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RESUMO

O pdio de Santa Gertrud
forma surpr d desde a década p da e hoje é um dos
quatro grandes pdlos do Brasil, perfazendo 40% da produgdo
nacional de pisos e azulejos, gerando cerca de 3000 empregos
diretos (e aproximadamente 5000 indiretos) e produzindo 8 mihbes

vem cr do de

de m*/més. A matéria prima tradici utiizada para este fim
sdo as argilas pre ientes da F cdo Cor | aflorante na
regido. Contudo, nem sempre uma argila pr de uma unica
Jazida i as digbes fisicas, quimi e mineralégicas

exigidas pela kinha de fabricagdo da industria. Devido a este
problema, a UNICER faz o blending de vdras térias pnmas
(especialmente das jazidas Peruchi e Cruzeiro, que sdo objeto de
estudo deste trabalho). Ainda estd em fase de estudos a
i érias pnmas i provenient da
Fe ¢do Irati para a qualidade do produto final. Para
melhor caractenizagdo das argilas provenientes das jazidas
Peruchi e Cruzeiro (e também do calcdrio proveniente da
Fo cdo Irat), a gia utiizada foi 8 seguinte: trabalhos de
campo (amostragem e descrigdo macroscépica), de laboratério
(ensaios flsicos, qulmicos e mineralégicos) e de itori
(fevantamento bibliogréfico e confecgdo de relatérios).
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Palavras-chave:
Poélo Ceramico

Argilominerais, Matéria-prima,

INTRODUGAO:

Um dos fatores determinantes para a
expansdo do chamado Pdlo Cerdmico de Santa
Gertrudes € a sua localizagdo geografica
privilegiada, proximo dos grandes centros
consumidores, assim como sua geologia regional,
composta por unidades estratigraficas
essencialmente argilosas (e também calcarias),
facilitando a aquisicdo de matéria-prima (Figura 1).
No entanto, a utilizagdo de tais matérias-primas
para a inddstria de revestimentos ainda & muito
incipiente, ndo se aproveitando o potencial maximo
que a regido oferece. Em vista deste fato, o tragar o
panorama atual deste pélo, bem como a sua

ABSTRACT

Santa Gertrudes ceramic’s pole has been increasing
very quickly since the last decade and currently it's one of the four
great brazilian poles, forming 40% from national production of floor
and glazed tiles, providing about 3,000 direct jobs (and nearly 5,000
indirect ones) and producing 8 miion m*/month. The raw material
tradicionally used for this are the clays from Corumbatal Formation
crops out in the region. However, not always a clay from a single
deposit fulfils the physical, chemical and mineralogical conditions
demanded by the industry. Due to this problem, UNICER makes
the blending of several raw materials (particulary from Peruchi and
Cruzeiro deposits, the highlight of this paper). It's still in preliminary
studies the introduction of kmestones from Irati Formation to
improve the final product’s quality. For a better characterization of
the clay minerals from Peruchi and Cruzeiro deposits (and the

from Irati Fi jon, too) the approach adopted was just
like this: field survey (sampling and macroscopic description),
laboratory survey (physical, ical and mineralogical ys)
and office survey (bibliographical review and report's manufacture
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tendéncia evolutiva para os proximos anos em
fung@o de novos estudos concernentes a matéria-
prima, estudos estes que serdo detalhados a seguir.

0 POLO CERAMICO DE SANTA GERTRUDES:

No estado de Sao Paulo concentram-se trés
dos quatro grandes pdlos de revestimentos do pais
(que sdo quatro, a saber: pdlo de Criciima, o tnico
que ndo se localiza no estado de Sdo Paulo, e’sim
em Santa Catarina; pélo de Mogi-Guagu; pélo de
Suzano e polo de Santa Gertrudes). O pélo
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ceramico em questdo compreende 0s municipios
de Santa Gertrudes, Cordeiropolis, Rio Claro,

Figura‘1: Localizagio geografica da area.

Limeira e Araras e tem como base principal a
produgdo centrada na ceramica vermelha de
revestimento, principalmente na confecgdo de
pisos, também chamados “pavimentos”. } A
produzqéo do polo estd atualmente em 12 milhdes
de m%més, perfazendo 40% da produgdo nacional
de revestimentos (Tabela 1).

Tabela I: Dados econdmicos do pdlo ceramico de
Santa Gertrudes

AUMENTO DA CAPACIDADE INSTALADA:
1995/1996=20%;
1996/1997=25% (estimativa)

PRODUGAO (EM MILHOES M/MES):
Dez/1995=6,612
Dez/1996=8,420
Dez/1997=10,620 (estimativa)

PARTICIPAGAO NO MERCADO NACIONAL:

1995=32%

1996=40%

1997=50% (estimativa)
Fonte: Sindicato das las da

Construgdo e do
Mobiliario de Santa Gertrudes :

MATERIAIS E METODOS DE ANALISE:

CARACTERISTICAS DA MATERIA PRIMA;

As matérias-primas analisadas neste estudo
sao oriundas das jazidas Peruchi e Cruzeiro (no
caso da Formagdo Corumbatai) e apenas da jazida
Cruzeiro, no caso da Formagdo Irati. A Formagéo

Corumbatai consiste de siltitos de coloragdo
marrom a arroxeada (LANDIM™"), siltitos estes que
sdao a fonte das argilas utilizadas no pélo. Ja a
Formagdo Irati compreende (na regido) tanto
folhelhos  pirobetuminosos quanto calcarios,
geralmente  dolomiticos (MENEGON®). Tais
calcarios ja sd@o utilizados como aditivos em outros
polos ceramicos, e sua implantagdo no pélo
ceramico de Santa Gertrudes (bem como as
tentativas de utilizagdo do folhelho, que ¢€
considerado rejeito de lavra) ainda esta em fase de
estudos.

METODOLOGIA ADOTADA:

A metodologia adotada até o momento
consistiu de analises mineralégicas e quimicas. Os
ensaios fisicos ainda estdo em fase de execugao.

Nos estudos mineralégicos, a difragao de
Raios X (DRX) foi o principal método utilizado para
identificagdo e classificagdo dos minerais em geral
e dos argilominerais em particular. As amostras
foram britadas e posteriormente desagregadas. A
partir dai, estas mesmas foram analisadas sob
quatro diferentes condigoes:

Amostra total (Whole sample);

“  natural (fragdo <2u sem tratamento)
“ glicolada (fragdo <2u tratada
quimicamente com elilenoglicol)

Amostra aquecida (fragdo <2y tratada

termicamente a 550°C/4h).

No caso das argilas da Formagao
Corumbatai, a separagao da fragao argila foi obtida
por sedimentagao, obedecendo-se a Lei de Stokes,
sem nenhum tratamento prévio; ja no caso dos
calcarios e folhelhos da Formagdo Irati, a fragdo
argila também foi obtida por sedimentagao, porém,
foi necessario tratamento quimico (ataque acido por
HC| para remover os carbonatos presentes no
calcario e oxigenagao com H,O, para remover a
matéria organica no caso dos folhelhos
pirobetuminosos).

Apos a separagao, foram confeccionadas

laminas, que por sua vez, foram submetidas a
DRX.
A amostra glicolada visa a determinagao de
minerais expansivos (como a montmorillonita), ao
passo que o tratamento térmico tem a finalidade de
detectar presenga de argilominerais sensiveis ao
aquecimento (caulinita,montmorillonita e
vermiculita por exemplo). A inter-relagéo entre os
trés tipos de tratamento permite identificar e
classificar com seguranga os principais tipos de
argilominerais presentes na amostra, medindo-se a
distancia interplanar dos picos no difratograma
(Figura 3). J& a andlise da amostra total tem_por
fungdo determinar todos os minerais presentes,
servindo também de comparagdo com a fragao
argila (Figura 2).
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Foram também realizadas = descrigoes
macroscopica e microscopica, enfatizando a
textura, granulometria, grau de alteragao,

friabilidade e coloragdo. A descrigdo macroscopica
aplicou-se tanto para as argilas quantc para os
folhelhos e calcérios; ja a descrigdo microscépica
foi Util apenas para os calcarios, visto que tanto as
argilas como os folhelhos nao permitem uma boa
confecgdo de laminas delgadas polidas.

As andlises quimicas restringiram-se a-

Fluorescéncia de Raios X (FRX), visando.
degenninar quantitativamente 0os elementos
quimicos maiores nas amostras (futuramente, serao
realizados ensaios de ICP para elementos-tracos).
O processo de preparagdo das amostras €
realizado como segue: as amostras sdo moidas
(amostra total) em moinho oscilatério até atingir a
granulometria final de 200# (mesh); apés a
moagem, as amostras s3o submetidas a um
processo de fusdo a 1000°C em cadinho de grafite,
juntamente com carbonato de estroncio e
tetraborato de litio em proporgdes exatas (0,5000g
de amostra, 0,3000g de SrCO3 e 2,7000g de LiBO,
) para minimizar os efeitos da matriz; apés fundido,,
o material obtido é uma espécie de vidro
denominado :"pérola de fusdo”, sendo esta pérola
novamente moida até 200#, e o produto moido é
finalmente envolvido num suporte de acido bérico
'(__l-‘l{,)!:;!Og) para entdo ser submetido a analise por

Figura 2: Difratograma de argila da jazida Peruchi (amostra
total)

A metodologia descrita acima inspirou-se
em SANTOS®, NORTON® e UNIV. LOUIS
PASTEUR®. Os equipamentos utilizados foram:
microscopio Carl Zeiss Jena (modelo Pol) para a
descrigdo microscopica; Difratdmetro Siemens D-
50_00 ( velocidade do gonidmetro de 2° (20) por
minuto, com constante  dependentes das
intensidades das reflexdes dos argilominerais
encontrados; tubo de Cu 35 kW/20mA, com filtro de
Ni) para DRX; aparelho Philips PW 2510 para FRX.

O tratamento dos dados de DRX foi feito
através do software DIFFRAC-AT, e da biblioteca
de dados MINERAL.CAT.

RESULTADOS:
DESCRICAO MACROSCOPICA:

Observou-se que, no caso da jazida
Peruchi (composta unicamente pela Formagdo
C_orumbataD, a frente de lavra é relativamente
simples, constituida por cinco niveis diferentes de
a]teragéo. No caso da jazida Cruzeiro (para os
siltitos da Formagdo Corumbatai), a frente de lavra
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Flgyra 3: Difratograma de argila da jazida Peruchi (fragdo
argila) nas condi¢des natural (N), glicolada (G) e queimada (Q)

€ bem mais complexa, apresentando diversos
niveis de de siltitos. Os da base possuem coloragao
acinzentada, compreendendo  siltitos mais
compactos, com estruturas sedimentares como
lamina(;_c')es plano-paralelas preservadas. No topo, a
coloragdo passa a ser avermelhada, o material
torna-se mais plastico e o grau de fraturamento é
elevado.

) ) o calcario da jazida Cruzeiro
(1fned|atamente abaixo do siltito) apresenta quatro
nlveis distintos: folhelho acinzentado, bancada do
c_alcario extraido comercialmente, intercalagao
ritmica calcario/folhelho pirobetuminoso e ténue
camada de calcario silicoso.

DIFRATOMETRIA POR RAIOS-X:

Pgra a jazida Peruchi, os minerais mais
comuns sao os argilominerais e o quartzo.

Hematite , magnetiza e feldspato
(plagioclasio) ,sao acessorios constantes, sendo
que a proporgdao dos mesmos diminui proximo da
superficie. Goethita estd também presente,
concentrando-se mais no segundo nivel superficial.
Gjbbsita aparece no horizonte mais superficial e no
nivel do solo.

Os argilominerais principais sao a caulinita
(presente em todas as amostras) e a illita (com
maior presenga nos niveis basais); montmorilonita
e interestratificados em geral aparecem como
tragos. As figuras 2 e 3 representam os graficos de
DRX para a mesma amostra (nivel mais basal
desta jazida), sendo respectivamente amostra total
e fragao argila. E importante notar que na figura 3,
ou seja, o grafico da fragdo argila, o pico -da
caulinita praticamente some na condigdo aquecida;
o pico da illita permanece inalterado e ainda sobra
um residuo de quartzo, mesmo apds a separagao
da frag3o argila.
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No caso dos siltitos da jazida Cruzeiro, 0s
minerais sdo praticamente os mesmos da jazida
Peruchi (0 que muda sdo as concentragbes).
Ocorre calcita nos patamares basais, € o quartzo
também é abundante, em especial no solo (nivel de
topo). A caulinita também estd presente em
praticamente todos os niveis; a ilita € mais comum
nos niveis basais e a montmorilonita aparece em
quase todos os niveis ( em concentragao baixa).

No caso do calcario da jazida Cruzeiro, 0S
principais minerais sdo: carbonatos (dolomita
predominante e caicita subordinada), quarlzo
(sobretudo nos niveis de folhelho) e plagioclasio.
Pirita e hematita aparecem em poucos niveis
(porém, no folhelho pirobetuminoso, a pirita pode
atingir  grandes concentragoes  locais). Os
argilominerais  principais sio montmorilonita,
interestratificado regular (illita+montmorilonita) e
ilita subordinada. A caulinita € praticamente
inexistente. Em quase todos os grupos de niveis
(calcério, ~ calcario/folhelho € folhelho) a
montmorilonita tende a desaparecer em diregao ao
topo e os interestratificados, por sua vez,
aumentam.

FLUORESCENCIA POR RAIOS-X:

No caso da jazida Peruchi, os resultados
foram satisfatorios e, de certa forma, previsiveis.
As concentragdes de SiO, séo decrescentes da
base para o topo (a ndo ser 0 solo). Ja no caso do
Al,O3, o comportamento é inverso ( formagédo de
gibbsita nos niveis superiores). Para o Fe;03, o teor
& maior nas camadas intermediérias (presenga de
hematita e magnetita); o CaO e 0 MgO mantém-se
constantes. O Na,O e 0 K;O s6 sao proeminentes
no segundo nivel.

No caso dos siltitos da jazida Cruzeiro, 0
SiO, tem comportamento diferente ao da jazida
anterior: tende a aumentar da base para 0 topo, e
decai quando chega ao solo. O AlLO; e o Fey0s ja
tendem a subir em diregdo ao topo. O CaO € mais
abundante nos niveis basais (ustificado pela
proximidade com 0 calcario subjacente). O MgO,
Na,O e K,O comportam-se de maneira semelhante:
os teores geralmente sdo maiores nas camadas
intermediarias, ao passo que na base e no topo o0s
teores sao inferiores.

No caso da Formagdo Irati na jazida
Cruzeiro, é importante dividir as amostras em trés
grupos: calcarios, calcario/folhelho e folhelhos. Os
teores de SiO, sao altos no calcario/folhelho e
folhelho, ao passo que os teores no calcario sdo
reduzidos. O Al,O; & 0 Fe;O3 s6 tém importancia
no folhelho. O CaO é praticamente constante, a
n3o ser no folhelho, onde praticamente desaparece.
O MgO, de maneira geral, diminui em diregao ao
topo. O Na,O € 0 K0 também soO tém destaque no
caso do folhelho. Os ensaios de perda ao fogo
(LOI) denotaram alto teor de volateis (devido aos
altos teores de COy).

CONCLUSOES:

De maneira geral, concluiu-se que:
a) Com os novos ensaios, serd possivel fornecer
parametros para se direcionar 0S Pprocessos
envolvidos na fabricagdo do produto final, visando
melhoria na qualidade e economia na produgao (a
partir da aquisi¢do dos dados de ensaios fisicos,
ficara muito mais facil apontar os erros e solugbes
dos mesmos);
b) Até o presente momento, a matéria-prima
proveniente da Jazida Peruchi tem se mostrado a
mais promissora na induastria de revestimentos,
devido a sua maior homogeneidade e
comportamento mais previsivel. A matéria-prima da
jazida Cruzeiro ja € mais heterogénea, e sera
necessario um estudo mais aprofundado para
utiliza-la com sucesso (no caso do calcario, este
ainda nio foi experimentado como aditivo).
¢) A contribuicdo do geélogo na industria ceramica
ndo pode ser desprezada. Problemas concernentes
3 matéria-prima s6 podem ser resolvidos pelo
gedlogo, e esta, apesar de representar apenas
cerca de 5% no custo total do produto final, se nao
for adequadamente caracterizada, determina perda
do lucro restante.
d) O pélo ceramico de Santa Gerlrudes tende a
evoluir de maneira vertiginosa nos proximos anos,
desde que este invista em tecnologia e acompanhe
todas as tendéncias evolutivas do competitivo
mercado da industria ceramica de revestimentos.
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