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RESUMO

Este estudo caracteriza sete argilas brasileiras do Amazonas, de
Santa Catarina e do Par3, visando selecionar cargas para compositos
poliméricos. Avaliam-se secagem, peneiramento, mMicroscopia
eletrénica de varredura e demanda de agua e 6leos em duplicata. Os
pontos operacionais P1 e P2 descrevem a evolucao da consisténcia. A
fracao passante em 75 um varia de 10,37% a 63,66%. As médias de
demanda terminal variam de 65,8% a 85,4% para agua, 62,2% a 72,0%
para améndoa doce e 61,0% a 82,4% para girassol, em relacao a
massa de argila pesada. A negra de Santa Catarina é priorizada para
cargas finas, orientando formulacdes de revestimentos,
preenchimentos e pecas moldadas.

Palavras-chave: argilas Dbrasileiras; compdsitos poliméricos;

demanda de liquidos.

ABSTRACT

This study characterises seven natural and commercial Brazilian
clays from Amazonas, Santa Catarina and Para to support the
selection of mineral fillers for polymer composites. Drying, sieving,
scanning electron microscopy and duplicate water and oil demand
tests are evaluated. Operational endpoints P1 and P2 describe
consistency evolution. The fraction passing 75 um ranges from
10.37% to 63.66%. Mean terminal demand ranges from 65.8% to 85.4%
for water, 62.2% to 72.0% for sweet almond oil and 61.0% to 82.4% for
sunflower oil, relative to weighed clay mass. Santa Catarina black
clay is prioritised for fine fillers, guiding the development of coatings,
filling compounds and moulded parts.

Keywords: Brazilian clays, polymer composites; liquid demand.

1. INTRODUCAO



Argilas atuam como cargas particuladas em matrizes poliméricas e
permitem ajustar a composi¢ao, a consisténcia de processamento e
a resposta do material. A geometria das particulas, sua condicao de
umidade e a interacao com a fase liquida ajudam a definir o preparo
da carga e a escolha da matriz. Conhecer essas caracteristicas
permite direcionar matérias-primas naturais e comerciais a

aplicacdes com requisitos distintos.

Kojima et al. (1993) demonstraram, em hibridos de poliamida 6 e
argila, o potencial de ganhos de rigidez e resisténcia associado a
organizacao da fase mineral na matriz. Esse resultado evidencia a
importancia da dispersao e da interface. Na selecao de argilas
naturais, a caracterizacao do po6 constitui a etapa inicial para planejar

o beneficiamento e a incorpora¢cao ao polimero.

No contexto amazdnico, Kieling et al (2023a) investigaram
compositos de epdxi com endocarpo de tucuma e caulim. Em
estudo complementar, Kieling et al. (2023b) utilizaram planejamento
experimental para avaliar as proporcdes desses constituintes. Essas
pesquisas oferecem uma base para explorar cargas regionais em
materiais moldados, relacionando a preparacao das fases as

propriedades exigidas pela aplicacao.

A adsorcao participa das interacdes que se estabelecem na
superficie das argilas. Ela corresponde ao enriquecimento de
espécies na interface; sorcao € uma denominacao abrangente para
processos de adsorcao e absorcao (IUPAC, 2025a, 2025b). Nos
ensaios de formacao de pastas, a quantidade de liquido adicionada
também reflete o preenchimento de vazios e a organizacao das
particulas. Essa demanda fornece uma informacao tecnoldgica util

para formular e comparar misturas.



O objetivo deste trabalho €& comparar caracteristicas fisicas,
morfologicas e demanda de liquidos de sete argilas, selecionar
candidatas para compdsitos poliméricos e propor aplicacdes
coerentes com seus perfis. A selecao considera a disponibilidade de
fracao fina, a condicao registrada na secagem e a resposta com agua
e Oleos, estabelecendo prioridades para o desenvolvimento de

formulacoes.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Adsorc¢ao e demanda de liquido

A adsorcao depende das interacdes entre a superficie mineral e as
espécies em contato com ela (IUPAC, 2025a). Em uma mistura com
polimero ou liquido, essas interacdes ajudam a organizar a regido de
contato entre as fases. Neste estudo, demanda de liquido
corresponde a quantidade necessaria para atingir uma consisténcia
definida nas condicdes do ensaio, expressa pela quantidade

adicionada até cada ponto operacional.

A ASTM D281 relaciona a absorcao de o6leo por pigmentos a
demanda de veiculo necessaria a formacao de uma pasta (ASTM
International, 2021). Essa relacao oferece uma referéncia conceitual
para interpretar o consumo de liquido como uma caracteristica de
formulacao. O valor obtido depende da mistura e do critério de

ponto final adotados no ensaio.

A demanda de liquido reune contribuicdes da superficie acessivel e
da configuracao dos agregados. A determinacao de area especifica e
porosidade utiliza técnicas proprias, como a fisissorcao de gases

descrita por Thommes et al (2015). Esses indicadores podem ser



associados em estudos de desenvolvimento para esclarecer os

mMecanismos de interacao e orientar tratamentos superficiais.

Interface e processamento de compdsitos

A incorporacao de uma carga envolve o contato da matriz com as
particulas e sua distribuicao durante a mistura. P6s com diferentes
demandas de liquido podem exigir ajustes de proporcao, energia de
mistura e consisténcia. Assim, a comparacao com liquidos de ensaio
ajuda a planejar formulacdes e a selecionar sistemas para avaliacao

Nna resina de interesse.

Su, Fang e Luo (2024) relacionaram a funcionalizacdo da
montmorilonita e sua incorporacao em epoxi a qualidade da
interface e da dispersao. Essa abordagem mostra como a
preparacao superficial pode ampliar o uso de argilas em compdsitos.
As respostas com agua e oleos fornecem, nesse contexto, elementos

Iniciais para escolher quais combinacdes investigar.

Liu, Hoa e Pugh (2008) estudaram o transporte de agua em
nanocompositos de epdxi e argila por medidas ao longo do tempo e
modelos de difusdo. A avaliacao da umidade e do contato com
liguidos integra, portanto, a preparacao da carga e a investigacao do
material consolidado. No pd, o acompanhamento da secagem

orienta o condicionamento antes da formulacao.

Plasticidade e caracterizacao das argilas

A plasticidade com agua orienta a conformacao de massas argilosas.
Santana et al. (2010) e Nascimento et al. (2012) compararam métodos
de Atterberg e Pfefferkorn e relacionaram o comportamento

plastico as caracteristicas das amostras. Esses estudos mostram a



importancia de associar as condicdes de preparacao ao

procedimento de caracterizacao.

Os limites de Atterberg sao teores de agua determinados por
ensaios padronizados de consisténcia. O limite de plasticidade (LP)
delimita a transicao entre os estados semissdlido e plastico,
enquanto o limite de liquidez (LL) delimita a transicao entre os
estados plastico e liquido. A ABNT NBR 6459 (ABNT, 2016a) e a ABNT
NBR 7180 (ABNT, 20lcb) estabelecem os procedimentos de
determinacao desses limites; a ISO 17892-12 (ISO, 2018) fornece um

referencial padronizado adicional para sua interpretacao.

O indice de plasticidade ( 7P = L[ - L P) expressa a amplitude
dos teores de agua em que o material apresenta comportamento
plastico. Esse intervalo caracteriza a consisténcia e nao define,
isoladamente, o teor de agua Ootimo para todo processo de

conformacao (ABNT, 20163, 2016b; ISO, 2018).

No presente estudo, P1 e P2 identificam os pontos intermediario e
terminal da adicao de liquidos. Sao parametros operacionais para
comparar a evolucao das pastas e planejar a incorporagao de cargas
em matrizes poliméricas, incluindo a demanda observada com
Oleos. P1 e P2 nao sao equiparados a LP e LL, e sua diferenca nao é

apresentada como indice de plasticidade de Atterberg.

3. MATERIAIS E METODOS

Amostras e organizacao do estudo

Foram avaliadas as sete amostras identificadas na Tabela 1. CC
corresponde ao caulim do Careiro, anteriormente registrado como

Caulim-AM; IT corresponde a argila negra de Itacoatiara, registrada



como Negra-AM. As amostras PN1, PN2, CC e IT sao provenientes do
estado do Amazonas; VSC e NSC, do estado de Santa Catarina; e o
caulim comercial Imerys (IM), do estado do Para. O Imerys foi
utilizado como referéncia comercial de comparacao. A fotografia da

Figura 1 documenta o conjunto acondicionado e identificado.

Tabela 1. Identificacao e estado de origem das amostras

Cédigo Nome padronizado Estado de Registro
origem original
PNI1 Ponta Negra 1 Amazonas Ponta Negra 1
PN2 Ponta Negra 2 Amazonas Ponta Negra 2
CcC Caulim do Careiro Amazonas Caulim-AM
IT Negra de Itacoatiara Amazonas Negra-AM
VSC Verde de Santa Santa Catarina Verde-SC
Catarina
NSC Negra de Santa Santa Catarina Negra-SC
Catarina
IM Caulim Imerys Para Caulim Imerys

Fonte: Autores (2026).

Figura 1. Aspecto macroscopico das sete amostras acondicionadas e
identificadas. A fotografia documenta o conjunto experimental

apresentado na Tabela 1.



Fonte: Autores (2026).

A analise reuniu massas antes e apos secagem, massas retidas em
peneiras, uma micrografia de MEV por amostra e determinacdes em
duplicata com trés liquidos. A interpretacdo conjunta dessas

caracterizacdes foi utilizada para selecionar perfis de carga e discutir

rotas de aplicacao.

Secagem e distribuicdo por peneiramento

A perda de massa na secagem foi calculada a partir das pesagens
antes e apods estufa, pela Equacao 1, utilizando a massa inicial como
denominador. Essa base foi mantida em todas as amostras para a

comparacao dos registros.

Ul' — manl;ﬁzn—tﬁaﬁﬁg x 100 ('])



A distribuicao granulométrica aparente foi obtida das massas retidas
nas aberturas de 2,00; 1,40; 1,00; 0,590; 0,420; 0,350; 0,250; 0,180; 0,125
e 0,075 mm, além do fundo. Cada classe foi normalizada pela soma
das massas recuperadas no proprio ensaio. A Equacao 2 apresenta o
calculo da fragao passante em 75 pm, utilizada como um dos

indicadores comparativos.

F75 — mfundgo x 100 (2)

MrecubPerada

O peneiramento caracteriza a distribuicao aparente de particulas e
agregados na condicao do ensaio. A fracao passante em 75 um foi
adotada como indicador da disponibilidade de material fino para

classificacao e formulacao.

Microscopia eletronica de varredura

A analise morfologica utilizou as sete micrografias identificadas com
as amostras, adquiridas em 27 de abril de 2021. Os registros indicam
detector de elétrons secundarios, tensao de aceleracao de 15,0 kV e
alto vacuo. As ampliacdes variam de 10.000 a 35.000 vezes, com
barras de escala de T um ou 500 nm. A avaliacao foi qualitativa,
observando forma das particulas, empilhamento, agregacao e

distribuicao de particulas menores sobre os agregados.

A avaliacao morfoldgica considerou as barras de escala de cada
campo e observou o aspecto lamelar, os empilhamentos e a
configuracao dos agregados. Esses elementos complementam o

peneiramento e orientam o planejamento da dispersao.

Demanda de agua e oleos



Foram analisados ensaios com agua, 6leo de améndoa doce e dleo
de girassol, em duplicata por combinacao de argila e liquido. O
ponto intermediario registrado como plasticidade recebeu a
denominacao P1, e o ponto terminal registrado como saturacao, P2.
Os valores representam demandas operacionais de liquido. Esses
pontos descrevem a evolucao da consisténcia da pasta no protocolo

de adicao de liquido.

A demanda foi calculada pela diferenca entre as massas inicial e
final do sistema fornecedor de liquido, dividida pela massa de argila
pesada, conforme a Equacgao 3. As pesagens do numerador e do

denominador foram utilizadas na mesma unidade.

Dj - n /n”; Am LJ (3)

Na Equacao 3, mLO representa a massa inicial do fornecedor de
liquido; mLj, sua massa apds o ponto considerado; e mA, a massa de
argila pesada. Os resultados sdo expressos em g/g, mantendo o
denominador correspondente a pesagem de cada aliquota. Os
percentuais massicos também foram calculados em relacao a massa
de argila pesada: as razdes em g/g e seus desvios-padrao foram
multiplicados por 100. Assim, 1% m/m corresponde a 1 g de liquido
por 100 g de argila pesada. Os percentuais quantificam liquido
adicionado em relacao a massa de argila pesada. Nos limites de
Atterberg, o teor de dgua tem como referéncia a massa seca do solo

(ABNT, 2016a, 2016b; 1SO, 2018).

Para agua, a comparacao quantitativa utilizou P2. Para os &leos,
foram utilizados P1 e P2. Todas as razdes foram recalculadas
diretamente a partir das pesagens inicial, intermediaria e terminal

correspondentes a cada determinacao.



Tratamento dos resultados

Os ensaios com liquidos sao apresentados como média e desvio-
padrao amostral de duas determinac¢des por condicao. Secagem e
peneiramento possuem uma determinacao registrada por amostra.
A comparacao € descritiva e direcionada a selecao de cargas para

desenvolvimento de formulacoes.

Para a selecao de uma carga fina, o critério principal foi a maior
fracao passante em 75 um, representando a disponibilidade de
material nessa classe. A perda inicial na secagem e a demanda P2
com os liquidos foram critérios complementares. O caulim Imerys foi
mantido como referéncia comercial; entre as amostras do
Amazonas, a selecao considerou também a possibilidade de

beneficiamento para usos regionais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Perda de massa na secagem e fragcao passante

Tabela 2. Indicadores fisicos das amostras

Amostra Perda na secagem em Passante em 75 ym da massa
base inicial (%) recuperada (%)
PN1 19,13 10,37
PN2 11,48 1,67
CcC 0,36 17,46
T 38,58 13,72
VSC 2,62 54,56

NSC 3,35 63,66



IM 1,79 4275

Fonte: Autores (2026).
Nota: Uma determinacao registrada por amostra. A perda na
secagem usa a massa inicial; o passante usa a massa recuperada no

peneiramento.

A perda de massa na secagem apresentou grande variacao entre as
amostras. O caulim do Careiro apresentou 0,36%, enquanto a argila
negra de Itacoatiara apresentou 38,58%. Ponta Negra 1 e Ponta
Negra 2 apresentaram, respectivamente, 19,13% e 11,48%. Os valores
das amostras verde e negra de Santa Catarina foram 2,62% e 3,35%, e
o caulim Imerys apresentou 1,79%. Essa comparacao descreve a
condicao registrada na pesagem inicial e indica que o controle de

umidade merece atencao antes da mistura com um polimero.

Essas diferencas orientam o condicionamento antes da formulacao.
O caulim do Careiro e o Imerys apresentaram pequenas perdas na
secagem nos registros analisados, favorecendo sua priorizacao
quando se busca menor remocao inicial de umidade. Para as
amostras com maior perda, a secagem oferece uma etapa definida

de preparacao da carga.

No peneiramento, NSC e VSC apresentaram as maiores fragcoes
passantes em 75 pm, de 63,66% e 54,56%, respectivamente. O caulim
Imerys apresentou 42,75%, e o caulim do Careiro, 17,46%. As amostras
IT, PN2 e PNT apresentaram, respectivamente, 13,72%, 11,67% e 10,37%.
Portanto, na condicao de ensaio, as amostras do Amazonas
apresentaram maior participag¢ao de classes retidas acima de 75 um

gue as duas amostras de Santa Catarina.



Figura 2. Distribuicdo acumulada passante por peneiramento.
Percentuais normalizados pela massa recuperada de cada amostra,

nas aberturas de 75 a 2000 um.
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Fonte: Autores (2026).

A Figura 2 mostra perfis granulomeétricos distintos que permitem
escolher rotas de preparacao. NSC e VSC oferecem maior
disponibilidade de fracao passante em 75 um, enquanto as amostras
do Amazonas podem ser direcionadas a classificacao ou
desagregacao conforme a dimensao de carga desejada. O MEV

complementa essa leitura ao documentar a organizacao das

particulas.
Morfologia das amostras do Amazonas

As micrografias das amostras do Amazonas estao reunidas na Figura
3. PN1 apresenta agregados de superficies irregulares com particulas
menores sobrepostas. PN2 evidencia placas e bordas definidas em
maior ampliagcao. Os dois campos documentam a organizacao das
particulas que devera ser considerada durante a preparacao da

carga.



O caulim do Careiro apresenta particulas em placas de contornos
aproximadamente poligonais e regides de empilhamento. A argila
negra de Itacoatiara mostra agregados heterogéneos com particulas
lamelares e unidades menores distribuidas sobre as superficies.
Esses aspectos oferecem uma base morfoldégica para explorar as

diferencas observadas na demanda de liquidos.

Figura 3. Micrografias das amostras PN1, PN2, CC e IT. As imagens

preservam as barras de escala e os registros de aquisicao originais.

PN1 | 10.000x | barra 1l um

‘»!‘ o Fes

PN2 | 35.000x | barra 500 nm
‘ X 1

Fonte: Autores (2026).

A presenca de placas e empilhamentos em escala micromeétrica,
associada as fragcdes retidas no peneiramento, indica a relevancia

dos agregados no preparo do po. Essa combinacao de observacdes



orienta a escolha de processos de classificacao e dispersao para cada

aplicacao.

Morfologia das amostras de Santa Catarina e Imerys

VSC apresenta placas e blocos de aspecto lamelar reunidos em
agregados. NSC mostra superficies extensas com particulas
menores sobrepostas e descontinuidades entre regides dos
agregados. No Imerys, observam-se placas empilhadas de contornos
definidos. A Figura 4 redne os campos que caracterizam esses trés

perfis morfoldgicos.

Figura 4. Micrografias das amostras VSC, NSC e IM, preservando a

iImagem completa e a barra de escala de cada campo.



VSC | 10.000x | barral um NSC | 12.000x | barra 1 um

Fonte: Autores (2026).

As trés amostras combinam morfologia lamelar com expressiva
fracao passante em 75 pm. Esse conjunto € relevante para preparar
cargas classificadas e comparar sua incorporacao em matrizes
poliméricas. O Imerys oferece uma referéncia comercial, enquanto

NSC e VSC representam alternativas naturais com maior fracao fina

no peneiramento.

Demanda terminal de dgua e éleos

Tabela 3. Demanda de liquido no ponto terminal P2 em g/g e %

m/m

Amostra Agua Améndoa doce Girassol



PN1 0,763 + 0,006 g/g 0,622 +0,008g/g 0,682+ 0,083 g/g
76,3 + 0,6% 62,2 + 0,8% 682 + 83%

PN2 0,661+ 0,025g/g  0684+0022g/g 0,667+ 0,030 g/g
66,1 * 2,5% 68,4 +2,2% 66,7 + 3,0%

cC 0,775+ 0,035g/g  0,622+0,056g/g 0,749 + 0,066 g/g
775 + 3,5% 62,2 + 5,6% 74,9 + 6,6%

T 0,854 + 0,038 g/g 0,656 +0,0369/g 0,824 + 0,036 g/g
85,4 + 3,8% 65,6 + 3,6% 82,4 + 3,6%

VSC 0,752+ 0,025g/g 0688 +0015g/g 0,610 0,062 g/g
752 + 2,5% 68,8 +1,5% 61,0 + 6,2%

NSC 0,658 +0,098g/g 0696+0052g/g 0,623 +0,013g/g
65,8 * 9,8% 69,6 * 52% 62,3 +1,3%

IM 0,692+0050g/g 0720+0001g/g 0,669+ 0,097 g/g

69,2 + 5,0%

72,0 £ 0,1%

66,9 +9,7%

Fonte: Autores (2026).

Nota: Média + desvio-padrao amostral de duas determinagdes por
condicdo. Primeira linha: g/g; segunda linha: % m/m em relagdo a
massa de argila pesada, sem correcao para base seca. Médias e
desvios-padrdo em percentual correspondem aos valores em g/g

multiplicados por 100.

As médias de P2 variaram de 0,658 g/g (65,8 % m/m) em NSC a 0,854
g/g (85,4 % m/m) em IT para dgua; de 0,622 g/g (62,2 % m/m) em CC e
PN1a 0,720 g/g (72,0 % m/m) em IM para améndoa doce; e de 0,610
g/g (61,0 % m/m) em VSC a 0,824 g/g (824 % m/m) em IT para
girassol. Esses intervalos mostram que o conjunto oferece diferentes

perfis de interacao e demanda de fase liquida.

O Imerys apresentou a maior média com améndoa doce. A argila

negra de Itacoatiara destacou-se com agua e girassol, enquanto NSC



e VSC apresentaram menores demandas médias de girassol. Essa
diferenciacao permite selecionar cargas segundo a finalidade:
disponibilidade de fracao fina, controle da quantidade de veiculo ou

investigacao de maior incorporacao de liquidos.

A relacao entre peneiramento e P2 esclarece a selecao. NSC reuniu a
maior fracao passante em 75 um e pequena demanda relativa de
girassol. VSC combinou elevada fracao passante com a menor média
nesse Oleo. IT, por sua vez, apresentou as maiores médias com agua
e girassol. Assim, o consumo de liquido complementa a

granulometria na escolha da carga.

Figura 5. Demanda terminal P2 com &agua e dleos em g/g e
percentual de massa em relacao a argila. Simbolos representam
meédias e barras horizontais indicam um desvio-padrao amostral de

duas determinacdes por condicao.
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Fonte: Autores (2026).

Pontos intermediarios registrados com os éleos



Tabela 4. Demanda de dleo no ponto intermediario P1 em g/g e %

m/m
Amostra Améndoa doce Girassol

PN1 0,333 + 0,038 g/g 0,416 + 0,002 g/g
33,3+ 3,8% 41,6 + 0,2%

PN2 0,340 * 0,013 g/g 0,356 + 0,004 g/g
34,0 +1,3% 35,6 + 0,4%

CC 0,404 + 0,063 g/g 0,476 + 0,016 g/g
40,4 + 6,3% 476 +1,6%

IT 0,432 + 0,032 g/g 0,577 + 0,023 g/g
432 +32% 57,7 + 2,3%

VSC 0,404 + 0,007 g/g 0,380 + 0,057 g/g
40,4 + 0,7% 38,0 +57%

NSC 0,406 + 0,059 g/g 0,396 + 0,001 g/g
40,6 +59% 39,6 + 0,1%

IM 0,415 + 0,013 g/g 0,404 + 0,038 g/g

41,5 +1,3%

40,4 + 3,8%

Fonte: Autores (2026).

Nota: Média * desvio-padrao amostral de duas determinacodes. PI
representa o ponto operacional intermediario. Primeira linha: g/g;
segunda linha: % m/m em relacdo a massa de argila pesada,

calculado pela multiplicacdo dos valores em g/g por 100.

Em todas as determinacdes com oleos, P1 foi inferior a P2,
acompanhando a sequéncia de adi¢cao do liquido. As médias de P1
variaram de 0,333 a 0,432 g/g (33,3 a 43,2 % m/m) para améndoa doce
e de 0,356 a 0,577 g/g (35,6 a 57,7 % m/m) para girassol. A diferenca

entre os pontos documenta o intervalo de evolucao da mistura e



ajuda a comparar o comportamento das cargas durante a

incorporacao da fase liquida.

A comparacao entre P1 e P2 descreve o liquido adicional introduzido
entre os pontos de consisténcia registrados e auxilia o planejamento
de formulacdes com diferentes consisténcias. Nesse protocolo, o
intervalo constitui um parametro operacional de mistura. Os estudos
de plasticidade com agua (Santana et al, 2010; Nascimento et al,
2012) oferecem o contexto conceitual para relacionar adicao de
liquido, trabalhabilidade e conformacao. Para compodsitos
poliméricos, os resultados com agua e dleos fornecem orientacao
inicial sobre a quantidade de veiculo liquido e as condi¢cdes de

mistura a investigar com a resina ou o polimero de interesse.

Selecao de cargas e aplicagcoes propostas

A argila negra de Santa Catarina foi selecionada como candidata
prioritaria para a preparacao de uma carga fina. Seu diferencial é a
disponibilidade de 63,66% de material passante em 75 um, a maior
do conjunto, associada a perda na secagem de 3,35%. As médias de
P2 com &gua e girassol foram, respectivamente, 0,658 e 0,623 g/g
(65,8 e 62,3 % m/m). A combinacdo favorece sua escolha para iniciar
formulacdées opacas em que se priorize a fracao fina e uma

demanda moderada de fase liquida no ensaio com 6leo.

A verde de Santa Catarina constitui a principal alternativa natural a
essa selecao. Apresentou 54,56% passante em 75 um, perda na
secagem de 2,62% e a menor média de P2 com girassol, de 0,610 g/g
(61,0 % m/m). Os dois materiais sdo, portanto, candidatos a massas
de preenchimento, placas de revestimento e pecas moldadas. Para

polipropileno, a classificacao da carga e a compatibilizacao oferecem



uma rota de desenvolvimento. Rahman, Hassan e Heidarian (2018)
demonstraram a relevancia da interface em compodsitos de PP com

argila, preparados por extrusao e injecao.

O caulim do Careiro € a alternativa prioritaria do Amazonas quando
O requisito € a baixa perda inicial na secagem e se dispde de
classificacao ou desagregacao para adequar a carga. Apresentou
perda de apenas 0,36% e particulas em placas. Placas e
revestimentos em epoxi sao rotas pertinentes a continuidade dos
estudos com caulim amazénico (Kieling et al, 2023a, 2023b). O
Imerys, com perda de 1,79% e 42,75% passante em 75 ym, € uma
referéncia comercial para formulacdes claras. O uso de caulins
selecionados como cargas em adesivos e massas industriais

também é documentado pelo fabricante KaMin ([s. d.]).

A negra de ltacoatiara apresentou o perfil de maior demanda de
agua e girassol. Esse comportamento motiva uma linha
complementar de pesquisa com misturas ricas em fase liquida e
materiais hibridos porosos. Na literatura, Hubadillah et al (2018)
desenvolveram membranas a base de caulim com modificacao
superficial para separacao de 6leo e agua. Essa aplicacao estabelece
uma rota de pesquisa em que as argilas do presente estudo podem
ser investigadas por ensaios especificos de sor¢cao, molhabilidade e

separacao.

PN1 e PN2 integram as possibilidades de aproveitamento regional
em massas € pegas mMmoldadas com preparacao granulomeétrica
definida. Suas fracdes passantes de 10,37% e 11,67% indicam que a
selecao deve contemplar secagem, desagregacao e classificacao
para a dimensao de carga prevista na formulacao. A Tabela 5

organiza as prioridades e as aplicacdes propostas para o conjunto.



Tabela 5. Priorizacao das argilas e rotas de aplicacao em compdsitos

Argila Base de selec¢ao nos Aplicacdes propostas para

dados desenvolvimento

NSC Maior fragao <75 pm; Prioridade para massas epoxi
baixa demanda relativa opacas, placas de revestimento e
de agua e girassol. pecas moldadas.

VSC 54,56% passante; Alternativa para cargas finas em
menor média de P2 massas e compositos moldados;
com girassol. PP apds adequacao da interface.

CCelM CC: perda de 0,36%. IM:  CC como alternativa do Amazonas;
perda de 1,79% e IM como referéncia para
4275% passante. compositos claros, revestimentos
€ massas adesivas.

IT Maiores médias de P2 Misturas ricas em fase liquida e
com agua e girassol. pesquisa de compdsitos porosos
para interacao com fluidos.

PN1e PN2  Fracdes passantes de Massas de enchimento e pecas
10,37% e 11,67%. moldadas apods preparacao
granulométrica definida.

Fonte: Autores (2026).

Nota: Rotas de aplicacao fundamentadas em (Kieling et al, 20233,
2023b; Rahman; Hassan; Heidarian, 2018; KaMin, [s. d.]; Hubadillah et
al., 2018). A priorizacao se refere ao perfil da carga; as aplicacdes sao

propostas de desenvolvimento.

A selecao é descritiva e baseada nos pods caracterizados: uma
determinacao de secagem e peneiramento e duas por condi¢cao de
contato com liquidos. P1 e P2 medem demanda operacional, nao
uma capacidade de adsorcao em equilibrio. As aplicagdes propostas
serao definidas pela formulacao e pela avaliacao das propriedades

do compdsito resultante.



5. CONCLUSOES

A caracterizacao integrada permitiu selecionar perfis de argila para
diferentes rotas de compdsitos. Para a preparacao de uma carga
fina, a argila negra de Santa Catarina foi a candidata prioritaria, por
reunir a maior fracdao passante em 75 pm, de 63,66%, perda na
secagem de 3,35% e demanda de girassol de 0,623 g/g (62,3 % m/m).
A verde de Santa Catarina constituiu uma alternativa proxima, com
54,56% de fracao passante e a menor média de P2 com girassol, de
0,610 g/g (61,0 % m/m).

O caulim do Careiro destacou-se entre as alternativas do Amazonas
quando o critério é a baixa perda inicial na secagem, de 0,36%. Sua
morfologia em placas e as aplicacdes ja estudadas para caulim
amazonico sustentam sua priorizacao regional para cargas
classificadas. O Imerys apresentou perda de 1,79% e 42,75% de
material passante em 75 um, compondo uma referéncia comercial

para comparar formulacdes claras.

A negra de ltacoatiara apresentou as maiores médias de demanda
terminal com &gua, de 0,854 g/g (85,4 % m/m), e girassol, de 0,824
g/g (82,4 % m/m), constituindo o principal destaque do conjunto
para investigar maior incorporacao de liquidos em misturas. PN1 e
PN2 ampliam as opc¢des regionais para aplicacdes com preparacao

granulomeétrica especifica.

As rotas prioritarias de desenvolvimento sdao massas de
preenchimento, revestimentos opacos ou claros, placas e pecas
moldadas, além de compdsitos termoplasticos apds adequacao da

carga e da interface. O estudo oferece critérios de selecao baseados



nas caracteristicas dos pds e organiza o0 avanco para formulacdées em

matrizes especificas.
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