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RESUMO

A avaliacdo das argamassas refratarias € comumente realizada, no meio refratarista, sob
um enfoque macroscépico onde se observa a trabalhabilidade através da variacdo da
plasticidade das argamassas e sua resisténcia, apos secagem e ap6s queima, por meio da
variacdo da forca ligante. A aderéncia de uma argamassa a base do substrato de um tijolo
refratario se da por processo mecanico e quimico. Esta aderéncia, medida pelo ensaio de
forca ligante, tende a apresentar, apos secagem, resultados ligeiramente menores que apds
a queima, devido a formacdo de fases ceramicas apds a queima. A fim de demonstrar as
variacbes do comportamento reoldgico e das propriedades mecanicas com o tempo de
estocagem para duas diferentes classes de argamassas Umidas a base de silicato de sodio,
foram realizados ensaios de penetracdo, em intervalos pré-determinados, ao longo de 12
meses, além de ensaios de forca ligante e andlise microestrutural das interfaces
argamassa/tijolo refratario, para cada classe de argamassa. A selecdo e variacdo de
matérias-primas e aditivos constituintes foram realizadas conforme critérios experimentais
praticos do préprio autor, devido a escassez de trabalhos publicados sobre o assunto. A
base experimental deste trabalho foi construida a partir de dois tipos de argamassas Umidas
ligadas a silicato de sodio: uma silicoaluminosa, argamassa a base de chamote
silicoaluminoso, argila e bissilicato de sédio, e outra aluminosa a base de alumina
eletrofundida, argila e bissilicato de sddio. As variagcdes no preparo das argamassas para o
estudo foram a quantidade de &gua definida pela penetracdo desejada, a adicao de aditivos
modificadores de interface solido/agua, como o NaOH, coion modificador de cargas
superficiais, e CMC - carboximetilcelulose — macromolécula modificadora da viscosidade
do sistema em estudo. A reologia das argamassas silicoaluminosas estudadas foi mais
afetada que a das argamassas aluminosas devido a diferenca na porosidade de seus
constituintes. Foi observado, de uma maneira geral, que a perda de plasticidade das
argamassas foi reduzida quando se introduziram aditivos modificadores de interface
solido/agua nos experimentos. Nos primeiros 15 dias de estocagem, algumas argamassas
umidas apresentaram uma mudanca elevada em sua reologia, passando do estado fluido ao
estado gelatinoso. A maior evidéncia de alteracdo reoldgica foi observada para argamassa
de classe silicoaluminosa sem adicdo de aditivos e a menor para a classe aluminosa
aditivada. As analises microestruturais da interface argamassa/tijolo foram realizadas
utilizando-se microscopia eletrénica de varredura com microanalise EDS (MEV-EDS) que
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permitiram a identificacdo do ion sodio das argamassas penetrando nos microporos e poros
do tijolo refratario. Conclui-se, através deste estudo, que as suposicdes sobre as
modificacdes reoldgicas realmente estdo predominantemente relacionadas aos aspectos de
absorcdo capilar, notadamente a distribuicdo de poros muito pequenos. Quando se criam
condicBes para dificultar a absorcdo, esta caracteristica reoldgica da argamassa € menos
afetada ao longo do tempo. Ndo se pode afirmar que ocorreu perda de resisténcia mecanica
quando se adicionaram aditivos modificadores de interface sélido/agua as argamassas.
Observou-se que, de maneira geral, os melhores resultados dos testes de forgca ligante
ocorreram apds tratamento térmico a 1400°C por 5 horas, para ambas as classes de

argamassas estudadas.
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ABSTRACT

The evaluation of refractory mortars is commonly performed in the refractories industry
under a macroscopic approach where the mortar’s workability is observed by means of the
plasticity and its resistance after drying and further burning through strength bonding. The
adherence of a mortar on the base from the substrate of a refractory brick occurs by
mechanical or chemical mechanism. This adhesion is measured by the test of bonding
strength and tends to show after drying, results slightly lower than after burning due to the
formation of ceramic phases after burning. In order to demonstrate the changes in the
rheological behavior and the mechanical properties with the storage time for the two
different kinds of wet mortars based on sodium silicate binder, workability tests were
conducted at predetermined intervals along twelve months, furthermore tests of bonding
strength and microstructural analysis of interfaces mortar/refractory brick for each type of
mortar were also performed. The selection and variation of the raw materials and
constituent additives were made according to the author’s own experimental and practical
criteria, due to scarcity of articles or papers published about the subject. The basis of this
experimental study was built up from two types of wet mortar linked to the same sodium
silicate: one of them as mortar basis of fireclay chamote, clay and sodium silicate and the
other aluminous mortar basis of fused alumina, clay and sodium silicate. The variations for
preparing the mortars for this study were the amount of water defined by the workability
desirable, the adding of additives modifiers of the interface solid / water, such as NaOH
co-ion modifier superficial charges and CMC — carboxymethylcellulose - a macromolecule
that modifies the viscosity of system. The rheology of fireclay mortars studied was more
affected than high alumina mortars due to the difference in porosity of its raw materials
constituents. In general, it was observed that the loss of plasticity of the fireclay mortars
was reduced when additives, modifiers of the interface solid/water, have been introduced
in these experiments. In the first 15 days of storage wet mortars showed a big change in its
rheology, from fluid to gelatinous state. The greatest evidence of change was observed for
mortars rheological behavior for the fireclay classes without additives and the lowest one
was for the high alumina classes with additives. The microstructural analyses of the
interface refractory mortar/brick were conducted using scanning electron microscopy with
EDS microanalysis (SEM-EDS) that led to the identification of sodium ion from the mortar

penetrating into the micropores of the refractory brick. It is possible to conclude that the
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assumptions about the rheological changes truly are predominantly related to adsorption
capillary mechanisms and when conditions are created for making this capillarity
adsorption difficult, the mortar’s rheological characteristic is less affected during the
storage. It was not confirmed that the loss of strength that occurred when modifiers,
additives for the solid interface/water, were added in mortars during its mixing. In general,
for both classes of mortars studied it was observed that the best strength bonding results

have occurred after heat treatment at 1400°C during 5h.
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1. INTRODUCAO

A industria de refratarios possui uma importancia estratégica na cadeia produtiva do setor
industrial, pois sem ela ndo haveria refratarios para a produgdo nas industrias de

transformacéo de base como petréleo, aco, cimento, vidro, aluminio, cobre, dentre outras.

O perfil da industria de refratarios em 2011, segundo a Federagdo Européia de Produtores
de Refratérios - PRE, aponta esta como uma industria importante do setor ceramico, com
produgdo anual em torno de 43 milhdes de toneladas, gerando volume de negdcios da
ordem de 4 bilhdes de euros (PRE-EUROSTAT).

A figura 1.1 evidencia o crescimento e pujanca atual da producdo de refratarios da China,
sendo motivo de preocupacgéo para 0s demais produtores mundiais do setor, fato que leva
os demais paises a estudos de medidas para contencdo e bloqueio deste crescimento

acelerado e protecdo de divisas cambiais.
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Figura 1.1: Representacdo do mercado chinés no consumo mundial de refratarios, fonte: PRE-
EUROSTAT.



Conforme pode ser observado na Figura 1.2, que representa 0 mercado no Japdo, mas pode
ser ampliada para os demais mercados mundiais do setor refratario, a constante evolugédo
tecnoldgica na industria de refratarios tem gerado, além de produtos com superior
desempenho, materiais que possam ser aplicados de maneira simples, eficiente e

econdmica.

Como resultado dessa tendéncia, tem-se observado um crescimento relativo significativo

na utilizacdo dos materiais monoliticos em detrimento aos tijolos refratarios.

Isto porque, além de apresentarem uma acentuada evolucdo em seu desempenho, tais

materiais possuem grande versatilidade de aplicacéo por poderem ser moldados in loco.
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Figura 1.2: Tendéncia de consumo de refratarios em industrias siderurgicas no Japao.
Fonte: Taikabutsu Overseas, vol.31, n.2, 2011.

Conforme evidencia a Figura 1.2, materiais refratarios monoliticos, como as argamassas,
concretos refratarios e as massas de projecao vém sendo usados em aplicagdes diversas nas
indUstrias principalmente siderdrgicas, em volumes relativos cada vez maiores, enquanto

h& uma queda significativa no consumo especifico dos tijolos refratarios.



Pode-se observar na Figura 1.3 que o percentual de utilizacdo de argamassas gira em torno
de 5% do consumo total de monoliticos e em 2010 este percentual caiu para 3,6%, segundo

publicacdo mais recente da mesma fonte, figura 1.4.

Esta queda é proveniente do grande avango tecnolégico ocorrido em refratérios, assim

como das melhorias operacionais havidas nos clientes (DUARTE, et al., 1999).

A queda deste consumo também estd associada a tendéncia de otimizagdo continua dos
processos siderdrgicos decorrentes de trabalhos conjuntos clientes/fornecedores em
modalidades contratuais praticadas do tipo CPP, custo por performance que vem sendo

praticado e aprimorado no mercado na Ultima década.

Ainda segundo DUARTE (2005), a industria brasileira de refratarios ja deu passos
importantes na direcdo de uma nova era no relacionamento com seus fornecedores e
clientes, adotando modernas técnicas de marketing, enfatizando a prestacdo de servigos,
engenharia, logistica de producdo e reinvestindo uma grande parcela de seus lucros em

pesquisa e desenvolvimento.

A industria de refratarios brasileira esta situada entre as mais avancadas do mundo, com
produtos de alta qualidade, desenvolvidos para maximizar a performance dos
equipamentos. Ela tem feito uma contribuicdo significativa para as industrias siderurgicas,
de cimento, ndo-ferrosos, vidro, petroquimica e outras, diminuindo os custos especificos
com refratarios e aprimorando a qualidade de seus produtos através do uso de melhores
sistemas refratarios (DUARTE, 2005).

Entretanto, deve-se ressaltar neste cenario de tendéncia de crescimento de monoliticos que
a sua aplicacdo requer cuidados na preparacdo in locu. Muitos destes ndo sdo levados a
sério pelos aplicadores ficando o dilema da performance dividido entre a qualidade do
produto e sua correta aplicacdo, 0 que passa a requerer cada vez mais a presenca do
fornecedor no cliente para fornecer a assisténcia técnica na busca incessante por melhores

desempenhos.
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Figura 1.3: Evolucéo do consumo anual de monoliticos refratarios, Japao.
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Conforme evidenciado pela figura 1.4, apesar de possuirem consumo anual expressivo
consideravel, em torno de 26,3 mil/ano, ndo existe literatura especifica sobre argamassas
refratarias. As poucas literaturas disponiveis encontradas foram relatorios internos da
extinta IKERA, empresa do grupo Magnesita e do Centro de Pesquisas da Magnesita
Refratarios S/A retratando situacBes pontuais de trabalhabilidade das mesmas, ou

treinamentos internos ministrados no grupo Magnesita.

Em 2007 foi realizado, na IKERA, estudo interno por 4 meses, com o objetivo de conhecer
as alteracOes de e perda de trabalhabilidade para trés classes de argamassas Umidas ligadas
a silicato de sédio neste periodo. Entretanto este estudo sé forneceu uma idéia das
alteracdes reoldgicas. Ndo foram estudados outros aspectos importantes para argamassas
umidas, tais como tempo de retencdo de &gua, perda de umidade, resisténcia da forca
ligante, nem aspectos microestruturais da interface argamassa/tijolo refratario.

Conforme consulta a varios pesquisadores e especialistas da Magnesita Refratarios SA
ligados ao tema, da Krosaki Harima, professores da UFMG e UFSCAR além de pesquisas
na internet, ndo foram encontradas publicagdes cientificas sobre o assunto argamassas

refratarias, dando a esta pesquisa um carater pioneiro.

Argamassas refratarias sdo definidas como a mistura homogénea de agregado(s) finos e
superfinos, aglomerante(s) inorganico(s) e &gua, contendo ou ndo aditivos ou adi¢des, com

propriedades de aderéncia e endurecimento em funcdo da combinacdo destes materiais.

J4 para as argamassas de revestimento utilizadas pela construgdo civil, segundo
CARVALHO JUNIOR (2005) podem ser definidas como a mistura homogénea de
agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou ndo aditivos ou
adicdes, com propriedades de aderéncia e endurecimento, para 0s quais varios estudos ja
foram realizados. Como exemplos, podem ser citados: CINCOTTO (1989), estudo a

respeito das principais manifestacGes patoldgicas das argamassas de revestimento.

Ainda segundo CARVALHO JUNIOR (2005), em relagio aos estudos sobre a aderéncia
da argamassa de construcdo civil a base, também muito ja foi realizado CARASEK et al.
(2001); TAHA & SHRIVE (2001); KURODA et al. (2000); SILVA & LIBORIO (2002).



Para entender o processo de envelhecimento das argamassas refratarias imidas ligadas a
bissilicato de sddio, durante a estocagem, € necessario conhecer algumas propriedades de

seus constituintes sélidos, tais como os chamotes, as aluminas e as argilas.

A caracterizacdo destas matérias-primas € parte natural do controle de processo dos
fabricantes de refratarios. Serdo utilizados dados historicos retirados do SAP — Sistema de

Apontamento de Producdo da Magnesita Refratarios S/A para complementar a pesquisa.

O estudo da variacdo reoldgica, das propriedades mecéanicas e das interfaces
argamassa/tijolo foi pautado na realizacdo de ensaios fisicos normalizados pela ABNT e
analise microscopica das interfaces com auxilio do MEV, os quais possibilitaram
verificacGes dos possiveis impactos causados pela introducéo de aditivos pré-selecionados
visando manter, ou diminuir, as variacdes da consisténcia destas durante o periodo de sua

estocagem e maior conhecimento dos fendmenos de ligacdo na interface.

Os trabalhos para a realizacdo desta pesquisa compreenderam as seguintes etapas:
Formulacdo, producdo, e realizacdo de ensaios apds producdo e em periodos pré-
determinados durante os 12 meses de estocagem, precedidos pela caracterizacdo das

matérias-primas.

A justificativa deste trabalho, além de atender aos objetivos propostos, foi minimizar a
escassez de referéncias sobre o tema argamassas refratarias, pois o termo argamassa esta
amplamente difundido na sociedade relacionado somente a mistura de cimento portland,

areia e cal normalmente utilizada em construgdo civil, como ja mencionado.

Argamassas refratarias, em geral, estdo relacionadas entre si por um importante
constituinte em comum, a argila, principal responsavel pela plasticidade e trabalhabilidade
das argamassas refratarias. Portanto, as argilas terdo uma énfase no estudo mais

aprofundado em relacéo as demais matérias-primas constituintes deste trabalho.



2. OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo estudar as possiveis relacdes entre as propriedades
reolégicas das argamassas com a variacdo da porosidade das matérias-primas e
propriedades de superficie argamassa/tijolo refratario para duas diferentes classes de

argamassas refratarias umidas ligadas a bissilicato de sodio durante o tempo de estocagem.

Objetivos especificos:

i. Caracterizar amostras de matérias-primas importantes, constituintes das argamassas
refratarias estudadas neste trabalho de pesquisa: alumina eletrofundida branca, chamote,

argila;

ii. Estudar o efeito do tempo de estocagem sobre as propriedades reoldgicas e de ligacao
das duas diferentes classes de argamassas refratarias Umidas ligadas a bissilicato de sodio

através de ensaios de penetragdo, tempo de retencdo de agua e forga ligante;

iii. Verificar a possivel correlacdo entre propriedades mecanicas, como forca de ligacao,
gue configura a aderéncia da argamassa a base, com aspectos microestruturais na interface
argamassa-tijolo (migracdo de aglomerante para os poros da base) utilizando microscopio

eletrénico de varredura com microanalisador EDS (MEV-EDS);

iv. Estudar a influéncia de aditivos modificadores de viscosidade da 4gua, como a CMC, e
de reagentes modificadores de cargas superficiais, como NaOH, logo ap6s a producéo e
durante o tempo de estocagem das argamassas refratarias imidas ligadas a bissilicato de

sodio.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentadas consideracdes a respeito dos materiais relacionados ao
tema de refratarios monoliticos ndo moldados (refratarios monoliticos, concretos e
argamassas refratarias e seus constituintes) abordando o atual estado da arte destes
materiais e suas técnicas de utilizacdo. Serdo ainda mencionados os sistemas de aderéncia
de uma argamassa refrataria ao substrato do tijolo refratario, e apresentados métodos de

investigacdo para aspectos fisicos, quimicos, reolégicos e microestrutural.

3.1- Conceitos e definigdes pertinentes ao assunto

3.1.1 — Refratarios

Refratario € um material ceramico, natural ou artificial, conformado ou ndo, geralmente
ndo metalico, que retém a forma fisica e a identidade quimica quando submetido a altas
temperaturas (ABNT: NBR 8826).

A maioria dos materiais refratarios ndo possui uma temperatura de fusdo real, mas quando
aguecidos, fundem ou amolecem progressivamente em uma faixa de temperatura. Dentro
desta faixa de temperatura o refratario contém fases cristalinas e liquidas. Ndo h& uma
temperatura definida que delimite a fase solida da liquida. A habilidade do refratario em se
permanecer rigido em altas temperaturas depende ndo somente dos pontos de fusdo de seus
componentes cristalinos, ou dos eutéticos formados entre eles, mas também da quantidade
e da viscosidade da fase liquida presente, DUARTE (2005).

Os materiais refratarios podem ser classificados de diversas maneiras uma delas é pela
predominancia de seus constituintes majoritarios (ABNT: NBR 10237) e como por
exemplo, pode-se citar:

refratario aluminoso: refratario constituido essencialmente, de silica e alumina, cujo teor

ponderal de éxido de aluminio é superior a 46%, em base calcinada.



Refratario basico: material refratario constituido essencialmente por éxidos de metais
alcalino-terrosos. O uso comercial deste termo inclui também refratarios feitos de cromita

ou combinacgdes de cromita e magnesita.

Refratario cromitico: refratario fabricado essencialmente a partir de minério de cromo ou

cromita.

Refratario cromomagnesiano: refratario fabricado essencialmente a partir de uma mistura

de cromita e magnésia na qual a cromita predomina em quantidade.

Refratario silicoaluminoso: refratario constituido essencialmente de silica e alumina, cujo

teor ponderal de 6xido de aluminio é inferior a 45% em base calcinada.

Refratario de zirconita: refratario constituido essencialmente de zirconita.

A presenca de ligagdes idnicas e covalentes sdo os principais fatores responsaveis pela alta
estabilidade dos materiais ceramicos e refratarios. A temperatura de fusdo é em média
superior a dos metais, e ainda sdo mais duros e resistentes ao ataque quimico (VAN
VLACK, 1973).

Os materiais ceramicos mais fortes e estaveis, geralmente, possuem uma rede estrutural
tridimensional, com ligacGes igualmente fortes nas trés direcdes. A complexidade das
estruturas dos materiais ceramicos é responsavel pela baixa cinética de suas reacdes
ceramicas (VAN VLACK, 2003).

3.1.2 — Monoliticos

Refratario moldavel que pode ser instalado sem juntas para fornecer uma estrutura
completa (ABNT: NBR 8826). Ampliando esta definicdo da ABNT, pode-se dizer que
monoliticos sdo produtos que podem ser fornecidos prontos (pré-moldados) ou serem

misturados com agua ou aditivos quimicos para obtencdo de um corpo refratario anico.
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Podem ser aplicados por socagem, vertimento e vibracdo ou projecdo pneumatica,
bombeamento, ou outro método de aplicacdo com a finalidade de se obter revestimentos

sem juntas.

Este tipo de revestimento necessita de mao de obra especializada, uma vez que as
propriedades finais do revestimento estdo intimamente relacionadas as possiveis falhas de
aplicacdo, tais como a ndo observancia aos detalhes de tempo de mistura e relacdo agua
cimento, vibragdo por imersdo inadequada (forma de vibragédo, diametro da agulha do
vibrador) ou ineficiente (baixa intensidade), vibracdo externa inadequada com
posicionamento da fixacdo equivocada dos vibradores, manuseio das pecas pré-moldadas

antes da pega final, cura ineficiente ou inadequada.

3.1.3- Argamassas refratarias

A ABNT: NBR 8826 define argamassa refrataria como produto refratario ndo conformado
constituido de grdos finamente moidos, podendo ser misturado com agua e/ou aditivos
ligantes: é adequado para assentar, unir ou proteger outros refratarios. Pode ser
acondicionado no estado seco ou Uumido. Podem ser: de pega a quente, que adquire
resisténcia ap0s aquecimento; de pega ao ar, que adquire resisténcia ap0s secagem, sem
aquecimento ou de pega ceramica que desenvolve resisténcia apds aquecimento com

aparecimento de novas fases.

Os agentes ligantes mais difundidos no meio refratarista para producdo de argamassa

refrataria sdo:

Os silicatos de sodio neutro ou alcalino com relacdo NaO,/SiO, entre 1:1 (silicato), 1:2
(bissilicato) ou 1:3 (trissilicato), que existem tanto na forma de pd ou de xarope (solucéo)

com concentragdes que variam normalmente entre 40 e 55°Be;

Os fosfatos de aluminio, tipo aluphos (monofosfato de aluminio hidratado) ou o proprio

acido fosforico;
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Outros de menor relevancia em volume sdo sulfato de aluminio, sulfato de magnésio além

das resinas fenolicas e epoxidicas mais comuns nos refratarios antiacidos.

Com relagdo a carga mineral utilizada esta pode ser aluminosa, silicoaluminosa, basica,
cromitica, quartzosa, a base de zirconia ou uma mistura destas, mas sempre é necessario a

incorporacdo de argila a esta carga mineral normalmente na proporcao entre 10 a 20%.

Quando se requer por algum motivo baixo teor de argila pode-se utilizar bentonito sodico,
que é uma argila modificada de elevados indices de plasticidade e poder de inchamento,

em proporcdes que normalmente variam entre 0,5% e 2,0%.

As argamassas basicas, a base de sinter de MgO, sdo produzidas geralmente no estado seco
devido a hidratacdo do MgO e formacgdo de Mg(OH), durante a estocagem.

Quando se requer uma argamassa basica pronta para uso esta pode ser fornecida utilizando
resinas liquidas, mas este tipo de argamassa ndo € comum no meio refratarista, onde

predominam as argamassas Umidas ligadas a bissilicato de sodio e ligantes fosfaticos.

3.1.4- Concretos refratarios

A norma ABNT: NBR 8826 define concreto refratario como produto refratario nédo
conformado de pega hidraulica. Consiste na mistura de um ou mais agregados refratarios
de granulometrias adequadas com um cimento refratario que funciona como ligante. Pode

conter, ainda, aditivos e componentes nao ceramicos.

Aos concretos refratarios podem ser adicionadas fibras organicas para promover a
formacdo de poros e facilitar a secagem e fibras metélicas para minimizar a formacéo de

trincas, bem como sua propagacao direcional.

Segundo esta mesma norma concretos refratarios podem ser classificados em relacdo a
quantidade de cimento em regulares ( CaO >2,5% ), baixo teor de cimento ( CaO 1,0% a
2,5% ), ultrabaixo teor de cimento ( CaO 0,2% a 1,0 % ) e sem cimento ( CaO < 0,2%).
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Com a complexidade de tipos de concretos é de se esperar que a definicdo da ABNT: NBR
8826 de abril de 1997 necessita ser atualizada para abranger o atual estado da arte, pois
hoje com o avanco da nanotecnologia existem concretos ligados a silica coloidal,
polifosfatos de calcio e sodio, dentre outros agentes ligantes, como os argilominerais que

conferem resisténcia aos concretos apds queima.

3.1.5- Agregados refratarios

Agregado refratario como produto refratario constituido essencialmente de materiais
granulares em faixas granulométricas determinadas naturais, beneficiado ou sintético

geralmente utilizado na fabricacdo de outros refratarios (ABNT NBR 8826).

Os agregados refratarios mais comuns sdo o sinter de MgO, as aluminas sinterizadas e
eletrofundidas branca ou marrom, o bauxito calcinado, os chamotes, o quartzo, os carbetos
de silicio, os nitretos de ferro, as cromitas, a magnésia eletrofundida, o espinélio, a mulita,

ou outras misturas sinterizadas ou eletrofundidas com composic¢des quimicas especiais.

3.1.6- Argilas

CORREA (2006) afirma, no capitulo sobre classificacdo de argilas refratérias, que as
argilas sdo materiais naturais de ampla utilizacdo pelo seu baixo custo, decorréncia da

facilidade de extracdo e abundancia na natureza.

O mesmo cita SOUZA SANTOS (1975), que agrupa as argilas naturais do ponto de vista
da aplicacdo tecnoldgica, em dez grupos diferentes: I- Ceramicas; 11- Cargas para borracha
vulcanizada; I11- Fabricagdo de papel; I\VV- Diluente para inseticidas; V- Carga ou
enchimento para tintas e plasticos; VI- IndUstria do concreto; VII- Descoramento de 6leos
vegetais; VIII- Catalisadores para a industria do petroleo; 1X- Lamas para perfuracédo de

pocos de petroleo; X- Aglomerantes de areia de fundicao.

As argilas ceramicas se classificam em trés grupos: utilizadas em ceramica vermelha, em
ceramica branca e as utilizadas em materiais refratarios silicoaluminosos e aluminosos,
CORREA (2006).
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Ainda segundo CORREA (2006), as argilas que, por analises quimicas em base calcinada,
apresentam teores entre 22,00% e 45,99% de alumina s