaptacdes desenvolvidas nas suas fabricas. Em se tratando de
tecnologia ceramica, saber “o porque fazer dessa forma” é tdo ou mais importante do
qgue “saber como fazer”. Quem tem dominio sobre o “porque fazer’” sempre tera mais
sucesso do que quem sabe apenas “como fazer”. Dito de outra maneira, solugdes
desenvolvidas e bem sucedidas em uma determinada regido do pais néao
necessariamente terdo o mesmo desempenho em outras. A razdo para isso € a de

sempre: as variacdes naturais das argilas.

Com este manual, a MINEROPAR procura contribuir para que os ceramistas
paranaenses tenham subsidios para produzir com mais tecnologia, com mais economia

e disponibilizem ao mercado produtos com qualidade e a custos competitivos.

29



ANEXO 2

OCORRENCIAS MAPEADAS DE ARGILAS PARA

USO EM CERAMICA VERMELHA
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