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Resumo: As argilas sdo recursos minerais estratégicos para a construcdo civil e diversos
segmentos industriais. Este estudo compara, por meio de revisdo bibliografica narrativa, a
ocorréncia, a mineralogia, as aplicagdes e os desafios socioambientais das argilas no Brasil
e na Colombia. Os resultados evidenciam ampla diversidade geoldgica, predominio da
cerdmica estrutural e necessidade de ampliar a caracterizagdo tecnoldgica, a eficiéncia

energética e a recuperagdo de areas degradadas.
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INTRODUCAO

As argilas integram a histdria técnica das sociedades
humanas e permanecem relevantes para sistemas
produtivos contemporaneos. Além de constituirem a
matéria-prima basica de tijolos, blocos, telhas e
revestimentos, sdo empregadas em papel, tintas,
polimeros, produtos refratarios, fluidos de perfuragao,
adsorventes, cosméticos, farmacos e materiais
cimenticios. Essa diversidade de usos decorre da
combinagdo entre granulometria fina, plasticidade,
superficie especifica, comportamento térmico e
composi¢do mineraldgica, atributos que variam de
acordo com a génese e o grau de beneficiamento do
material.

No sentido granulométrico, a fracdo argila
corresponde, em geral, a particulas inferiores a 2 pum.
Do ponto de vista mineraldgico e tecnoldgico,
entretanto, uma argila ¢ um sistema natural mais
complexo, no qual argilominerais podem ocorrer
associados a quartzo, feldspatos, 6xidos e hidroxidos
de ferro, carbonatos e matéria organica. Por essa
razdo, depositos visualmente semelhantes podem
apresentar respostas distintas durante a conformacao,
a secagem e a queima. A caracterizagdo mineralogica
e fisico-quimica ¢, portanto, condigdo necessaria para
relacionar matéria-prima, processo produtivo e
desempenho do produto final (Santos, 1992; Murray,
2007).
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Brasil ¢ Colombia oferecem um campo comparativo
relevante. Ambos possuem extensas areas tropicais,
bacias sedimentares, coberturas de alteracdo e redes
produtivas vinculadas a construgdo civil. Contudo, a
configuragao geotectonica colombiana, marcada pelas
cordilheiras andinas e por expressiva influéncia
vulcanica, amplia a participagdo de materiais
derivados de cinzas, rochas vulcanicas e ambientes
intermontanos. No Brasil, a dimensao territorial, os
espessos perfis de intemperismo e a variedade de
provincias sedimentares sustentam uma cadeia mais
diversificada, que inclui ceramica vermelha, caulim
amazonico e bentonitas do Nordeste.

Apesar da importancia econdmica e territorial dessas
matérias-primas, a literatura encontra-se distribuida
entre estudos mineralogicos, diagndsticos setoriais,
relatérios governamentais € pesquisas regionais.
Sinteses comparativas entre os dois paises sdo menos
frequentes, especialmente quando se procura articular
geologia, propriedades tecnologicas, organizagdo
produtiva e impactos socioambientais. Essa lacuna
limita a compreensdo integrada das oportunidades e
dos condicionantes que afetam o aproveitamento
sustentavel das argilas.

Diante desse contexto, a questdo orientadora deste
trabalho ¢é: quais semelhangas e diferencas
caracterizam as ocorréncias, a mineralogia, as
aplicagdes e os desafios socioambientais das argilas no
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Brasil e na Colombia? O objetivo geral é analisar
comparativamente essas dimensdes. Especificamente,
busca-se: sistematizar os principais grupos de
argilominerais e suas propriedades; identificar
ocorréncias e usos de maior relevancia em cada pais;
discutir a organizacdo das cadeias produtivas; e avaliar
desafios relacionados a caracterizagdo tecnologica, a
eficiéncia energética, a formalizagdo da lavra e a
recuperagdo ambiental.

Figura 1. Localizaggo do Brasil e da Colombia na América
do Sul.
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Fonte: elaboragdo pro'bria.
MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido como revisdo bibliografica
narrativa, de abordagem qualitativa, carater descritivo
e orientagdo comparativa. O corpus documental reuniu
livros de referéncia, artigos cientificos, relatérios
técnicos e documentos institucionais relacionados a
mineralogia das argilas, a industria ceramica, a
produg¢do de caulim e bentonita e aos impactos
ambientais associados & extragdo e ao processamento.
A opg¢do por uma revisdo narrativa foi adequada ao
objetivo de integrar evidéncias de naturezas distintas,
produzidas em escalas nacionais e regionais.

Para o Brasil, foram priorizadas publicagdes do
Servigo Geologico do Brasil, da Agéncia Nacional de
Mineragdo, do Ministério de Minas e Energia, de
universidades e de periddicos especializados. Para a
Colombia, foram considerados documentos do
Servicio Geologico Colombiano, do Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible e estudos
académicos sobre matérias-primas ceramicas e
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distritos produtores. A selecdo observou pertinéncia
tematica, identificacdo clara da area analisada,
descricio das propriedades mineralogicas ou
tecnologicas e contribui¢@o para a comparagdo entre
0s paises.

A leitura analitica foi organizada em cinco eixos: (i)
definicdo, génese e classificagdo das argilas; (ii)
composi¢do  mineralégica e  métodos  de
caracterizagdo; (iii) distribuicdo geografica e
principais depositos; (iv) aplicagdes industriais e
configuragdo das cadeias produtivas; e (v) impactos
ambientais, inovacdo e  possibilidades de
aproveitamento sustentavel. As informagdes foram
registradas em matriz comparativa, buscando
distinguir evidéncias diretamente apresentadas nas
fontes de interpretagdes formuladas pela presente
revisdo.

O procedimento ndo corresponde a uma revisdo
sistematica ou bibliométrica e, por isso, ndo pretende
quantificar a totalidade da producdo cientifica
disponivel. Essa delimitagdo impde cautela na
generalizagdo dos resultados. Também foram evitadas
comparagdes diretas de producdo mineral quando as
fontes apresentavam séries historicas ou anos de
referéncia  distintos, particularmente no  caso
colombiano. Assim, a analise privilegia tendéncias
estruturais,  caracteristicas  geoldgicas,  usos
consolidados e desafios recorrentes nas fontes
consultadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fundamentos mineraldgicos e tecnolégicos

As argilas resultam da alteragdo fisica e quimica de
rochas preexistentes e podem permanecer proximas ao
local de formag@o ou ser transportadas e depositadas
em ambientes fluviais, lacustres, marinhos e aluviais.
Nos depositos residuais, a composicdo tende a
preservar maior relagdo com a rocha parental; nos
depdsitos transportados, a sele¢do granulométrica e a
mistura de fontes podem produzir massas mais
heterogéneas. Processos hidrotermais e vulcanicos
também sdo relevantes, sobretudo para a formagéo de
caulins e bentonitas em contextos especificos.

Os argilominerais sdo, em sua maioria, filossilicatos
hidratados organizados em folhas tetraédricas de
silicio e octaédricas de aluminio, magnésio ou ferro. A
combinacdo dessas folhas origina estruturas 1:1, como
a caulinita, e 2:1, como esmectitas e ilitas. A caulinita
apresenta baixa expansibilidade e reduzida capacidade
de troca de cations, além de boa estabilidade térmica.
Quando possui baixos teores de oxidos de ferro,
favorece produtos de maior alvura e aplicagdes em
ceramica branca, papel, tintas e cargas minerais
(Murray, 2007; Coelho et al., 2007).

As esmectitas apresentam elevada superficie
especifica, capacidade de expansdo e troca cationica.
A montmorilonita, principal componente de muitas
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bentonitas, explica o desempenho desses materiais em
fluidos de perfuragdo, ligantes para fundig¢do, barreiras
impermeabilizantes, produtos absorventes e processos
de adsorgdo. As ilitas, por sua vez, sdo frequentes em
argilas sedimentares utilizadas na ceramica estrutural.
A presenca de quartzo influencia a retracdo e a
resisténcia, enquanto hematita e outros compostos de
ferro contribuem para a coloragdo avermelhada apos a
queima.

A adequacao tecnologica ndo pode ser inferida apenas
pela identificagdo do argilomineral dominante.
Difragdo de raios X, fluorescéncia de raios X, analise
granulométrica, andlise  térmica, microscopia
eletronica, limites de Atterberg, retracdo linear,
absor¢do de agua e resisténcia mecanica fornecem
informagdes complementares. O uso combinado
dessas técnicas permite formular massas, definir
temperaturas de queima e reduzir perdas por
fissuragdo, empenamento ou absor¢do excessiva
(Albers et al., 2002). Estudos regionais no Brasil e na
Colombia confirmam que matérias-primas de uma
mesma area podem exigir ajustes especificos de
beneficiamento e processamento (Ramos et al., 2019;
Mora-Basto et al., 2019).

Ocorréncias e cadeias produtivas no Brasil

A distribuicao das argilas brasileiras esta associada a
grandes bacias sedimentares, planicies aluviais,
coberturas cenozoicas e espessos perfis de alteragdo
intempérica. As matérias-primas destinadas a
ceramica vermelha ocorrem tanto em depdsitos
quaternarios de varzeas, fundos de vale e planicies
costeiras quanto em argilitos, siltitos, folhelhos e
ritmitos de bacias sedimentares. Como as argilas
comuns possuem baixo valor por unidade de massa, a
distancia entre jazida, unidade industrial e mercado
consumidor condiciona fortemente a viabilidade
econdmica (Brasil, 2009).

A ceramica vermelha ¢é a principal expressdo
econdmica desse recurso e inclui tijolos, blocos,
telhas, lajotas, tubos e produtos de olaria. O setor
apresenta ampla dispersdo territorial e forte
participagdo de micro e pequenas empresas,
frequentemente familiares. Essa capilaridade gera
emprego e abastece mercados locais, mas também
produz assimetrias de mecanizagdo, controle de
qualidade, eficiéncia energética e formalizagdo. A
variabilidade  natural das jazidas demanda
homogeneizag@o e mistura de argilas plasticas e ndo
plasticas para ajustar extrusdo, secagem, retracdo e
absorg¢do de agua.

No segmento de minerais industriais, o caulim
amazOnico possui especial relevancia. Os depdsitos do
Pard, incluindo o distrito do Rio Capim, apresentam
caracteristicas favoraveis de alvura, granulometria e
composi¢do para aplicagdes em papel, ceramica,
tintas, plasticos, borracha, cimento e fibras de vidro
(Servigo Geolodgico do Brasil, s.d.). Entretanto, o
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beneficiamento gera residuos finos que requerem
disposicdo adequada. A calcinagdo de materiais
cauliniticos e residuos para produgdo de metacaulinita
constitui alternativa de valorizagéo, pois permite sua
incorporagdo em cimentos com menor consumo de
clinquer e potencial redugdo de emissdes (Braga et al.,
2023).

As Dbentonitas brasileiras apresentam produgdo
historicamente concentrada na Paraiba e na Bahia.
Suas aplicagdes incluem pelotizagdo de minério de
ferro, fundigdo, fluidos de perfuragdo, absorventes,
impermeabilizagdo e  obtengdo de argilas
organofilicas. Tratamentos quimicos ampliam a
afinidade com substidncias orgénicas, Oleos e
polimeros, aumentando o valor agregado do produto
(Agéncia Nacional de Mineragdo, 2017). Em
conjunto, caulim e bentonita evidenciam que a cadeia
brasileira ndo se limita a cerdmica estrutural e possui
insercdo em  segmentos tecnoldgicos  mais
diversificados.

Ocorréncias e cadeias produtivas na Colombia

A geologia colombiana favorece argilas de origem
sedimentar, residual, vulcanica, aluvial e, localmente,
hidrotermal. As cordilheiras andinas, os vales
intermontanos, as bacias sedimentares e as areas
vulcanicas produzem contextos variados de formagao
e acumulag@o. Registros compilados pelo Servicio
Geologico Colombiano indicam ocorréncias e
atividades extrativas em Cundinamarca, Boyaca,
Antioquia, Norte de Santander, Santander, Huila,
Tolima, Cauca, Valle del Cauca, Narifio, Cesar,
Risaralda, Quindio, Caldas, Meta e La Guajira (Pulido
Gonzalez, 2019).

Em Cundinamarca e no altiplano cundiboyacense,
depdsitos sedimentares e quaternarios sustentam a
fabricac@o de tijolos, blocos e telhas para a regido de
Bogota e outros centros urbanos. A proximidade do
mercado consumidor favoreceu a concentragdo de
unidades produtivas, mas a expansdo urbana
intensifica conflitos pelo uso do solo, especialmente
quando frentes de lavra se aproximam de areas
residenciais ou ambientalmente sensiveis.

Norte de Santander, particularmente a 4area
metropolitana de Cucuta, constitui um dos casos mais
estudados. Matérias-primas associadas ao Grupo
Guayabo e a Formagdo Ledn apresentam quartzo,
caulinita, ilita, feldspatos, hematita e minerais
acessorios. A presenca combinada de caulinita e ilita
favorece produtos ceramicos, desde que a formulagao
das massas e a curva de queima sejam controladas
(Caceres et al., 2017; Cely-Illera, 2016). A cadeia
regional gera empregos na extragao, no transporte, na
preparagdo, na moldagem, na secagem ¢ na
comercializagdo, mas ainda enfrenta limita¢cdes de
eficiéncia térmica e controle de qualidade (Florez-
Vargas et al., 2018).



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

24 a 28 de agosto de 2026

No Cauca e no Valle del Cauca, ocorrem argilas
vermelhas vinculadas a alteracdo de rochas vulcénicas
e a depositos transportados, além de niveis plasticos
utilizados na construgdo civil. Bentonitas do Valle del
Cauca e de Tolima podem estar relacionadas a
alteracdo de cinzas vulcanicas. Os caulins de Tolima,
Antioquia e outras regides associam-se a alteragdo de
rochas plutdnicas, vulcanicas ou sedimentares. Em
Antioquia, destacam-se ocorréncias relacionadas ao
Batolito Antioquefio e ao Stock de Altavista, com
registros em areas proximas a Medellin, La Union,
Marinilla e EI Carmen de Viboral (Pulido Gonzélez,
2019).

A literatura indica predominio das argilas comuns e da
cerdmica para constru¢do, enquanto caulim, bentonita
e argilas refratarias apresentam distribuig¢do mais
localizada e menor integragdo industrial. Esse quadro
ndo significa auséncia de potencial, mas revela a

necessidade de ampliar a prospecgdo, a caracterizagdo
e o beneficiamento. Também recomenda cautela na
utilizagdo de dados historicos como representagio da
produgdo atual, pois mudangas regulatorias,
empresariais e territoriais podem alterar a
disponibilidade e a escala de exploragdo.

Sintese comparativa

A comparagdo evidencia uma base comum: nos dois
paises, as argilas ordindrias sustentam redes
descentralizadas de cerdmica estrutural e dependem da
proximidade entre jazidas, fabricas e mercados. A
diferenca mais nitida estd na escala e na
diversificagdo. O Brasil apresenta maior integracdo de
caulim e bentonita a cadeias industriais de papel,
mineracdo, cimento, fundigdo e perfuragdo. Na
Colombia, a produgdo ¢ mais fortemente associada a
construgdo civil e a arranjos regionais de pequenas,
médias e unidades artesanais.

Tabela 1. Sintese comparativa das argilas e das cadeias produtivas no Brasil e na Colombia.

Aspecto Brasil

Colombia

Contexto geolégico aluviais e coberturas de alterag@o.

Intemperismo tropical, bacias sedimentares, planicies

Bacias sedimentares, cordilheiras andinas, terrenos
vulcanicos, vales intermontanos e dep6sitos aluviais.

Argilas comuns - i
praticamente todas as regioes.

Amplamente distribuidas; base da cerdmica vermelha em

Predominantes na fabricagdo regional de tijolos, blocos,
telhas e produtos de olaria.

Depositos de grande escala, com destaque para a

Ocorréncias em Antioquia, Tolima, Cauca, Huila, Narifio

Caulim o . VR S . . . . .
Amazonia e o Para; aplicagdes industriais diversificadas. e Cundinamarca; aproveitamento mais localizado.
I . Ocorréncias especialmente no Valle del Cauca e em
. Produgéo historicamente concentrada na Paraiba e na . . .
Bentonita Tolima, frequentemente relacionadas a materiais

Bahia; usos em mineragdo, fundig¢do e perfuragdo.

vulcanicos.

Perfil empresarial . . . .
cadeias minerais de maior escala.

Numerosas micros e pequenas cerdmicas, coexistindo com | Forte presenga de pequenas, médias e unidades artesanais

com importancia econdmica regional.

Desafios centrais

Variabilidade das matérias-primas, formalizagéo,
transporte, controle tecnologico e recuperagdo ambiental.

Caracterizagdo das jazidas, modernizagao dos fornos,
eficiéncia energética, emissdes e formalizagdo.

Potenciais de inovagio

Reaproveitamento de residuos de caulim, metacaulinita,
argilas especiais e processos de maior valor agregado.

Beneficiamento de argilas especiais, eficiéncia térmica,
controle de qualidade e valorizagdo de matérias-primas
locais.

Fonte: elaboragdo propria com base em Brasil (2009), Pulido Gonzdlez (2019), Cely-Illera (2016) e Colombia (2021).

As diferengas de escala nido eliminam problemas
compartilhados. A heterogeneidade das matérias-
primas, a insuficiéncia de ensaios de rotina e a
informalidade de parte das lavras comprometem a
padronizacdo e dificultam o planejamento de longo
prazo. Em ambos os paises, a adocéo de protocolos de
amostragem e  caracterizagdo pode  reduzir
desperdicios e permitir que uma mesma jazida seja
explorada de forma seletiva, destinando fragdes
distintas a produtos compativeis com suas
propriedades.

A comparagdo também mostra que a geologia deve ser
interpretada em conjunto com infraestrutura, mercado
e capacidade tecnologica. A presencga de um depdsito
ndo garante sua viabilidade econdmica. Custos de
transporte, acesso a energia, regularizagdo mineral,
disponibilidade de agua, localizagdo das plantas e
qualidade do beneficiamento determinam o valor
efetivamente criado. Essa perspectiva evita reduzir a
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analise a inventdrios de ocorréncia e aproxima a
geologia econdmica da realidade territorial das
cadeias produtivas.

Impactos socioambientais, sustentabilidade e
inovacio

A extracdo de argila ocorre predominantemente por
lavra a céu aberto. A retirada da vegetagdo e do solo
superficial, a escavagdo e o transporte podem provocar
alteragdo da paisagem, erosdo, assoreamento, emissao
de poeira, instabilidade de taludes e perda da camada
fértil. Quando as cavas sdo abandonadas sem
recuperagdo, permanecem riscos fisicos e passivos
ambientais. No Brasil, esses problemas se somam a
conflitos com expansdo urbana, areas de preservagio
permanente, unidades de conservacdo, terras
indigenas e outros usos do territorio (Brasil, 2009).
Na Coldémbia, além dos impactos da lavra, a queima
de produtos ceramicos constitui dimensao critica. Tipo
de forno, combustivel, temperatura e controle da
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combustdo influenciam o consumo energético e a
emissdo de material particulado, mondxido de
carbono, didéxido de carbono, 6xidos de enxofre e
oxidos de nitrogénio. Unidades artesanais ou
tecnologicamente defasadas tendem a apresentar
menor eficiéncia e maior dificuldade de
monitoramento, o que refor¢a a importancia de
programas de modernizagdo e assisténcia técnica
(Colombia, 2021).

A sustentabilidade exige medidas integradas desde a
pesquisa mineral até o encerramento da lavra. Entre as
praticas recorrentes nas fontes estdo: planejamento das
frentes de extragdo; remogdo e armazenamento do solo
superficial; drenagem adequada; estabilizagdo e
revegetagdo de taludes; recirculagdo de agua; controle
de poeira; caracterizagdo prévia das camadas;
manutencdo de fornos; substituicdo de combustiveis
mais poluentes; ¢ monitoramento das emissdes. A
formalizac¢do ¢ igualmente importante, pois amplia a
possibilidade de fiscalizagdo, acesso a crédito e
adocdo de tecnologias mais eficientes.

A economia circular oferece alternativas para elevar o
valor agregado. Residuos de caulim podem ser
empregados como materiais pozolanicos, e diferentes
residuos industriais podem ser incorporados a massas
ceramicas, desde que sua composicdo, estabilidade e
efeitos sobre o produto sejam avaliados. O uso
indiscriminado de residuos ndo ¢ uma solugdo
automatica: exige ensaios de lixivia¢do, desempenho
mecanico, retracdo, absor¢do de dgua e durabilidade.
Quando tecnicamente validada, a incorporagdo reduz
o consumo de matéria-prima virgem e evita parte da
disposi¢ao em depositos.

Argilas cauliniticas calcinadas constituem
oportunidade comum aos dois paises. A conversdo da
caulinita em metacaulinita aumenta a reatividade
pozolénica e permite substituir parte do clinquer em
materiais cimenticios. A estratégia pode reduzir
consumo energético e emissdes, a0 mesmo tempo em
que cria mercados para materiais de menor pureza ou
residuos adequadamente processados (Braga et al.,
2023). Na Colombia, a disponibilidade regional de
matérias-primas cauliniticas e a demanda da
construgdo civil justificam ampliar estudos de
viabilidade mineralogica, térmica e logistica.

Por fim, a modernizagdo deve considerar a dimensdo
social. Pequenas olarias e minas desempenham papel
relevante na geragdo de renda, mas trabalhadores
podem estar expostos a poeira, calor, esforgo fisico e
condi¢des precarias de seguranca. Politicas de
transi¢ao tecnoldgica precisam combinar exigéncias
ambientais com  capacitacdo, financiamento,
assisténcia técnica e valorizacdo de saberes produtivos
locais. Sem esse componente, medidas regulatdrias
isoladas podem deslocar impactos ou aprofundar a
informalidade.
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CONCLUSAO

A revisdo demonstrou que Brasil e Colombia
apresentam ampla diversidade de argilas, formada por
intemperismo, sedimentacdo, transporte aluvial,
atividade vulcanica e, em contextos especificos,
alteragdo hidrotermal. A composi¢do mineralogica e a
presenca de componentes acessorios controlam
propriedades essenciais, como plasticidade, retragao,
cor de queima, expansdo, capacidade de troca
cationica e resisténcia. Por isso, a caracterizag@o por
técnicas mineralogicas, quimicas e fisico-ceramicas
deve preceder decisdes de lavra, formulagio e
aplicac@o.

Nos dois paises, as argilas comuns sustentam cadeias
de cerdmica estrutural fortemente vinculadas aos
mercados regionais. O Brasil apresenta maior escala e
diversificagdo industrial, com destaque para o caulim
amazOnico e as bentonitas do Nordeste. Na Colombia,
sobressaem os distritos ceramicos ligados a
construgdo civil e ocorréncias de caulim e bentonita
que ainda demandam pesquisa, beneficiamento e
integracdo produtiva.

Os desafios convergem em quatro frentes: reduzir a
informalidade; melhorar a caracterizagdo ¢ o controle
de qualidade; eclevar a eficiéncia energética; e
recuperar areas degradadas. A inovagdo mais
promissora ndo depende apenas de equipamentos, mas
da articulagdo entre conhecimento geoldgico, gestdo
territorial, capacitagdo e politicas de apoio as
pequenas unidades. O reaproveitamento de residuos, a
producdo de argilas modificadas e o uso de materiais
cauliniticos em cimentos de menor emissdo podem
ampliar o valor agregado, desde que acompanhados de
avaliagdo técnica e ambiental.

Como limitagdo, esta revisdo adotou abordagem
narrativa e trabalhou com fontes de periodos e escalas
distintas. Estudos futuros podem desenvolver revisao
sistematica, atualizar séries de producgdo, comparar
marcos regulatdrios e avaliar cadeias especificas por
meio de indicadores econdmicos, energéticos e
ambientais. Também sdo recomendaveis pesquisas
experimentais com amostras representativas de
diferentes regides para relacionar mineralogia,
processamento e desempenho em condigdes
comparaveis.
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