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Resumo: O presente estudo refere-se a caracterizagdo tecnol 6gica das mesmas 35 amostras que
tratam aparte | deste trabal hot, e que foram col etadas nas jazidas escol hidas como ponto de partida
deste mapeamento. Os resultados obtidos permitem estabelecer correlagdes entre as variagdes
geol égicas descritas e os resultados tecnol égicos (ensaios fisicos ceramicos), as andlises quimicas
e mineralégicas do material. Finalmente, € importante frisar que nem sempre as variagdes nas
propriedades tecnol 6gicas podem ser explicadas unicamente pela litoestratigrafia, mas por vezes é
preciso considerar os processos di agenéti cos e pos-diagenéticos que variam de um local para outro,
dentro do mesmo nivel estratigréfico, e também os diferentes graus de alteragéo apresentados por
estas litofacies a depender do contexto geomorfol 6gico em que se encontram.

Palavras-chaves: Mapeamento geol 6gico, Caracterizacdo Ceramica, Matérias-Primas

Ceramicas, Revestimentos

Introducéo

Devido as caracteristicas peculiares do segmento mine-
ral de matérias-primas para indUstria cerdmica, é funda-
mental que todo trabalho de pesquisa geol égica nesta érea
venha acompanhado da caracterizacdo tecnologica. Isto
porque, se por um lado os trabalhos de geologia trazem
todas as vantagens da compartimentacdo espacial, locali-
zacao e extensdo dos diferentes litotipos, facieselitofacies
encontradas, a caracterizacéo tecnolégica simultanea das
amostras obtidas nestes diferentes compartimentos
geoldgicos permite visumbrar o desempenho industrial
dos mesmos.

Com a associagdo destas duas abordagens € possivel,
entdo, tracar os planos de continuidade em um trabalho de
prospeccdo regional, ou os planos de lavra em caso de
estudos localizados em uma jazida especifica.
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Destaforma, a caracterizacdo tecnol gicadas amostras
coletadas vem complementar as informagdes geol dgicas,
compondo um conjunto de dados einformagdes fundamen-
tais para auxiliar nas questes acima.

Cabe ressaltar que o0 presente projeto é de caréter
pioneiro devido ao seu enfoque geol 6gi co/tecnol 6gico para
mapeamento da formagdo em apreco, sendo que ele vem
complementar os trabalhos preliminares jarealizados den-
tro deste mesmo grupo de pesquisa’®“.

Materiais e Métodos

As andlises quimicas foram executadas por meio de
Fluorescéncia de Raios X (FRX), equipamento marca
Philips modelo PW2400, com pastilhas prensadas.

A mineralogiafoi obtida por Difratometria de Raios X
(DRX), com o equi pamento Siemens D5000, paraamostras
totais moidas a malha 200 e fragdo argilamenor que 2 um,
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Tabela 1. Resultados dos ensaios tecnol dgicos. perda ao fogo (PF), retraco linear de queima (RLQ), retragdo linear total (RLT), absorcéo de
agua (AA), porosidade aparente (PA), densidade aparente (DA) em % e Tensdo de Ruptura a Flexdo (TRF) em N/mm?.

Amostras PF (%) RLQ (%) RLT (%)  TRFN/mm? AA (%) PA (%) DA (%)
c1 2,92 0,69 0,69 371 16,1 28,74 2,10
Cc3 3,07 0,40 0,40 14 14,1 29,92 212
ca 333 777 7,77 275,96 4,03 8,58 213
C5 3,09 7,06 7,06 284,74 4,69 9,74 2,08
C6 278 6,22 6,36 222,89 6,03 12,47 2,07
c7 31 73 743 339 0,89 1,93 2,14
c8 457 8,23 8,36 418,01 0,47 1,03 2,18
C9 545 7,81 7,94 337,36 1,63 3,46 2,12
C10 4,55 7,04 7,18 328,41 4,05 8,23 2,12
c11 8,19 74 74 210,96 8,88 17,37 1,98
B1 4,43 6,78 7,31 231,28 11,32 21,67 1,91
B2 3,52 6,73 6,86 261,17 6,54 13,66 21
B3 3,65 3,38 3,79 307,05 1,11 1,96 1,77
B4 3,65 53 57 278,91 2,06 3,95 1,92
B5 346 6,37 6,64 351,19 2,02 411 2,04
B6 5,34 10,08 10,34 399,6 2,22 4,91 1,11
B7 3,16 5,21 5,47 193,11 12,2 22,96 1,88
B8 6,5 4,35 5,16 134,39 18,54 32,49 1,75
B9 4,15 6,87 7,14 251,01 9,44 18,43 1,95
B10 4,36 4,38 4,92 168,42 13,67 25,17 1,84
B11 3,98 042 0,56 59,4 23,89 36,94 1,55
B12 4,89 11,86 12,11 484,95 0,44 0,99 2,51
B13 6,92 48 5,07 208,89 16,2 29,64 1,83
B14 6,71 7,15 7,41 313,33 10,68 21,39 2,01
B15 5,62 2,63 3,04 170,38 20,37 35,01 1,72
B16 5,70 45 5,04 194,41 1375 253 1,93
B17 5,42 1,41 1,69 118,17 223 35,92 1,61
T1 5,07 5,91 6,05 122,42 12,70 24,47 1,93
T2 8,46 6,3 6,3 168,94 13,02 24,62 1,89
T3 5,15 8,64 8,64 318,13 1,44 3,08 2,14
T4 4,36 9,01 9,01 259,38 3,02 8,42 215
T5 5,06 8,39 8,39 232,89 6,37 1334 21
T6 581 8,69 8,56 266,85 5,82 12,15 21
T7 4,59 10,08 10,08 360,48 0,18 041 22
T8 7,59 5,56 5,56 1745 12,26 23,45 1,91
T9 10,97 41 41 151,94 15,06 27,3 1,82
T10 6.2 9,19 9,58 298,77 7,66 16,26 2,13

medidos com radiagdo CuK [ e velocidade do gonidémetro
de 2°/minuto (26). O software utilizado foi 0 EVA 2.0.
Os equi pamentos de |aboratrio paraensai os ceramicos
utilizados foram: moinho de martelo marca Tigre; prensa
delaboratdrio, com molde de 2 x 7 cm; paquimetro digital;
forno de queima rgpida marca BP, com corpos confec-
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cionados para trés temperaturas (1030 °C, 1070 °C,
1120 °C), sendo que os resultados apresentados por en-
guanto limitam-se a temperatura maior, na faixa de
1120°C.

Os ensaios cerdmicos realizados foram: absorcdo de
agua (AA); porosidade aparente (PA); tensdo de ruptura a
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flexdo (TRF); massa especifica aparente (MEA); retragéo
linear de queima (RLQ); entre outros, todos seguindo as
metodologias para ensaios propostas na norma ABNT-
NBR 13818.

Os resultados so apresentados e sistematizados de
acordo com as colunaslitoestratigréficaslevantadas e apre-
sentadas em detalhes na parte | deste trabalho!, sendo
reproduzidas aqui por questdes de melhor visualizagdo e
comparacao entre os diversos resultados obtidos. A figura
1 abaixo sintetiza a metodol ogia utilizada:

Resultados da Caracterizacéo
Tecnoldgica e Quimica

Seguindo o mesmo padrdo utilizado na apresentacdo
dos dados geol 6gicos', os principais resultados dos ensaios
tecnolégicos e quimicos sdo apresentados a seguir, de
acordo com a subdivisdo de amostragem e dentro dos
compartimentosfaciol 6gicosdelimitadosapriori. A tabela
I, com todos os resultados dos ensai os cerémicos pode ser
encontrada no fina deste item, apds a apresentacdo das
colunas litoestratigraficas. A coluna abaixo (figura2a) é a
parte inferior da coluna apresentada na préxima pégina,
abaixo da qual sdo apresentadas as consideracles referen-
tesaambas.

A colunadaminaCruzeiro, todaaparteinferior (figura
24) e base da superior (figura 2b), sdo marcada pelo pre-
dominio de féacies peliticas (litofacies | em geral) que, no
entanto, apresentam resultados cerémicos diversos a de-
pender da presenca ou ndo de carbonatos. Porém, uma
amostradalitofécies”Ib” apresentou resultado muito bom,
mesmo esta facies sendo carbonatica pela descricdo de
campo, e acredita-se que este seja um problema de
amostragem, umavez que nesta litofacies o modo de ocor-
rénciado carbonato é distinto daquele naslitoféciesdo tipo
VI, tornando necess&rio um nimero maior de amostras
para melhorar a representatividade das mesmas. Isto €
corroborado pel osresultados quimicose mineral égicosque
ndo mostram anomalias parao célcio e/ou cal cita/dolomita.

O carbonato de calcio (CaCOz) ocorre na forma do
mineral calcitaou nacomposi¢do de outros minerais, como
vei0s centimétricos ou disseminados namatriz distribuidos
a0 longo da jazida®. Quando estes cristais S50 maiores que
500 pm e estdo preenchendo os veios, estes provocam
defeitos pontuais (furos escuros, depressdes) por reagctes
localizadas®; por outro lado, quando estes ocorrem na
forma disseminada em baixas quantidades este auxilia a
retracdo linear de queima.

O fato a ser destacado nos resultados tecnol dgicos
referentes & coluna superior da Mina Cruzeiro (figura 2b)
€ a forte correlacdo existente com a variagdo litoestrati-
gréfica. Parao topo, com 0 aumento na proporcao de arela
em relacdo a argila e do conteido de carbonato, ha uma
tendéncia de decréscimo na qualidade dos resultados
ceramicos. Ressalvarse, no entanto, que os melhoresresul -
tados sdo apresentados por uma amostra com proporcoes
moderadas entre areia e argila.

Osresultados ceramicos dajazidaBelaVista (figura 3)
seguem a mesma tendéncia encontrada na Mina Cruzeiro
(figuras 2a e 2b), apresentando bons resultados para as
fécies peliticas ndo carbonaticas, com o melhor desem-
penho paraumaamostra de litof &cies compostas pel a asso-
ciacdo de niveis arenosos e argilosos, em proporgdes
equilibradas, e pouco ou ndo carbonéticas.

Um fato a ser verificado € a diferenca significante nos
resultados de absorcédo de aguadas amostrasb2 e b4, apesar
da semel hanca nas fei¢Bes de campo, além da composicao
quimica e mineraldgica similares. O caminho sera uma
nova amostragem parafeito comparativo e buscade novas
feicbes de campo distintivas.

Osvalores dos ensaios ceramicos daMinaTutte (figura
4), mostram novamente o fato de que amostras mais peliti-
castendem a bons resultados e as carbonéti cas aresultados
ruins, ressalva feita a amostra T7 que apesar de muito
carbonatica mostra resultados muito bons, o que deveraser
verificado do ponto de vista ceramico/tecnolégico e
geol bgi co.

METODOLOG 1A
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Figura 1. Diagrama geral da metodologia de trabalho adotada.
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Ensaios de caraclerizagao
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Figura 2a. ColunaLitoestratigraficadaMina Cruzeiro — porcao inferior, correlacionando alitologia com aanalise mineral 6gica (DRX), quimica
(FRX) e propriedades ceramicas (AA e RLQ em % e TRF em N/mmz).
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Figura?2b. ColunaLitoestratigréficadaMinaCruzeiro—porcao superior, correlacionando alitologiacom aandlise mineral égica (DRX), quimica
(FRX) e as propriedades cerdmicas (AA e RLQ em % e TRF em N/mmz).
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Ensaios de caracterizagio
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Figura 3. Coluna Litoestratigréfica da Mina Bela Vista, correlacionando a litologia com a andlise mineral dgica (DRX), quimica (FRX) e as
propriedades cerdmicas (AA eRLQ em % e TRF em N/mmz).
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Figurad4. ColunalitoestratigraficadaMinaTutte, correlacionando alitologiacom aanalise minera 6gica(DRX), quimica(FRX) easpropriedades
ceramicas (AA e RLQ em % e TRF em N/mm?).

N\
%

30 Ceramicalndustria, 6 (1) Janeiro/Fevereiro, 2001



Conclusoes

1. De modo geral, é possivel afirmar-se que a compar-
timentacdo geoldgica apresentada em mais detalhes na
parte | deste trabalho® mostra uma boa correlacio com os
resultados tecnol 6gicos e quimicos apresentados aqui;

2. A tendénciageral é a seguinte:

» Aslitofécies peliticas e localmente as areno-peliticas,
ambas ndo carbonéticas (assembléias A e B, respecti-
vamente) conferem os mel horesresultados ceramicos,

e A assembléia Ac, (carbonética), apresenta resultados
desde bons até eventualmente ruins, devendo haver
algum fator determinante paratal distribuicéo;

« Aslitofacies areno-peliticas (Assembléias B) podem,
eventualmente, apresentar resultados muito bons,
como citado acima, mas em geral apresentam resul-
tados regulares a ruins em especial quando sdo car-
bonéticas.

* A AssembléaCc (Moderadamente arenosa), apresen-
tou apenas resultados regulares aruins;

 Por fim, as amostras da Assembléa D ndo permitem
sequer a preparacdo de corpos de prova para ensaios
cerdmicos, tendo sido eventualmente coletadas ape-
nas para arealizacdo de estudos petrol gicos;

« Existem algumas excecles a estas tendéncias gerais,
que foram descritas na apresentacéo dos resultados, e
que serdo motivo de verificagdo no prosseguimento
dos trabal hos;

3. Os resultados obtidos mostram uma clara coeréncia
com os conceitos béasicos de tecnologia ceramica e formu-
lac8o de massas cerdmicas para revestimento, e o aper-
feicoamento na definicdo das fécies cerémicas, poderd
proporcionar um modelo geol 6gico/tecnol dgico que pode
ser usado como guia de prospecgdo de novas jazidas, de
carater regiona, e orientacdo nas fases de pesquisa, de
caréter local;

Outro foco édar subsidios paraimplantagéo detécnicas
de controle de lavramais apuradas, ainda ndo utilizadas na
regido, e que por isso carecem de par@metrosiniciais, uma
vez que, apesar das recomendactes gerais sobre formu-
lagdo e comportamento de matérias-primas ceramicas ja
consolidadas na literatura mundial, cada local possui suas
especificidades faciolégicas. As questfes relacionadas a
estas duas Ultimas consideragdes apenas podem ser resolvi-
das com eficiéncia e aplicabilidade prética dentro da
filosofia de trabalho de mapeamento geol 6gico, uma vez
gue sdo de cardter eminentemente espaco - dependente e
necessitam assim da abordagem do mapeamento e con-
seguinte espacializagdo das varidveis em estudo;

Dentro deste contexto, vem sendo feitaumaabordagem
estatistica multivariada’ da base de dados aqui utilizada,
gue mostra os primeiros resultados de sistematizacdo es-
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tatistica em carater regional e que foram de grande gjuda
paravisualizar as conclusfes acima.
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