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Resumo: Este trabalho tem por objetivo a caracterizacdo quimica e mineralégica de amostras de
rochas de quartzitos provenientes dos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, visando ao seu
uso potencial na formulacdo de pecas para a industria ceramica. A adocdo da alternativa de
aproveitamento desses residuos podera ndo apenas diminuir o impacto ambiental da mineracdo de
quartzitos, mas também possibilitara a agregacdo de valor para esses materiais, principalmente, para
uso industrial. Na amostragem foram coletadas cinco amostras de quartzitos com coloragdes e
tonalidades diferentes denominados de quartzito preto, quartzito verde, quartzito rosa, quartzito branco
e quartzito dourado. Essas amostras foram caracterizadas pelos métodos de analise de fluorescéncia de
raios X (FRX), e difracdo de Raios X (DRX). Os resultados indicaram que as amostras dos quartzitos
dourado e rosa apresentaram a maior concentragdo de SiO, (acima de 90,0 %) e a menor concentragao
do dxido de ferro (Fe,Os), que foi de 1,36% e 1,61%, respectivamente. Esses quartzitos apresentam
um potencial importante e podera ser recomendada a realizagdo de ensaios laboratoriais visando a sua
utilizagdo como matéria-prima para a formulacdo de massas ceramicas.
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INTRODUCAO

Diversas empresas atuantes no Brasil, no setor de ceramica, estdo se reestruturando, em termos
de adequacdo de seus processos, de forma a evitar o desperdicio e, aos poucos, vém adotando a
reciclagem e o aproveitamento dos residuos, como um fator positivo, ndo apenas para 0 meio
ambiente, como também para atingir a autossustentabilidade. Diante desse panorama, 0s estudos e
pesquisas que vém sendo realizados visam apresentar solucOes para a reducdo do impacto de suas
atividades no meio ambiente, e 0 uso racional dos recursos naturais. Com isso, comecaram a
apresentar solucGes, para alcancar o desenvolvimento sustentavel e ao mesmo tempo, aumentar a
lucratividade de seus negécios. E necessario ressaltar que é fundamental o reaproveitamento de alguns
materiais considerados erroneamente como residuos. Dar um destino nobre para os residuos, sempre
que possivel, constitui na atualidade, um grande desafio para os pesquisadores que atuam no setor
(Pereira, 2002).

A indstria ceramica se destaca nesse contexto pelo seu potencial em coprocessar residuos, e
por outro lado, em funcédo de possuir elevado volume de producdo (Menezes et al., 2002). Também se
destaca o fato de que alguns residuos, aliados as caracteristicas fisico-quimicas da matéria-prima e as
particularidades do processo produtivo, poderdo possibilitar vantagens & indUstria e ao processo, tais
como, economia e diversificacdo da oferta de matérias-primas, reducdo do consumo de energia e,
consequentemente, trazer reducdo de custos (Alves et AL., 1998).

O termo massa ceramica se define como uma mistura de matérias-primas preparadas para a
fabricacdo de um produto ceramico. A formulacdo de massas para a fabricacdo de produtos ceramicos
é uma etapa de pesquisa que requer a realizacdo de varios testes até o desenvolvimento de uma massa
cerdmica que possa ser fabricada e produzida industrialmente.

Uma massa cerdmica deve possuir caracteristicas necessarias para possibilitar um
aperfeicoamento durante o processamento e para a obtencao das propriedades finais requeridas (Vieira
et al., 2001)). Na fabricacdo de pecas ceramicas é bastante comum a mistura de dois ou mais materiais
para obtengdo da composi¢do da massa. Muitos métodos sdo utilizados para se desenvolver
formulacBes de massas ceramicas. A maioria desses métodos utiliza técnicas empiricas, e 0

ISBN 978-85-62830-10-5
VII CONNEPI©2012


suporte
Textbox
ISBN 978-85-62830-10-5

VII CONNEPI©2012



mailto:mmsouza2003@yahoo.com.br
mailto:elbert@dmg.ufcg.edu.br
mailto:facosta@ct.ufrn.br
mailto:junluf_farias@hotmail.com

procedimento consiste basicamente na escolha das matérias-primas e da composic¢do ou formulacéo.
As massas ceramicas sdo formuladas de acordo com alguns fatores, dependendo do tipo de
processamento e produto final.

O aproveitamento dos quartzitos extraidos nos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte
como rocha ornamental é uma atividade econdmica que vem sendo empreendida em alguns
municipios, como Véarzea, Junco do Serid6 e Juazeirinho. Neste estudo, amostras de quartzitos foram
caracterizadas através de métodos de anélise de fluorescéncia de raios X (FRX) e difragdo de Raios X
(DRX), nos quais foi determinada a composicdo quimica e mineraldgica dos quartzitos com
coloracdes e tonalidades diferentes: quartzito preto, quartzito verde, quartzito rosa, quartzito branco e
quartzito dourado, e em fungéo desses resultados foram avaliados quais tipos apresentam potencial de
aplicacdo para fabricacdo de massas ceramicas.

MATERIAL E METODOS

O processo produtivo da massa ceramica pode ser observado na Figura 1, que mostra o
fluxograma geral do processo de fabricagdo, desde a etapa de beneficiamento da matéria-prima,
caracterizacdo da matéria-prima, formacdo da massa. Esta Gltima consiste na mistura, em proporgoes
determinadas dos ingredientes principais, tais como argila, quartzo, e feldspato. A funcéo do residuo
de quartzito, objetivo principal do trabalho, é substituir parcial, ou totalmente, o quartzo, sem que isso
acarrete qualquer mudanga das propriedades da massa cerdmica. A proxima etapa é a conformagao da
massa, que consiste na prensagem e colagem, prévia a sinterizagdo ou queima, etapa que ¢é realizada a
temperaturas acima de 1.000° C. Com a massa cerdmica preparada, as suas propriedades fisico-
mecanicas sdo determinadas e esses resultados sdo analisados no intuito de se avaliar a qualidade do
produto final. Conforme foi mencionado, este estudo ndo contemplou a realizacdo de todas as etapas
do processo de fabricagdo da massa ceramica, e tendo seu foco na avaliacdo da matéria-prima que
conduza a tal finalidade.

Matéria Prima  |=*| Beneficiamento =~ Caracterizagso
Convencionais g B R“id"_o’
Argilas, feldspato e > Formagdo da Massa Quartzito
quartzo H

Prensagem

Conformacao I .
Colagem

Sinterizagdo
1100°¢,1150%¢,1200%¢

3

Determinagdes das
Propriedades fisico-quimicas

S5

Analise dos
Resultados

Figura 1 - Fluxograma geral do processo de fabricacdo de massas ceramicas

Na preparacdo das amostras para a realizacdo de ensaios laboratoriais foi adotada a seguinte
metodologia. Para cominui¢do de cada amostra foram pesados cerca de 3 kg de cada material; em
seguida foi colocada em sacos plasticos. As amostras foram todas fragmentadas até a obtencdo de uma



granulometria adequada para a moagem. Essa etapa foi realizada utilizando-se um moinho de bolas de
laboratério, no qual, foi colocada, junto ao material a ser moido, a quantidade de 10 bolas de didametro
de 20 mm, e 30 bolas com diametro de 12 mm (sendo as bolas de alumina) durante um tempo de 40
(quarenta) minutos. Ao término da moagem o material foi peneirado até a obtencdo de 100% de
material passante na malha de 200#.

Com o material na granulometria adequada iniciou-se a homogeneizacdo e quarteamento de
cada amostra. Nessa etapa, o0 material foi colocado em uma lona, na qual o material era espalhado aos
poucos de forma gradual e lenta formando uma pilha cénica, em seguida o material foi dividido em 4
(quatro) partes; duas delas, de lados opostos, foram retiradas, e as outras duas permaneceram para
serem novamente homogeneizadas e quarteadas. Esse processo foi repetido 3 (trés) vezes.

O material homogeneizado foi dividido em subamostras, sendo que, de cada uma delas se
retirou uma massa de 5g, que foram destinados para os ensaios e determinagdes analiticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O conhecimento da composi¢do quimica e mineraldgica dos quartzitos propiciou valiosos
subsidios para a avaliagcdo de seus usos especificos em ceramica, quando usados em conjunto com o
conhecimento de suas propriedades fisico-quimicas. As Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 mostram os resultados
das analises de fluorescéncia de raios X correspondentes as amostras de quartzito branco, dourado,
preto, rosa e verde, respectivamente.

A Tabela 1 mostra que o quartzito branco apresenta um teor de SiO, de 70,72%, enquanto que
os teores de Al,O; (12,19 %) e K,0 (9,79 %) sdo bastante significativos. Esse resultado mostrou que
além do quartzo, outros minerais, embora em menor propor¢do, como a mica (moscovita) e o feldspato
(microclinio) encontram-se no quartzito branco (Figura 2). A mica e o feldspato seriam o0s
responsaveis pelos teores de aluminio e potdssio na amostra. Observou-se que, com excecdo do
quartzito preto, o quartzito branco possui 0 menor teor de SiO, em rela¢do as outras amostras. Quanto
ao ferro, o quartzito branco contém 4,39 % de Fe,0;, teor acima ao apresentado pelo quartzito rosa
(0,98 % - Tabela 4), dourado (0,92 % - Tabela 2), e quartzito verde (2,87 % - Tabela 5). No entanto, o
teor de ferro do quartzito branco é significativamente inferior ao do quartzito preto (25,33 % - Tabela
3). O teor de ferro bastante significativo no quartzito preto, deve-se principalmente, a presenca de
mica biotita (Figura 4). E conhecido que, o teor de ferro, contido no feldspato, ou em qualquer outro
mineral, que componha a formulagdo da massa cerdmica deve ser minimizado ou excluido, devido a
gue o ferro influencia na alvura da massa, outorgando-lhe tonalidades escuras, ndo desejaveis para
fabricacdo de produtos.

Tabela 1 — Analise de fluorescéncia de raios X da amostra de quartzito branco

Oxidos Teores(%)
SiO, 70.725
Al,O3 12.192
K,0 9.795
Fe,O5 4.394
BaO 0.987
MgO 0.917
CaOo 0.451
TiO, 0.403
Rb,0O 0.090
SrO 0.030
Y,0; 0.017

Tabela 2 — Andlise de fluorescéncia de raios X da amostra de quartzito dourado
Oxidos Teores(%)

Sio, 91.206




Al,O3 5.025

K,O 2.035
Fe,O3 0.927
Cl 0.300
TiO, 0.219
Wo; 0.169
ZrO, 0.049
CuO 0.027
MoO; 0.025
Au,0 0.017

Tabela 3 — Analise de fluorescéncia de raios X da amostra de quartzito preto

Oxidos Teores(%)
SiO, 44.315
Fe,03 25.332
Al,O; 13.705
K,0 5.018
CaO 3.960
MgO 3.877
TiO, 1.876
BaO 0.796
MnO 0.375
SrO 0.237
Zr0, 0.205
P,0s 0.140
Zn0O 0.074
Rb,0O 0.058
Y203 0.032

Das cinco amostras estudadas, o quartzito dourado e o rosa foram as que apresentaram 0S
maiores teores de SiO, (acima de 90 % - Tabela 2 e Tabela 4). Essas amostras possuem também o0s
menores teores de Fe,03. Esses quartzitos estdo compostos por quartzo, mineral predominante, e por
pequenas propor¢fes de moscovita e feldspatos (microclinio e ortoclasio). Comparando-se a
composicao quimica e mineraldgica, o quartzito dourado e 0 rosa apresentam-se como potencialmente
indicados, em relacdo aos outros tipos de quartzitos, para serem usados nos ensaios laboratoriais de
preparagdo da massa ceramica.

Tabela 4 - Analise de fluorescéncia de raios X da amostra de quartzito rosa

Oxidos Teores(%)
SiO, 91.348
AlLO, 4.317
K,0 1.910
Fe,O3 0.988
SO, 0.774
Cl 0.402
TiO, 0.261

Tabela 5 - Anélise de fluorescéncia de raios X da amostra de quartzito verde
Oxidos Teores(%)

Sio, 81.212
AlLO, 9.832
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K,0 5.526
Fe,O3 2.874
TiO, 0.436
Cs,0 0.060
Rb,0O 0.036
Zn0 0.025

Os difratogramas de DRX de todos os quartzitos analisados (Figura 2 a Figura 6) mostraram que
0 quartzo é o principal mineral que os compde. As micas e os feldspatos encontram-se entre 0s
minerais que também sdo importantes na composi¢cdo desses quartzitos. Porém, ocupam um lugar
menos importante em relacdo ao quartzo. Entre as micas, a mais comum €é a moscovita, seguindo a
biotita e a clorita (quartzito preto — Figura 4). Entre os feldspatos, destaca-se o microclinio, seguindo
o0 ortoclasio (quartzito rosa — Figura 5), e a albita. O microclinio e o ortoclasio sdo feldspatos
potéssicos e a albita € um feldspato sédico. Nos difratogramas, o quartzo foi identificado através dos
seus picos caracteristicos situados nas posi¢cdes correspondentes ao angulo de Brag - 26. Em alguns
difratogramas, foi observada também a presenca de raias de menor intensidade, correspondentes
provavelmente a outros minerais que ndo puderam ser identificados.

O quartzito branco apresenta essa tonalidade influenciada pelo microclinio, feldspato potéssico,
cuja coloragdo varia entre o branco e o bege claro. O quartzito dourado possui essa coloragdo em
decorréncia da moscovita com matizes dourados. O quartzito preto deve sua coloragdo a presenga da
biotita, uma mica escura com alta concentracdo de ferro. O quartzito rosa apresenta essa tonalidade em
razdo do mineral ortoclasio, que possui uma coloragdo rosea.
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Figura 2 - Difratograma de raios X do quartzito branco
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Figura 4 - Difratograma de raios X do quartzito preto
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Figura 6 - Difratograma de raios X do quartzito verde
CONCLUSOES

Os resultados indicaram que as amostras de quartzito dourado e rosa apresentaram a menor
concentragdo do oOxido de ferro (Fe,O3), que foi de 0,92% e 0,98%, respectivamente. Essas mesmas
amostras apresentam também os maiores teores de SiO, que foi de 91,20% e 91,34%,
respectivamente. O quartzito rosa apresentou na sua composi¢do quimica uma porcentagem de Al,O;
(4,31%), ligeiramente inferior, em relagdo ao quartzito dourado Al,O3 (5,02%). Os resultados de DRX
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mostraram que o quartzo é o principal mineral que compde todos os quartzitos estudados. As micas e
os feldspatos encontram-se entre 0s minerais que também sdo importantes na composi¢do desses
quartzitos, porém, ocupam um lugar menos importante em relacdo ao quartzo. Entre as micas, a mais
comum é a moscovita, seguida pela biotita e a clorita. Entre os feldspatos, destaca-se o microclinio,
seguido pelo ortoclasio, e a albita. O quartzito branco, o preto e o verde, em fun¢do dos seus altos
teores de Fe,03, ndo se recomendam para a fabricacdo de massas ceramicas. Enquanto que o quartzito
rosa e o dourado apresentam um potencial importante e poderdo ser recomendados em ensaios
laboratoriais como matéria-prima na preparagao de massas ceramicas.
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