\ - [l

A . - o o gy f
GOVERNO DO -l"l' N :ne. AB
PARANA MINERAIS DO PARANA SA

SECRETARIA DE ESTADO DA INDUSTRIA, DO COMERCIO E DO TURISMO
MINERAIS DO PARANA S.A. - MINEROPAR

PROJETO RIQUEZAS MINERAIS
ETAPA I

AVALIACAO DO POTENCIAL DE MATERIA-PRIMA

CERAMICA NO MUNICIPIO DE
ORTIGUEIRA

RELATORIO FINAL

Curitiba
Maio de 2002



GOVERNO DO ESTADO DO PARANA
Jaime Lerner
Governador

SECRETARIA DE ESTADO DA INDUSTRIA, DO COMERCIO E DO TURISMO
Ramiro Wahrhaftig
Secretario

MINERAIS DO PARANA S.A. - MINEROPAR

Omar Akel
Diretor Presidente

Marcos Vitor Fabro Dias
Diretor Técnico

Heloisa Monte Serrat de Almeida Bindo
Diretora Administrativa Financeira

PREFEITURA MUNICIPAL DE ORTIGUEIRA

Marlene de Oliveira Mattos de Padua
Prefeita

EQUIPE EXECUTORA

Adao de Souza Cruz
Gedlogo

Luciano Cordeiro de Loyola
Gerente

Jovelino Strapasson
Prospector

EQUIPE DE GESTAO DA INFORMACAO

Donaldo Cordeiro da Silva
Maria Elizabeth Eastwood Vaine
Gedlogos

Miguel Angelo Moretti
José Eurides Langner
Digitalizadores

Carlos Alberto Pinheiro Guanabara
Economista



I~

Pa s a ey
GOVERNO DO J"' “ :“e- AR

PARANA

SUMARIO
APRESENTAGAQ ...ttt tes s aes st sn s s s ss s s s sn s snsssnsnnes 1
L 1111V, 2
1 - INTRODUGAO ...ttt aes s aes s aes st an s sn e sn s 3
O 1 = TN 1 V4 1 TR 5
3. METODOLOGIA DE TRABALHO ...ttt ettt ettt sttt st e sbte s s e e s snta s sanessnee s 5
A GEOLOGIA ...t e et e e e e et e e e e e et e e eaeeeaaee e e e eaneeeareeeaneeeaneeeareeeareeeaeeeaeeeeeeeeneeaneeanns 6
4.1 - FORMAGAO SERRA ALTA .oiiitieiteeiteeiteeeiteesteesseessteesseesstessseesstesssessssesssessssessssessssessssessssessssessssees 6
4,2 — FORMAGAO TERESINA ... .ttiiteeiteeetee ettt e ettt e sttt e steesabeessbeessbeesbeesateesaseessbeesaseesabeessseesabeessseesateesnsenssrens 8
4,3 — FORMAGCAO SERRA GERAL ...eciutieiiieitteeiitee ettt e siteestteesteesstessseesatessssessssessssessssessssessssessssesssseesssesssses 8
4.4 — ARGILAS DE ORTIGUEIRA ....cotiitttttiiee i eiiiibretis s s s s sebbaatessssssabbsbeeesesssasbbbbesesesssassbbbasseesssassbbaseesssssssases 8
5. AREAS REQUERIDAS AO DNPM ATE FEVEREIRO DE 2002.........ccccoveiiieeieeeieeseeseeesessesenes 10
6. A ARGILA COMO MATERIA-PRIMA CERAMICA ....cooeeeeeeeeeeeeee et v s et et enes e ennenees 11
6.1 - CONSIDERAGOES GERAIS ....eocctiiiiteeeiteeeeteeeiteeeeteeebesssteesibessabeesabessbeesatessbeesabessbeesabessaseesabessnseesarens 11
6.2 - ENSAIOS TECNOLOGICOS ... ..utttiiiieiiiiiiitieeieeessasistreetessssasibssstessssssssbsseessssssssssseessesssasssssssseessessssns 12
7. DIREITOS MINERARIOS ..ottt et e e ee et et et et e e s eeeeees et st et et eeeeseseeesesesenneeeseeseeenanaees 13
8. RESULTADOS OBTIDOS ... .ttt ettt e e s s s ettt e e s s s e st e et e e e s s s s e bbaaeeasesssasbbereeesesssasssrreeees 17
8.1 — SELECAO DE AREAS PARA REQUERIMENTO .....ueeiitiiiiteeeiteeiireeeressreesressseesssesssessssessaseesssessseessses 17
8.2 — DESCRICAO DAS AREAS ....cvviitieiiteeeiteeeeteeeiteesateesisessatessitessaseesbessseesssessasessssessasessssessaseessesssseessrens 17
9. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .......oveveeeeeeeeeeeeesesseeeessesses s sessesses s ssnss s s s s s s 59
9.1 - SUGESTOES DE CENTRAL DE MASSA PARA ORTIGUEIRA ...vvviiieiiiieierieeeeessesieseeeeesssssssssesssessssssnnes 60
9.2 - FUNCIONAMENTO DA CENTRAL tevtttiiiiiectttetteeessesitteeteesssasssssssteesssssassssseesssssssssssssssssssssssssesssesssssssses 60
10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt ettt ee et ettt aeeet s s seeseesese st seeeseesesneseaneesesaenns 62
ANEXOS ...ttt et s et e e st e e steesabe e s beesabeesbeseabe e s beeeabeesbeeeabeesbeeeabessbessbeesbeesbessabeesbeeins 63

Rua Méximo Jogo Kopp, 274 — Bloco 3/M — CEP 82630-900—Curitiba-PR Fone: (41) 351-6900 e-mail: minerais@pr.gov.br — www.pr.gov.br/mineropar

MINERAIS DO PARANA SA



P~
SoveansTo MINERDPAR
PARANA?

MINERAIS DO PARANA S

APRESENTACAO

O Parané vive hoje um processo de industrializacdo acelerada, com base nos
seus recursos humanos excepcionais, na infra-estrutura de transportes eficiente, na e-
nergia abundante e no invejavel potencial de seus recursos naturais. No que diz respeito
ao aproveitamento dos recursos minerais, a a¢cao ao nivel de municipio tem sido prioriza-
da pela MINEROPAR porque eles constituem a base de uma cadeia produtiva que com-
plementa a da agroindustria.

Nos ultimos anos, a MINEROPAR atendeu com avaliagfes de potencial mineral
cerca de 120 municipios paranaenses, tendo contribuido para a geragédo de negécios de
pequeno e médio porte em boa parte deles. Na quase totalidade dos casos, esses servi-
¢os foram executados a pedido das prefeituras municipais. Em Ortigueira, conscia da im-
portancia da indastria mineral para a economia do municipio, a Prefeitura buscou esta
parceria, cujos frutos contribuirdo para o seu crescimento e progresso.

A avaliacdo do potencial mineral de Ortigueira foi executada, portanto, com o ob-
jetivo de investigar se existem reservas de matérias-primas ceramicas que atendam as
necessidades da inddstria instalada no municipio e justifiguem investimentos na sua ex-
panséo. Para a realizacdo deste objetivo, a equipe da MINEROPAR utilizou os métodos e
as técnicas mais eficientes disponiveis, chegando a resultados que nos permitiram en-
contrar as respostas procuradas. Sao estes resultados que apresentamos neste relatério.

Esperamos, com este trabalho, estar contribuindo de forma efetiva para o fortale-
cimento da industria mineral em Ortigueira e no Parana, com beneficios que se propa-
guem para a populacdo do municipio e do Estado.

Omar Akel
Diretor Presidente
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RESUMO

A MINEROPAR, através de Termo de Cooperagdo Técnica firmado com a Prefei-
tura Municipal de Ortigueira, executou pesquisa em areas com ocorréncia de matérias-
primas ceramicas, tendo em vista a selecéo de algumas para caracterizar depésitos eco-
nomicamente viaveis. O municipio de Ortigueira desenvolve intensa atividade ceramica,
restrita praticamente a producdo de tijolos, devido a principal caracteristica da matéria-
prima abundante na regido, representada pelo tagua ou argila de barranco. Estdo em ati-
vidade no municipio aproximadamente 16 olarias, principalmente ao longo da rodovia
BR-376 e nas cercanias da cidade. O grande nimero de ceramicas faz com que a maté-
ria-prima seja utilizada também em grandes propor¢des. Por desconhecimento dos ce-
ramistas, por falta de esclarecimentos dos governantes ou mesmo pela falta de fiscaliza-
¢ao correta, a maioria das ceramicas opera em condi¢es irregulares, tanto perante o
Departamento Nacional da Producdo Mineral - DNPM, érgdo do Ministério das Minas e
Energia, como do Instituto Ambiental do Parana - IAP.

A principal fonte de matéria-prima para ceramica no municipio € o manto de alte-
racdo superficial, originario principalmente da formag&o Teresina que se estende por to-
da a faixa que circunda a sede do municipio, principalmente ao sul e leste. A presente
pesquisa deu énfase as areas que contivessem argila apropriada para fabricagédo de ar-
tefatos ceramicos, proximas as olarias ja existentes, junto a rodovia federal e areas de-
soneradas junto ao DNPM e ao IAP. Foram detectadas 10 areas, das quais 08 foram
pesquisadas, todas aptas a pesquisa de detalhe, visando a abertura de lavra. Possivel-
mente sob a responsabilidade da Associagdo dos Ceramistas, com aval da Prefeitura
Municipal, a lavra podera fornecer argila a todos os interessados, assumindo desta forma
o carater de barreiro comunitério.

Os resultados de laboratério demonstraram que a matéria-prima encontra-se den-
tro dos padrbes elevados de qualidade para ceramica vermelha ou estrutural, com médu-
lo de ruptura (kgf/cm?), obtido nas amostras analisadas, superiores ao valor necessario,
que é de 65 kgf/cm?® para telhas, de 55 kgf/cm? para tijolos furados e de 20 kgf/cm® para
tijolos macicos. Todas as areas pesquisadas sdo passiveis de legalizagdo junto aos or-
gaos competentes (DNPM e IAP) e sua priorizacdo depende dos outros aspectos a se-
rem considerados como:situacdo geografica, infra-estrutura, facilidade de escoamento do
minério, facilidade de acordo ou aquisi¢cdo da(s) area(s) junto ao(s) proprietario(s), ques-
tdes ambientais, etc.

Conforme dados obtidos em pesquisa feita junto aos ceramistas, Ortigueira apre-
senta uma produgcdo média aproximada de 54.000 milheiro/ano, o que corresponde a um
consumo médio de 118.800 m*/ano de argila. Levando em consideracdo este consumo
médio, cada area pesquisada teria capacidade de fornecer matéria-prima para todas as
olarias de Ortigueira por mais de uma década.
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1 - Introducéao

A MINEROPAR, através de Termo de Cooperacdo Técnica firmado com a Prefei-
tura Municipal de Ortigueira, buscou a identificacao de areas com ocorréncia de maté-
rias-primas ceramicas, em parte do municipio, tendo em vista a selecao de areas para o
desenvolvimento de pesquisa geoldgica de detalhe e caracterizacdo de depdsitos de ar-
gilas economicamente viaveis.

Devido as caracteristicas da matéria-prima abundante na regido, representada
pelo tagua ou argila de barranco, denominag¢do dada ao material constituido pelo manto
de alteragdo residual das Formagfes Serra Alta e Teresina, ha décadas que o municipio
de Ortigueira desenvolve atividade ceramica, restrita atualmente a producao de tijolos.

As 16 olarias em atividade concentram-se principalmente ao longo da rodovia BR-
376, que liga Curitiba ao Norte do Parana, passando por Ortigueira. Esta aglomeracao
aconteceu pela proximidade do asfalto, que favorece o escoamento dos produtos fabri-
cados.

Em consequéncia do grande numero de ceramicas, a matéria-prima é utilizada
também em grandes propor¢des. Para lavrar esta matéria-prima, que € a argila, aqui re-
presentada pelo manto superficial de alteracdo, seria necessario o emprego de opera-
¢Oes sistematizadas, a fim de que fosse protegido o meio ambiente, em particular o solo
superficial e 0s mananciais, envoltos pela cobertura vegetal natural.

Muitas vezes por desconhecimento dos proprios oleiros, por falta de esclareci-
mentos dos governantes ou mesmo pela falta de fiscalizacdo adequada, a maioria das
ceramicas opera em condicfes irregulares, tanto perante o Departamento Nacional da
Producé@o Mineral - DNPM, 6rgdo do Ministério das Minas e Energia, como do Instituto
Ambiental do Parana - IAP.

A mineracdo consiste na lavra do minério, isto €, a extracéo da argila de seu local
de origem, deixando um vazio no terreno, cujo destino e recuperacao deve ser avaliado
em um Plano de Recuperagdo Ambiental. Com a continuidade da lavra, se ndo houver a
recuperacdo ambiental, podera desenvolver-se na regido uma degradagdo descontrola-
da. Além do que néo existe a responsabilidade técnica sobre a atividade de lavra de cada
area.

Para reverter esta situacdo, além da conscientizacéo geral dos produtores, a Pre-
feitura Municipal e a Associacdo dos Ceramistas de Ortigueira, juntamente com a MINE-
ROPAR, decidiram definir &reas economicamente vidveis, para que possam ser requeri-
das e legalizadas junto aos 6rgaos competentes e serem utilizadas de forma comunitaria.
Desta forma, elas poderédo servir a todos os ceramistas interessados em participar do
empreendimento.

O conhecimento do solo e do subsolo sobre 0s quais se assenta a vida vegetal e
animal, as obras civis e as atividades de extracdo mineral, sdo elementos essenciais pa-
ra garantir o melhor uso do meio fisico e minimizar os impactos decorrentes de seu uso.
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2. Objetivos

O presente trabalho objetivou o levantamento sistematico de informagfes geolo-
gicas em parte do municipio de Ortigueira, nas areas de influéncia das cerdmicas exis-
tentes, com a intencéo de identificar e viabilizar &reas com ocorréncia de matérias-primas
ceramicas. O resultado deste levantamento permitira que sejam identificadas areas para
o desenvolvimento de pesquisa de detalhe, tendo em vista a caracterizacao de depoésitos
de argilas economicamente viaveis com vistas a sua utilizacéo pelas indUstrias ceramicas
e regularizacao junto aos 6rgdos competentes, a nivel estadual e federal.

Nesta fase do Projeto e do Termo de Cooperacao, o objetivo especifico é a sele-
¢cao de areas passiveis de serem requeridas pela Associacdo dos Ceramistas e Prefeitu-
ra Municipal com possibilidade de fornecer matéria-prima para o abastecimento das in-
dustrias ceramicas do municipio. Além dos critérios técnicos e econémicos, da presenca
de matéria-prima em quantidade e qualidade satisfatorias para uso ceramico, cada uma
das areas teria que satisfazer as seguintes exigéncias:

- Estar livre ou desonerada do ponto de vista de concessao mineral, para
poder ser requerida junto a Unido, através do DNPM;

N&o apresentar impeditivos ambientais que inviabilizem sua exploracéo;

Apresentar possibilidade e facilidade de acordo comercial com o proprieta-
rio do terreno;

Estar o mais préximo possivel dos consumidores;

Possuir facilidade de acesso para retirada e escoamento da produgéo mi-
neral.

3. Metodologia de Trabalho

Para a obtencdo dos objetivos propostos, seguiu-se, em linhas gerais, 0 seguinte
roteiro:
a) Levantamento bibliogréfico, relacionado ao setor mineral da regiéo.

b) Levantamento, recuperagcdo e organizacdo dos mapas topograficos e geoldgicos,
das fotografias aéreas que cobrem a regido de interesse no municipio e dos direi-
tos minerarios vigentes no municipio, com base nos dados oficiais do DNPM.

c) Levantamento e selecao das fotografias aéreas, em escala de 1:25. 000, das &-
reas de interesse para a execucao de perfis geoldgicos e coleta de amostras.

d) Contatos com a Prefeitura, visando levantar os principais problemas relacionados
ao setor mineral no municipio.

e) Reconhecimento de campo, baseando-se em dados geoldgicos e geomorfoldgicos
previamente compilados e em observacfes de areas ja lavradas, para identificar
areas com caracteristicas proprias para depoésitos de argila, que preencham os ob-
jetivos do trabalho.

f) Execucgdo de ensaios ceramicos completos, no laboratério da MINEROPAR, en-
volvendo a determinacao da umidade de prensagem, retracdo linear, modulo de
ruptura, densidade aparente e cor a 110°C e perda ao fogo, retracdo linear, médu-
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lo de ruptura, absor¢cédo de agua, porosidade aparente, densidade aparente e cor a

950°C.

g) Os resultados do levantamento geoldgico e dos ensaios ceramicos serao compila-
dos, confrontados e interpretados, tendo em vista a emiss@o de parecer quanto a
potencialidade dos diferentes materiais amostrados para aproveitamento na indds-
tria ceramica de Ortigueira.

h) Elaboracé@o de relatério conclusivo, com a descricdo da metodologia adotada, a-
presentacdo e discussdo dos dados coletadas em campo e laboratério, além de
conclusdes e recomendacgfes para 0 aproveitamento dos materiais ceramicos i-
dentificados. O relatério conterd como anexos: copias das fotografias aéreas, ma-
pas com os pontos de coleta das amostras, fotografias de campo, laudos do labo-
ratério com os resultados dos ensaios ceramicos, mapas de distribuicdo de miné-
rio e estimativa de volume e qualidade da argila.

4. Geologia

O municipio de Ortigueira esta situado no Segundo Planalto Paranaense, geologi-
camente representado pela faixa de afloramento das rochas sedimentares que compdem
a Bacia do Parana. Mais especificamente, 0 municipio localiza-se sobre a estrutura geo-
l6gica denominada arco de Ponta Grossa, composto de inumeros e frequentes diques de
rochas igneas basicas, que alimentaram todo o derrame basaltico que representa o Ter-
ceiro Planalto Paranaense.

No municipio predominam as rochas das formagdes Teresina e Rio do Rasto
(mais de 60% do territorio), situadas a noroeste da sede municipal, ocorrendo ainda as
formacdes Serra Alta, Irati, Palermo, Rio Bonito e Itararé a sudeste da sede municipal,
todas elas alinhadas em faixa de afloramento de direcdo nordeste. A area objeto das
pesquisas realizadas situam-se no entorno da sede municipal, préximo as industrias ce-
ramicas, e geologicamente representadas pelas formacdes Serra Alta e Teresina, ambas
recortadas pelas formacdes de rochas basicas pertencentes a formacédo Serra Geral.

4.1 - Formacao Serra Alta

Esta formacédo é constituida de uma seqiiéncia bastante uniforme de argilitos.
Muito subordinadamente ocorrem intercalac6es de folhelhos e siltitos cinza médios e del-
gadas lentes calciferas cinza claras.

A litologia dominante é um argilito de coloracdo cinza média e escura, finamente
micaceo. Embora ndo seja comum, apresenta finas laminaces lenticulares.

No tocante as relagbes estratigraficas, a Formacéo Serra Alta apresenta contatos
de natureza concordante e gradacional com a Formacao Teresina, sobreposta, havendo
frequientes recorréncias na zona de contato.

Quanto as condi¢Bes de sedimentacao, as caracteristicas litoldgicas e as estrutu-
ras sedimentares desta Formacéao refletem um ambiente marinho de aguas calmas e re-
lativamente profundas, originando este sedimento extremamente argiloso em quase toda
sua espessura.

6
Rua Méximo Jogo Kopp, 274 — Bloco 3/M — CEP 82630-900—Curitiba-PR Fone: (41) 351-6900 e-mail: minerais@pr.gov.br — www.pr.gov.br/mineropar



53700
=

2@ ra

e

oo P

Convengoes
Hidrografia

Cenozdico

|:| Sedimentos inconsolidados 53°00

|:| Formagéo Alexandra Paleozéico

|| Formag&o Guabirotuba Grupo Passa Dois s2bo0
Mesozdico [ | Formagao Rio do Rasto
Grupo Bauru [ | Formagéo Teresina

[ | Formagao Adamantina [ | Formagao serra Alta
[ | Form. santo Anatacio I Formagao Irati
[ | Formagao caiua Grupo Guata
Rochas intrusivas |:| Formagé&o Palermo
[ intrusivas alcalinas e carbonatitos 7] Formago Rio Bonito
/\/ Diques de rochas basicas Grupo Itararé
Grupo S&o Bento [77] Formagaes Rio do Sul, Mafra e Campo Tenente
[ Formagao Serra Geral Grupo Parana
Il viembro Nova Prata [ Formagao Ponta Grossa
I Formagades Piramboia e Botucatu [ | Formagso Fumas

510 proterozéico Superior - Paleozdico

- Grupo Castro

Formagé&o Guaratubinha
I Formagao Camarinha
Il Vetamorfito de contato
Granitos Subalcalino
|| cranitorsieno-Granito
Granito Alaskito

[ Granito porfiritico

|| Migmatito e Granito de Anatexia Brasiliano
Proterozéico Superior
- Sequéncia Antinha

[ | Formagao Itaiacoca
Seqiiéncia Abapa

[
|| Formagso Capirt
[ |
=

Metabasitos
Formagéo Votuverava

Mapa geologico do Estado do Parana
Unidades estratigraficas

e

GOVERNO DO

MINERAIS DO PARANA SA
A
0 50 Km

Escala 1:3.000.000

Q Municipio de Ortigueira

Proterozo6ico Médio
[ | complexo Turvo Cajati

Grupo Setuva

I Formagao Agua Clara

[ | Formag#o Perau

I complexo Apiai-Mirim
Proterozoico Inferior

[ suite Granitica Foliada

|| Formagao Rio das Cobras

[ suite Gnaissica Morro Alto

|| complexo Gnaissico Migmatico Costeiro
[ | complexo Mafico Ultraméfico de Pien

Argueano
|:| Complexo Granulitico Serra Negra



P~
coumDTo MiINERDDPAD
PARANA?

MINERAIS DO PARANA S

4.2 — Formacgéo Teresina

Esta formacédo consiste de uma secao siltico-argilosa de cor cinza-claro a cinza-
esverdeado, as vezes escura, apresentando laminacdes “flaser” e intercalacdes de ca-
madas de calcarios e algumas coquindides. A sua denominacgéo foi dada por Moraes Re-
go (1930), ao desenvolver pesquisas as margens do rio lvai, na localidade de Teresina,
hoje Teresa Cristina, municipio de Candido de Abreu.

Esta formacao apresenta-se bastante espessa, variando de 200 a 300 m, caracte-
rizada por alternancia de argilitos e folhelhos cinza-esverdeados com siltitos e arenitos
muito finos. As suas caracteristicas litologicas e estruturas sedimentares indicam uma
transicdo de ambiente marinho profundo, identificado na denominada Formacdo Serra
Alta, para um ambiente marinho raso e agitado de planicies de marés. Camadas de cal-
cario normalmente posicionam-se na sua porcao superior e chegam até 3 m de espessu-
ra.

A area pesquisada situa-se geoldgicamente em uma posi¢ao de transicao entre a
base da formacdo Teresina, com interdigitacdes de sedimentos pertencentes ao topo da
formacgao Serra Alta.

Na regido, ocorreu um intenso fendbmeno de alteragéo, transformando as rochas
sedimentares originais em verdadeiro manto de latossolos argilosos, superior a 20 m, o
gual é objeto da presente pesquisa e € intensamente explorado como matéria-prima para
ceramica vermelha com a denominacédo de tagua, sendo o elemento fundamental para o
crescimento do setor ceramico da regido e de grande parte do Estado do Parana. (vide
mapa geoldgico).

4.3 — Formacéo Serra Geral

Encontra-se representada no local por rochas igneas que ocorrem sob forma de
diques de diabasio, que afloram em cristas alongadas, de grande possanca, predominan-
temente orientados na direcdo NW e com mergulhos verticais.

Estas rochas, quando frescas, sado utilizadas para obtencdo de britas para cons-
trucdo civil, blocos para calgcamento de estradas e ruas. Quando alteradas, transformam-
se em solo de coloragdo vermelha escura, denominados “terra roxa™

4.4 — Argilas de Ortigueira

As argilas de Ortigueira sdo geologicamente classificadas como argilas residuais,
originérias da alteracdo superficial de sedimentos marinhos argilosos, pertencentes as
formacdes sedimentares da Bacia do Parana descritas anteriormente, em especial das-
formacgbes Teresina e Serra Alta, dando origem a espesso manto de alteracdo, normal-
mente superior a 10 metros de espessura, de composicao argilosa, as vezes oxidado,
com cor avermelhada, cinza-claro e bege, localmente denominado de tagua ou argila de
barranco.

As caracteristicas destes materiais argilosos quanto a sua utilizacéo pela industria
ceramica serao descritos detalhadamente para cada area pesquisada, no capitulo 8 (oi-
to), resultados obtidos.
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5. Areas Requeridas ao DNPM até Fevereiro de 2002

Apesar do grande namero de requerimentos de areas junto ao DNPM no munici-
pio de Ortigueira, para diversos bens minerais, principalmente nas proximidades do rio
Tibagi, os requerimentos para argila de uso ceramico, proximo a Cidade sao praticamen-
te inexistentes. O numero de estabelecimentos que utilizam o bem mineral argila como
matéria-prima para ceramica vermelha, € de 16, porém nenhuma das areas lavradas por
estas empresas esta legalizada por requerimento de pesquisa ou licenciamento. Duas
areas que constam da relacdo do DNPM e que inclusive ja estdo sem validade legal, ndo
pertencem a estas empresas, sendo a area 826.609/1996 j4 descartada e a area
820.215/1988 pertencente a Ceramica Eliane tendo como ultimo evento o Relatério de
Pesquisa aprovado em agosto de 1997, com prazo de 01 ano para requerer concessao
de Lavra, também ja descartada.

Dentre as areas requeridas, 09 estéo registradas no regime de licenciamento, 07
foram requeridas como pedreira para brita e apenas 02 para argila, como foram descritas
acima.

As ceramicas locais encontram-se devidamente registradas junto a Prefeitura e
aos Orgaos estaduais, no que se refere ao beneficiamento e venda do produto. No que
tange ao uso do subsolo, entretanto, ndo esta acontecendo a fiscalizacdo por parte dos
o6rgados competentes, como o DNPM em relacao a requerimento, prospeccao, pesquisa e
lavra, e o IAP no controle do meio ambiente.

Em muitos casos, 0s ceramistas desconhecem seus deveres e obrigacfes para
com a lei em vigor, em outros nao regularizam devido a falta de fiscalizacdo e cobranca
por parte dos 6rgdos competentes, o que contribui para a lavra clandestina e predatoria,
com a consequente degradacdo ambiental.

De acordo com a Constituicdo Federal, as Prefeituras municipais também tém
competéncia sobre esta fiscalizac&o, de acordo com o Art. 23, inciso XI, que diz: “E com-
peténcia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, registrar,
acompanhar, fiscalizar as concessodes de direitos de pesquisa e exploracdo de recursos
hidricos e minerais em seus territorios”. Em seu paragrafo anico, o mesmo artigo define
gue devera existir lei complementar, que podera ser substituida por convénios firmados
entre as Prefeituras e os 6rgaos estaduais e federais competentes.

Com esta fiscalizacao, as Prefeituras poderao exigir os titulos supramencionados
em conjunto com as licencas ambientais para cada area de lavra de argila ou qualquer
outro bem mineral, viabilizando a harmonia entre as glebas minerais e os interesses da
comunidade, garantindo uma melhora na qualidade de vida as geragfes futuras. Além
disso, com a necessidade que as empresas produtoras de bens minerais tém de paga-
rem royalties pela sua producdo, espera-se que a municipalidade motive-se para exigir
gue as empresas regularizem sua situagédo, aumentando assim a receita do municipio,
gue é credora de 65% do total da compensacéao financeira devida pela atividade de ex-
tracdo mineral (CFEM).

O presente trabalho visa, portanto, a viabilizacdo de extracdo de jazidas pelas u-
nidades envolvidas com a ceramica local, colocando em pratica a lavra e beneficiamento
de uma ou mais unidades mineiras, preenchendo todos os requisitos legais, exigidos por
leis que dizem respeito tanto as atividades mineiras quanto as ambientais, de acordo
com a Resolugdo n° 005/2001 — SEMA.
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6. A Argila como Matéria-Prima Ceramica

6.1 - Consideracdes Gerais

Grande parte das qualidades finais dos produtos ceramicos e as dificuldades a-
presentadas no decorrer do processo de fabricacdo tém origem na composi¢cao ou varia-
¢do que apresentam as argilas. Para minimizar as variacdes inerentes a qualquer depési-
to ou jazidas minerais € necessaria uma preparacao prévia da matéria-prima bruta, tor-
nando-a apropriada para o processo de fabricagdo. O desenvolvimento tecnolégico dos
equipamentos de preparacao e dos métodos de fabricacdo tem possibilitado o emprego
de uma maior variedade de argilas. Com o avanco tecnolégico no processo de fabricacéo
€ possivel obter produtos de alta qualidade, utilizando matérias-primas consideradas até
h& pouco tempo inadequadas.

De qualquer forma e a despeito dos avancos tecnolégicos, as argilas para indus-
tria ceramica tém que atender a determinadas caracteristicas minimas que séo aferidas
pelos ensaios tecnoldgicos. De acordo com Pérsio de Souza Santos (1989), os seguintes
parametros fisicos minimos séo exigidos pelos ensaios tecnoldgicos:

PARAMETROS FiSICOS MINIMOS EXIGIDOS PARA ALGUNS PRODUTOS
DO GRUPO DE CERAMICA VERMELHA OU ESTRUTURAL

Massa Ceramica Para tijolos Para tijolos fura- Para telha Para ladrilhos de
(manual, estruturada de alvenaria dos pisos vermelhos
prensada).

Tensao de ruptura da
massa seca a 110°C 15kgf/cm? 25 kgf/cm? 30 kgficm? -
(minima)

Tensao de ruptura da
massa apos queima 20kgf/cm? 55 kgf/cm? 65 kgf/cm? -
de 950°C (minima)

Absorc¢édo de dgua da
massa apos a queima - 25,0 % 20,0% abaixo de 1,0%
950°C (méaxima)

A escolha de uma argila para a fabricacdo de produtos de ceramica vermelha de-
pende de algumas caracteristicas, tais como: plasticidade, capacidade de aglomeracéo,
agua de amassamento, retracdo linear na secagem e na queima, médulo de ruptura, ab-
sorcdo de 4gua comportamento na secagem e na queima.

Devido a grande variedade de argilas existentes e de métodos de preparacgéo, as
gualidades da matéria-prima a empregar podem ser modificadas amplamente mediante
varias combinacdes e misturas.

O método de fabricacdo por prensagem a seco pode trabalhar com massa mais
magra e com baixo teor de agua, ao redor de 6%, o que facilita o processo de secagem.
Para se conseguir produto de baixa porosidade é importante a eliminacdo do ar interpos-
to na peca o que, em muitos casos prejudica as caracteristicas finais dos produtos. Para
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a obtencéo de produtos de caracteristicas uniformes, se faz necessaria uma boa homo-
geneizacdo da massa e isso € mais dificil no processo seco devido ao baixo teor de umi-
dade. A pressao final aplicada depende da compactacéo pretendida.

O método de fabricacdo dos produtos ceramicos por extrusao, também conhecido
como injec¢édo, trabalha com a massa mais Umida, entre 18-25% de agua. Para uma boa
aglomeracéo e deslizamento no interior da extrusora, a massa devera conter uma pro-
porcao maior de argilas do que no processo de prensagem a seco.

Se com uma mesma argila foi fabricado um produto extrusado e outro prensado,
os resultados ndo serdo idénticos. Os resultados das analises realizadas por extrusao,
sdo mais favoraveis que aqueles feitos por prensagem, principalmente para tijolos fura-
dos. As caracteristicas fisicas necessarias podem ser atingidas no primeiro, o que pode
ndo acontecer no segundo, devido a influéncia do teor de agua.

Vale ressaltar, que as andlises tecnolégicas para argila, realizadas no laboratorio
da MINEROPAR, sao feitas por prensagem, o que significa que os valores aqui apresen-
tados podem ser inferiores aos que se poderia obter em analises feitas por extrusdo. As
analises feitas por prensagem dao resultados convenientemente bons, porém, quando se
trata de baixo médulo de ruptura, pode-se suspeitar que, devido a baixa quantidade de
agua na massa, a mesma tende a trincar e dai, levar a baixa resisténcia. O método de
ensaio por prensagem € insubstituivel para analises de materiais destinados a fabricacao
de pisos e azulejos

6.2 - Ensaios tecnoldgicos

As amostras submetidas aos ensaios preliminares de laboratorio para fins cerami-
cos receberam tratamento de rotina: foram secas ao ar, a temperatura inferior a 60°C,
cominuidas, peneiradas e homogeneizadas, conforme preconiza Souza Santos (1989).

A marcha analitica parte da confec¢éo de corpos-de-prova retangulares (60 x 20 x
05 mm), prensados a 200 kgf/cm® em massa semi-seca. A primeira etapa de avaliagdo
consiste em secar os corpos de prova a temperatura de 110°C, avaliando-se umidade de
prensagem, retracao linear, densidade aparente, modulo de ruptura e cor. Depois de
queimados a temperatura de 950°C e com patamar de queima de 3 horas, sdo determi-
nados os seguintes parametros: perda ao fogo, retracdo linear, médulo de ruptura, ab-
sorcdo de agua, porosidade aparente, densidade aparente e cor de queima.

De acordo com 0 mesmo autor, os valores minimos para tensdo de ruptura da
massa, a 950°C, é de 20 kgf/cm? para tijolos macicos, 55 kgf/cm?® para tijolos vazados e
de 65 kgf/cm? para telhas. Ja para absorcdo de 4gua da massa, a 950°C, os valores ma-
ximos permitidos para tijolos vazados é de 25,0% e de 20,0% para telhas.

Observando os valores obtidos nos ensaios tecnoldgicos realizados, quanto ao
mobdulo de ruptura e absorcéo de agua da massa apds queima, a 950°C, verificou-se que
nas areas trabalhadas os valores obtidos para estes dois parametros encontram-se além
dos padrbes exigidos para uma massa ceramica de qualidade.

As andlises foram feitas com a amostra total de cada furo, sendo misturado as
amostras 01 (solos) e a amostra 02 (rocha alterada, argilosa), além de amostras de argi-
la cinza, plastica, macias, de banhado e mistura de amostras de diferentes furos, dentro
da mesma éarea, sendo que todos os resultados de tensdo de ruptura da massa apoés
queima a 950°.C foram superiores a 65kgf/cm?, sendo apenas uma com valor inferior,
que foi de 62,10 kgf/cm?® na area C (barreiro do Zé Gordo), chegando até a valores su-
per elevados, como 194,21kgf/lcm® na area C1 furo 02.
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7. Direitos Minerarios

Para se obter os direitos minerarios de uma determinada area, os pedidos de
Pesquisa Mineral e Licenciamento, terdo de ser encaminhados e protocolizados junto ao
DNPM, por pessoas devidamente qualificadas, como Gedlogo ou Engenheiro de Minas.
Além dos direitos minerarios junto ao DNPM, necessita-se também de direitos e licenci-
amentos, junto ao IAP.

Considerando que a regido é dotada de importante potencial geolégico, € impres-
cindivel que a Prefeitura venha a conceder licencas a exploracdo de materiais de uso i-
mediato na construcdo civil. Da mesma forma, a Prefeitura podera vir a explorar fontes
destes materiais para uso em obras publicas, gerando emprego e renda no municipio.
Por este motivo, apresentamos a seguir uma orientacdo basica sobre a concessdo de
licencas, complementada por instrucdes sobre o registro de pedreiras e saibreiras muni-
cipais junto ao DNPM. A complexidade da legislacdo mineral, bem como da ambiental,
demanda o concurso de profissionais habilitados, seja de geblogo ou engenheiro de mi-
nas para a elaboracdo e acompanhamento dos pedidos de licenca mineral e ambiental,
seja de advogado para o esclarecimento dos eventuais conflitos entre as praticas da mi-
neracao e as restricdes da lei.

O processo de concessao da licenca pela Prefeitura Municipal envolve poucos
procedimentos, regulamentados pela Lei N° 6.567 de 24 de setembro de 1978 e Instru-
¢&o Normativos do DNPM N° 001, de 21 de fevereiro de 2.001. Apresentamos a seguir,
com comentarios de esclarecimento, as fases do processo de licenciamento que interes-
sam a Prefeitura Municipal e procedimentos necessarios a regularizacédo da atividade mi-
neral.

Como conceder licenga para extracdo de bem mineral

Bens minerais enquadrados no regime de licenciamento

Podem ser aproveitados pelo regime de licenciamento, ou de autorizacdo e con-
cessdo, 0s seguintes bens minerais, limitados a area maxima de 50 (cinglienta) hectares:
- Areias, cascalhos e saibros para utilizagdo imediata na construcao civil, no
preparo de agregados e argamassas, desde que ndo sejam submetidos a
processo industrial de beneficiamento, nem se destinem como matéria-

prima a industria de transformacao.

Rochas e outras substancias minerais, quando aparelhadas para paralele-
pipedos, guias, sarjetas, moirdes e afins.

Argilas usadas no fabrico de ceramica vermelha.

Rochas, quando britadas para o uso imediato na construcao civil e os cal-
céarios empregados como corretivos de solo na agricultura.

Requerimento da licenca

O aproveitamento mineral por licenciamento é facultado exclusivamente ao pro-
prietario do solo ou a quem dele tiver expressa autorizacdo, salvo se a jazida situar-se
em imoveis pertencentes a pessoa juridica de direito publico.
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A Licencga Municipal devera ser emitida exclusivamente ao proprietario do solo, ou
a quem dele tiver expressa autorizacdo, estando habilitado ao recebimento de tal licenca
somente as pessoas juridicas.

Concesséao da licenca

O licenciamento depende da obtencéo, pelo interessado, de licenca especifica,
expedida pelo Prefeito Municipal, do municipio de localizagédo da jazida, e da efetivacdo
do competente registro no DNPM, mediante requerimento.

A Licenca Municipal deve ser expedida por um prazo determinado, ndo especifi-
cando a regulamentacéo da lei qual seria este prazo. Assim, a Prefeitura Municipal pode-
ra emitir tal licenga com prazo de validade que melhor Ihe convier, devendo ser levado
em consideracdo que um empreendimento minerario possui um prazo de implantacdo e
amortizacdo dos investimentos relativamente longos, dependendo da situagéo, superior a
cinco anos, sendo necessario que o periodo de vigéncia da licenca seja compativel com
tal peculiaridade. O certo seria um prazo total, conforme a vida util da jazida, conforme
indicag&o dos trabalhos de cubagem.

Se a area requerida estender-se ao territério de municipio vizinho, o requerente
deverd obter a licenga também naquela Prefeitura.

A emissao da Licengca Municipal ndo da direito ao requerente de iniciar os traba-
lhos de lavra. Tal atividade somente podera iniciar-se apos a publicacdo em Diario Ofici-
al, pelo DNPM, do competente titulo e emissdo pelo érgdo ambiental das devidas licen-
cas.

Enquanto no regime de licenciamento a permissdo para o aproveitamento do mi-
nério € rapida, no regime de autorizacdo e concesséo (Pedido de Pesquisa), a explora-
¢ao (retirada do minério) s6 podera ser feita apos a realizacdo da pesquisa mineral que
por lei podera durar até dois anos com mais dois de renovagdo. Apos a apresentacao e
aprovacao do relatério final de pesquisa, o minerador ou titular da autorizacao tera o pra-
zo de 01 ano para requerer a concesséo de lavra.

Durante todo esse processo de pesquisa 0 minerador podera lavrar parte da jazi-
da através do instrumento “Guia de Utilizacdo”, desde que possua o licenciamento prévio
do meio ambiente.

Etapas para Licenciamento Ambiental junto ao IAP

| — Licenga Prévia
Requerimento de Licenciamento Ambiental;
Cadastro de Empreendimentos Minerarios;

Anuéncia Prévia do Municipio em relacdo ao empreendimento, declarando
expressamente a inexisténcia de ébices quanto a lei de uso e ocupacéo do
solo urbano e a legislacdo de protecdo do meio ambiente municipal;

Mapa de localizacdo e situacdo do empreendimento, em escala adequada
a visualizacgao;

Prova de Publicacao de sumula do pedido de Licenca Prévia em jornal de
circulacao regional e no Diario Oficial do Estado;
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Quando exigido pelo IAP, apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental
EIA e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental RIMA, conforme Re-

solugdo CONAMA n° 01/86;

Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Lei Estadual n°
10.233/92), utilizando-se como base de calculo, o investimento total do
empreendimento em UPF/Pr.

Il — Licenca de Instalagéo
Requerimento de Licenciamento Ambiental;

Cadastro de Empreendimentos Minerarios;

Copia da Licenca Prévia e de sua respectiva publicacdo em jornal de circu-
lac&o regional e no Diério Oficial do Estado,

Prova de publicacdo de sumula do pedido de Licenca de Instalagdo em
jornal de circulagdo regional e no Diario Oficial do Estado,

Matricula atualizada (até 90 dias) no Cartério de Registro de Imoéveis;
Anuéncia dos superficiarios, em caso de atividade em area de terceiros;

Para empreendimentos de lavra e/ou beneficiamento, cépia da comunica-
¢édo do DNPM publicada no Diério Oficial da Unido, julgando satisfatorio o
PAE - Plano de Aproveitamento Econdmico;

Para empreendimentos de lavra e/ou beneficiamento, copia autenticada da
Portaria de Lavra;

Plano de Controle Ambiental, exigido na concesséao da Licenca Prévia, em
2 (duas) vias, elaborado por técnico habilitado segundo as diretrizes do
IAP, e ainda, a Norma da ABNT - NBR 13.030/93 (Elaboracéo e Apresen-
tacdo de Projeto de Reabilitacdo de Areas Degradadas pela Mineracg&o -
Procedimentos), acompanhado de ART - anotag&o ou registro de respon-
sabilidade técnica;

Autorizacdo para desmate, objeto de requerimento proprio, quando for o
caso;

o

Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Lei Estadual n
10.233/92).

Ill - Licenca de Operacgéo e respectiva renovacao
Requerimento de Licenciamento Ambiental;
Ato Constitutivo ou Contrato Social,
Cadastro de Empreendimentos Minerarios;

Copia da Licenca de Instalacdo ou de Operacao (no caso de renovacao) e
de sua respectiva publicacdo em jornal de circulagcédo regional e no Diario
Oficial do Estado;

Prova de publicacdo de sumula do pedido de Licenca de Operagdo ou de
sua respectiva renovacao em jornal de circulacdo regional e no Diario Ofi-
cial do Estado;
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Para exploracdo sob regime de licenciamento, cApia do registro de licenci-
amento expedido pelo DNPM;

0o

Comprovante de recolhimento da Taxa Ambiental (Lei Estadual n
10.233/92).

Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais - CFEM

A CFEM, instituida pela Lei N° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, é devi-
da pelos detentores de direito minerarios, em decorréncia da exploracao
dos recursos minerais para fins de aproveitamento econémico. Para os
minérios regidos pelo sistema de licenciamento, é calculado sobre o valor
de 2% do faturamento liquido, considerado como tal o valor de venda do
produto mineral, deduzidos os impostos incidentes na comercializacéo,
bem como as despesas com transporte e seguros. Quando ndo ocorre a
venda, porque o produto mineral é consumido, transformado ou utilizado
pelo préprio minerador, considera-se entdo como valor para efeito de cal-
culo da CFEM, a soma das despesas diretas e indiretas ocorridas até o
momento da utilizacdo do produto mineral.

Os recursos da CFEM séo distribuidos da seguinte forma: 12% para a U-
nido, 23% para o Estado e 65% para o municipio produtor. Considera-se
como municipio produtor aquele no qual ocorre a extracdo da substancia
mineral. Caso a area licenciada abranja mais de um municipio, devera ser
preenchida uma guia de recolhimento para cada municipio, observada a
proporcionalidade da producéo efetivamente ocorrida em cada um deles.

O pagamento da Compensacdo Financeira devera ser efetuado mensal-
mente até o ultimo dia util do segundo més subseqiente ao fato gerador,
nas agéncias do Banco do Brasil, por meio da guia de recolhimento/CFEM.

16
Rua Méximo Jogo Kopp, 274 — Bloco 3/M — CEP 82630-900—Curitiba-PR Fone: (41) 351-6900 e-mail: minerais@pr.gov.br — www.pr.gov.br/mineropar



I~

Pl aaa

=
Yo7 JMINERDDPA
MINERAIS DO PARANA S,

8. RESULTADOS OBTIDOS

8.1 — Selecao de areas para requerimento

Os trabalhos de identificacdo e determinacdo de areas com potencialidades eco-
nomicamente viaveis, para a instalacdo de uma lavra (barreiro) comunitaria, foram reali-
zados em area de 300 km?, tendo sido percorridos 150 km, detectadas 10 areas onde
foram selecionadas 08 delas para pesquisa preliminar. A selecdo destas areas, além da
presenca de matéria-prima, levou em consideracdo a localizacdo geografica favoravel,
nao estar requerida para pesquisa e/ou lavra, uso e ocupac¢do do solo que nao inviabili-
zem seu aproveitamento para a pratica da mineracao, entre outros.

Ao longo da pesquisa foram executados 31 furos a trado manual, com a perfura-
¢ao de 176,40 m lineares, onde foram coletadas 40 amostras de solo argiloso (horizontes
A e B) e rocha alterada (horizonte C), com envio de 22 amostras selecionadas para en-
saios tecnoldgicos de argila, no laboratério da MINEROPAR, sendo o restante guardado
para eventuais ensaios posteriores.

Os trabalhos de campo foram realizados no periodo de 19 de fevereiro a 23 de
marco 2002, por equipe da MINEROPAR, representada por um geélogo e um prospector
além de 04 funcionarios da Prefeitura Municipal, durante as realiza¢des dos furos a trado
manual.

Os trabalhos de escritério envolveram preliminarmente estudos bibliogréficos, le-
vantamento, organizacao e recuperacdo de mapas topograficos e geoldgicos, procuran-
do atualizar todos os dados disponiveis, estudos de interpretacao de fotografias aéreas,
em escala 1:25000, e levantamento atualizado de todos os direitos minerarios vigentes
no municipio, baseando-se em dados do DNPM.

Concomitantemente elaborou-se e foi desenhado o perfil vertical de todos os fu-
ros realizados e a digitalizacdo dos mapas topograficos englobando todas as areas pes-
quisadas.

Posteriormente, fez-se interpretacdo dos dados obtidos e elaborou-se o relatério
final dos trabalhos.

8.2 — Descricao das areas
Area A

Coor denadas geogr &ficas; 24°16'13,2” / 50°53' 42,10”

Area de aproximadamente 42 ha situa-se nas nascentes do ribeirdo do Barroso,
junto a BR 376, a 8 km ao sul da cidade de Ortigueira, proximo a area da Ceramica Elia-
ne, na localidade de Pontéo.

Nesta area, foram realizados seis furos a trado, todos apresentando matéria-
prima prépria para a industria cerdmica, com solo argiloso cinza-escuro no topo, passan-
do para solo vermelho, argiloso e dando continuidade para rochas alteradas, argilosas de
cores vermelhas, amareladas e esverdeadas, chegando a ultrapassar 8,00 metros de
profundidade, néo atingindo a rocha sa (vide perfis dos poc¢os).

Os furos 04, 05 e 06 realizados na parte topograficamente mais baixa, junto ao
banhado, apresentaram perfis diferentes, com solo preto turfoso, passando para argila
cinza escuro e cinza claro, terminando com rocha dura na base, denominando-se local-
mente de laje.
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Os resultados obtidos, relativos ao modulo de ruptura da massa e absor¢cdo da
agua, demonstraram que a argila é propria para a industria ceramica, predominantemen-
te para ceramica vermelha, inclusive para a fabricacdo de telha, com valores variando
entre 94,12kgflcm® e 192,39kgf/cm® quando o valor minimo é de 65kgf/cm® para telha e
55kgf/cm? para tijolos vazados. A absorcéo da agua varia de 19,92% a 22,06% quando o
valor maximo é de 20% para telhas e 25% para tijolos vazados.(vide laudos de analises
anexos).

Tabela com os resultados analiticos das amostras da area A

Temp. Perda Retragéo Médulo Absor¢cdo | Porosidade | Densidade
Amostra | Furo Am. dfa ao linear de da a4gua aparente aparente qu
queima fogo % ruptura % % (glcm®) apo6s
°C % (kgflcm?) 9 queima
AC-937 01 02 950 9,44 2,67 163,27 22,06 35,14 1,76 5YR 7/6
T. Clara
AC-938 02 02 950 6,55 2,50 94,12 20,51 33,68 1,76 2,5YR 6/8
Telha
AC-939 05 02 950 7,78 2,00 129,03 21,56 34,71 1,75 5YR 7/6
T. Clara
AC-940 02 + 02 950 6,87 2,50 192,39 19,92 32,81 1,77 5YR 7/6
04 T. Clara

Os 03 primeiros poc¢os abertos na parte mais elevada demonstraram uma espes-
sura média superior a 7,60 m.

Nos 03 furos feitos proximos ao banhado (nivel de base da drenagem), parte mais
restrita da area, a espessura diminui e fica em torno de 2,2m.

Como resultado técnico, observado durante os trabalhos de campo, pode-se afir-
mar que a epessura média do pacote de argila € muito superior a 10 metros, podendo
ultrapassar os 20 metros. Porém, nesta area e nas demais considerou-se para efeitos de
calculo do potencial de argila a espessura média de 10 metros, indicando um volume de
cerca de 4.200.000m®, podendo ser explotavel aproximadamente 3.360.000 m® na area
total, o que daria para fabricar 1.527.272 milheiros de tijolos. Este volume corresponde a
quase 28,2 anos de lavra, bem dimensionada e bem caracterizada, para todas as cera-
micas da regido, onde a producédo anual esta em torno de 54.000 milheiros de tijolos.

Provavelmente, uma pesquisa de detalhe podera ampliar a area selecionada, de-
vido as suas caracteristicas geomorfologicas e do seu uso e ocupacgao do solo.
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ARGILA DE ORTIGUEIRA
Area A
Furo Furo Furo Furo Furo Furo
0,00m_ 01 02 03 04 05 06
1,00m_
2,00m_ Laje
3,00m_ Laje Laje
4,00m_
5,00m_
6,00m_
7,00m_
?
8,00m_
?
?
6x Perfis verticais de furo a trado
1X :| Solo cinza escuro passando para vermelho argiloso ( Horizonte A e B)
SX - Rocha alterada argilosa macia, maleavel, de cores variegadas
2X entre cinza claro, cinza escuro, vermelho, bege, as vezes oxidada ( Horiz C).
4X - Solo preto turfoso.
3X |:| Argila cinza escuro, passando para cinza claro, macia, maleavel e plastica.
Area de banhado.
1x Localizagéo do furo a trado.
Planilha de localizacdo das sondagens a trado
No No. | Soloescuro| Rocha Espessura Coordenadas geograficas
No. amostra éreé furé e verm. (m) alterada total
: (m) (m) NS EW
AC-937 A 01 0,60 7,50 8,50 -24° 16’ 08.2” 50° 53 35.2”
AC-938 A 02 1,50 5,50 7,00 -24° | 16’ 13.2” 50° .53’ 42.1”
- A 03 1,50 6,00 7,50 -24° | 16’ 17,4” 50° 53 35,3”
- A 04 0,60 1,90 2,50 -24° | 16’ 15,2” 50° 53’ 49,6”
AC-939 A 05 0,30 1,00 1,30 -24° | 16’ 12,4” 50° 53 51,1”
- A 06 0,80 1,90 2,70 -24° | 16’ 05,00” 50° 53 41,2”
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 937 (Area A =F =01=Am =02) LAT 24°16° 08,2 S
LON 50° 53" 35,2 W
N° de Laboratério: ZAB 758 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 17,55 %
Retraco Linear.........cccoeeveenenne : 0,83 %
Maodulo de Ruptura................. 43,24 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,68 g/cm3
COF..vevevcvveeccieeeecieeeeeiieeeeveieee. 10 YR 5/2 Oliva
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 9,44 2,67 163,27 22,06 35,14 1,76 5YR 7/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0S corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.
Obs: Paraviabilizar a producdo de telha € preciso reduzir o indice de absorgéo de agua para 20 %.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 938 (AreaA=F=02Am=02) LAT 24°16° 13,2 S
LON 50° 53 42,1 W
N° de Laboratério: ZAB 759 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 16,86 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,33 %
Maodulo de Ruptura................. 40,85 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,66 g/cm3
(00| S . 75YR 6/4 Sépia
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 6,55 2,50 94,12 20,51 33,68 1,76 25YR 6/8 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......cccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 939 (AreaA=F=05=Am=02) LAT 24° 16" 124 S
LON 50° 53 51,1 W
N° de Laboratério: ZAB 760 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 16,49 %
Retrac8o Linear.........ccceeeveneenne : 1,00 %
Maodulo de Ruptura................. 49,62 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,71 g/cm3
COFevveveeeeeseeeseeeseesiieesnieeeneees. 10 YR 5/3 Oliva cinza
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Por osidade Densidade Cor apos
guema togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 7,78 2,00 129,03 21,56 34,71 1,75 5YR 7/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.
Obs: Paraviabilizar a producdo de telha € preciso reduzir o indice de absorgéo de agua para 20 %.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 940 (Area A = F = 02 + 04 (mistura) LAT 24°16° 152" S
LON 50° 53 49,6 W
N° de Laboratério: ZAB 761 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 16,35 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,67 %
Maodulo de Ruptura................. 45,50 Kgf/cm2
Densidade aparente............... : 1,70 g/cm3
COFevvvvveeeeiiesceesieesiee s 1,5 YR 6/4 Pape Kraft
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 6,87 2,50 192,39 19,92 32,81 1,77 5YR 7/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0S corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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Areal
Coor denadas geogr &ficas 24°15' 34,26'’ / 50°55'02,11”

Area de aproximadamente 159 ha situa-se nas nascentes do ribeirdo do Barroso,
entre a BR 376 e a ferrovia, a 2 km do asfalto e a 7 km ao sul da cidade de Ortigueira,
junto a area da Ceramica Eliane, na localidade de Pontéo.

Nesta area, foram realizados sete furos a trado, todos apresentando matéria-
prima prépria para a industria ceramica, com solo argiloso cinza-escuro no topo, passan-
do para solo vermelho, argiloso e dando continuidade para rochas alteradas, argilosas de
cores vermelhas, amareladas e esverdeadas, chegando a ultrapassar 8,00 metros de
profundidade, sendo interrompidos por motivos operacionais, sem alcancar a rocha sa
(vide perfis dos pocos).

Os furos 03 e 05 foram realizados na parte topograficamente mais baixa, junto ao
banhado, o trés, ao norte da area e o cinco, ao sul da area, apresentaram perfis diferen-
tes dos outros furos, com solo preto turfoso, passando para argila cinza escuro e cinza
claro, terminando com rocha dura na base, denominando-se localmente de laje, como na
area anteriormente descrita.

Os resultados obtidos, relativos ao modulo de ruptura da massa e absor¢cdo da
agua, demonstraram que a argila é prépria para a industria ceramica, predominantemen-
te para ceramica vermelha, inclusive para a fabricacdo de telha, com valores variando
entre 72,24kgflcm® e 158,79kgf/cm® quando o valor minimo é de 65kgf/cm® para telha e
55kgf/cm? para tijolos vazados. A absorcéo da &gua varia de 18,85% a 22,91% quando o
valor maximo é de 20% para telhas e 25% para tijolos vazados.(vide laudos de analises e
tabela).

Tabela com os resultados analiticos das amostras da area area J

Temp. Perda Retracéo Médulo Absorcdo | Porosidade | Densidade
Amostra | Furo Am. dfa ao linear de da agua aparente aparente qu
queima fogo % ruptura % % (glcm®) apo6s
°C % (kgflcm?) 9 queima
AC-941 01 02 950 7,97 0,67 72,24 22,91 36,41 1,73 2,5 YR 6/6
Telha
AC-942 03 02 950 6,00 1,50 158,79 18,85 31,12 1,76 5YR 8/5
Péssego
AC-943 03 + 02 950 6,74 1,67 154,94 19,79 33,04 1,79 5YR 7/6
04 Telha
AC-944 05 01+ 02 950 5,39 0,00 86,85 19,18 32,32 1,78 5 YR 6/8
Telha
AC-945 | Eliane 950 5,88 0,00 89,17 19,64 32,83 1,78 2,5YR 6/6
Telha

Os 03 pocos abertos na parte mais elevada, furos 1, 2 e 4, demonstraram uma
espessura média em torno de 8,60 m, os 4 furos feitos proximos ao banhado, furos 3, 5,
6 e 7, parte restrita da area, faz com que o volume geral da area “J” diminua bastante,
pois demonstraram uma espessura média em torno de 4,80m.

Considera-se para efeito de célculo 10 metros de espessura média, indicando um
volume total de 15.900.000m>, com volume explotavel de aproximadamente 12.720.000
m?® de argila, 0 que daria para fabricar 5.781.818 milheiros de tijolos. Este volume corres-
ponde a quase 107 anos de lavra, bem dimensionada e bem caracterizada, para todas as
ceramicas da regido, que produz atualmente cerca de 54.000 milheiros/tijolos/ano.

A area nao precisa ser restrita aos 159 ha indicados, podendo ser ampliada devi-
do as suas caracteristica geomorfolégicas e de uso e ocupacédo do solo, menos ao sul
onde faz limite com a area da Eliane (DNPM 820.215/1988).
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Perfis verticais de furo a trado

- Solo cinza escuro passando para vermelho argiloso ( A, B)

- Rocha alterada argilosa macia, maleavel, de cores variegadas
entre cinza claro, cinza escuro, vermelho, bege, as vezes oxidada.

- Solo preto turfoso.

|:| Argila cinza escuro, passando para cinza claro, macia, maleavel e
plastica. Area de banhado.

1X Localizagéo do furo a trado.

Planilha de localizagdo das sondagens a trado

No. No. No. | Solo escuro aﬁgf:ja ESFIJ[EIS:IUfa Coordenadas geogréficas
amostra area furo | e verm. (m) (m) (m) NS EW
AC-941 J 01 4,00 4,70 8,70 -24° | 15 26,3" 50° 54’ 40,4"
- J 02 2,70 6,00 8,70 -24° | 1% 22.7 50° 54’ 54,8”
AC-942 J 03 0,50 2,00 2,50 -24° | 15 17,4” 50° 54’ 54,2"
J 04 3,80 4,70 8,50 -24° | 15 50,5” 50° 54’ 53,4”
AC —943 J 3+4 Mistura 50% furo 3 e 50% furo 4
AC - 944 J 05 1,00 4,60 5,60 -24° | 15 53,2" 50° 55’ 14,4”
- J 06 1,30 3,20 4,50 -24° | 1% 37,07 50° 55’ 25,0
- J 07 2,00 4,7 6,70 -24° | 15 24,6” 50° 55’ 19,8”
AC — 945 | Eliane Area Ceramica Eliane contigua a area J
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......cccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 941 (AreaJ=F=01=Am=02) LAT 24°15° 26,3 S
LON 50° 54" 404~ W
N° de Laboratério: ZAB 762 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 15,22 %
Retrac8o Linear........ccccevevvvennt 0,00 %
Maodulo de Ruptura................. 24,99 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,69 g/cm3
COlcooeevveceeeee e, 2,5 YR 5/4 Rosa velho
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 7,97 0,67 72,24 22,91 36,41 1,73 25YR 6/6 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do material.
em processos de producdo da cerdmica vermelha: tijolos categoria C (NBR 7170), blocos cerémicos
do tipo portante, categoriaD (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas diversas etapas do
processo, secagem e queima, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento, sem rachaduras e/ou
empenamentos e razoavel resisténcia mecanica.
Obs: Paraviabilizar a producdo de telhas, é conveniente reduzir o indice de absorcdo de adgua para 20 %.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 942 (AreaJ=F=03=Am=02) LAT 24°15° 174" S
LON 50° 54' 54,2 W
N° de Laboratério: ZAB 763 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 14,84 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,33 %
Maodulo de Ruptura................. 44,06 Kgf/cm2
Densidade aparente............... : 1,74 g/cm3
COF v, 2,BY 713 Cr 0
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 6,00 1,50 158,79 18,85 31,12 1,76 5 YR 8/4 Péssego

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0S corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 943 (AreaJ = F =03 + 04 mistura) LAT 24° 15° 505" S
LON 50° 54' 53,4 W
N° de Laboratério: ZAB 764 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 15,51 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,33 %
Maodulo de Ruptura................. 37,24 Kgf/cm2
Densidade aparente............... : 1,71 g/cm3
COFevvevveveeereeereeesieessee . 5 YR 6/3 Chocolate claro
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
quema togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 6,74 1,67 154,94 19,79 33,04 1,79 5YR 7/6 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 944 (AreaJ=F=05=Am1+2) LALAT 24°15° 532" S
LCLON50°55 144" W
N° de Laboratério: ZAB 765 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 13,03 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,00 %
Madulo de Ruptura................. 31,96 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,79 g/cm3
COr...cocovevvevveveeieeieesieesieeseene. 10 YR 7/6 Mostarda
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 5,39 0,00 86,85 19,18 32,32 1,78 5YR 6/8 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do material.
em processos de producdo da cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170), blocos
cerdmicos do tipo portante, categoriaD (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas diversas
etapas do processo, secagem e queima, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento, sem
rachaduras e/ou empenamentos e razoavel resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................. AC 945 (AreadaEliane) LAT 24°16° 12,1 S
LON 50° 54" 47,7 W
N° de Laboratério: ZAB 766 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 13,48 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,00 %
Madulo de Ruptura................. 31,61 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,77 g/lem3
COF.vvevevvcieeeecieeecieieeviieeesnnee... D YR 6/4 ROse
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 5,88 0,00 89,17 19,64 32,83 1,78 25YR 6/6 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do material.
em processos de producdo da cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170), blocos
cerdmicos do tipo portante, categoriaD (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas diversas
etapas do processo, secagem e queima, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento, sem
rachaduras e/ou empenamentos e razoavel resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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AreaC
Coor denadas Geogr &ficas 24°13'54,80''/ 50°54' 48,8"

Area de aproximadamente 72 ha situa-se nas nascentes do rio do Tigre, entre a
BR 376 e a Vila Andradina, a 500 m do asfalto e a 3,5 km ao sul da cidade de Ortigueira,
junto ao barreiro do senhor José Jardim da Lastra.

Nesta area, foram realizados 03 furos a trado, todos apresentando matéria-prima
prépria para a inddstria ceramica, com solo argiloso cinza escuro no topo, passando para
solo vermelho, argiloso e dando continuidade para rochas alteradas, argilosas de cores
vermelhas, amareladas e esverdeadas, chegando a ultrapassar 8,00 metros de profundi-
dade, sendo que o furo 02 é representado pelo barreiro do senhor José, com mais de 20
metros de espessura, estando o perfil representado por apenas 10 metros de espessura
para fins de célculos. (vide perfis dos pocos).

Na parte inferior do barreiro, no fundo da pequena drenagem, existe, conforme o
proprietario, uma laje. Esta laje como as demais, coincide com o nivel de drenagem da
regido, coincidindo com o limite inferior do intemperismo quimico. Acima deste nivel, a
alteracao da rocha € intensa, em toda sua espessura, ultrapassando a 20 metros.

Os resultados obtidos, relativos ao modulo de ruptura da massa e absor¢cdo da
agua, demonstraram que a argila da area é prépria para a industria ceramica, predomi-
nantemente para ceramica vermelha, com valores variando entre 62,10kgflcm® e
74,37kgf/cm® quando o valor minimo é de 65kgf/cm® para telha e 55kgf/cm® para tijolos
vazados. A absorcao da agua varia de 20,86% a 21,50% quando o valor maximo é de
20% para telhas e 25% para tijolos vazados.(vide laudos de analises e tabela).

Tabela com os resultados analiticos das amostras da area area C

Temp. Perda Retracéo Médulo Absorcdo | Porosidade | Densidade
de ao ; de . Cor
Amostra | Furo Am. ) linear da a4gua aparente aparente .
queima fogo % ruptura % % (glcm®) apo6s
°C % (kgflcm?) 9 queima
AC-947 02 Zé Gordo 950 5,96 0,50 62,10 20,86 32,69 1,67 5YR 7/6
T.Clara
AC-948 03 950 6,17 1,17 74,37 21,50 34,92 1,73 2,5YR 6/6
Telha

Os 03 pogos abertos todos na parte mais elevada, demonstraram uma espessura
média em torno de 7,50 m, ndo atingindo a rocha s&, devido as restricdes de perfuracédo
do trado manual, porém, através dos trabalhos de campo, pode-se dizer que a espessura
média € muito superior a 20 metros de argila, o que simplificando pode-se resumir que a
espessura média para efeitos de céalculo pode ser de 10 metros, indicando um volume de
7.200.000 m*, com volume explotavel de aproximadamente 5.760.000 m® para toda a &-
rea, o que daria para fabricar 2.618.181 milheiros de tijolos. Este volume corresponde a
guase 48,48 anos de lavra, bem dimensionada e bem caracterizada, para todas as ce-
ramicas da regido, onde a producao é de 54.000 milheiros/tijolos/ano.

A &rea ndo precisa ser restrita aos 72 ha indicados, podendo ser aumentada con-
sideravelmente devido as suas caracteristica geomorfologicas e uso e ocupacao do solo,
menos ao sul onde faz limite com um dique de diabasio.
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AreaC
Furo Furo Furo
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2,00m_
3,00m_
4,00m_
5,00m_
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8,00m_
9,00m_
10,00m_
?
2X
Perfis verticais de furo a trado
[ solo cinza escuro passando para vermelho argiloso ( A, B))
- Rocha alterada argilosa macia, maleavel, de cores variegadas
11X entre cinza claro, cinza escuro, vermelho, bege, as vezes oxidada.
3X 1X Localizagéo do furo a trado.

Planilha de localizacdo das sondagens a trado

No. No. No. | Solo escuro aﬁgf:ja ESFIJ[EIS:IUfa Coordenadas geograficas
amostra area furo | e verm. (m) (m) (m) NS EW
- C 01 1,00 5,00 6,00 -24° | 14 01,3 | 50° | 54 42,7
AC - 497 C 02 0,50 9,50 10,00 -24° | 13 50,5” 50° | 54 57,3
AC - 948 C 03 0,80 5.70 6,50 -24° | 14 03,6 50°| 5%4 35,2
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 947 (AreaC=F=02-Zégordo) LAT 24° 13505 S
LON 50° 54' 57,3 W
N° de Laboratério: ZAB 768 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 13,79 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat -0,33 %
Maodulo de Ruptura................. 38,85 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,72 g/cm3
COFvvievvceeeiee e e scieesnieeeneees. 1,5 YR 7/3 Bege
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 5,96 0,50 62,10 20,86 32,69 1,67 5YR 7/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:

A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do material
em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macigos categoria C (NBR 7171), blocos
cerdmicos do tipo portante, categoria C (NBR 7171) etelhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas diversas
etapas do processo, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento, sem rachaduras e/ou
empenamentos.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 948 (AreaC=F=03) LAT 24°14° 03,6 S
LON 50° 54' 35,2 W
N° de Laboratério: ZAB 769 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 15,98 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,00 %
Maodulo de Ruptura................. 32,40 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,65 g/cm3
COr..ovevvvevveceeieece e, 2,5 YR 6/6 ROse0 fOrte
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 6,17 1,17 74,37 21,50 34,92 1,73 25Yr 6/6 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do material.
em processos de producdo da cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170), blocos
cerdmicos do tipo portante, categoriaD (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas diversas
etapas do processo, secagem e queima, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento, sem
rachaduras e/ou empenamentos e razoavel resisténcia mecanica.
Obs: Paraviabilizar a producéo de telhas, ha que se reduzir para 20 % 0 indice de absorcéo de agua.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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AreaC,
Coor denadas geogr &ficas 24°13'57,1’" / 50°54' 03,02’

Area de aproximadamente 100 ha situa-se nas nascentes do rio do Barroso, entre
a BR 376 e a Vila Andradina, a 2 km do asfalto e a 5 km ao sul da cidade de Ortigueira,
sendo grande parte na propriedade do senhor Carlos Cutim.

Nesta area, foram realizados 02 furos a trado, todos apresentando matéria-prima
prépria para a industria ceramica, o furo 02 na porcao alta, com solo argiloso cinza escu-
ro no topo, passando para solo vermelho, argiloso e dando continuidade para rochas al-
teradas, argilosas de cores vermelhas, amareladas e esverdeadas, chegando a ultrapas-
sar 8,00 metros de profundidade. O furo 01 foi realizado na parte baixa, junto ao banha-
do, com 2 metros de espessura de solo turfoso, passando para argila cinza claro a cinza
escuro, macia, maleavel plastica, alcancando laje na base.

Os resultados obtidos, relativos ao modulo de ruptura da massa e absor¢cdo da
agua, demonstraram que a argila da area é prépria para a indastria ceramica, predomi-
nantemente para ceramica vermelha, inclusive para a fabricacdo de telha, com valores
variando entre 158,29kgf/cm’ e 194,21kgf/cm?®, valores extremamente elevados, quando
o valor minimo é de 65kgf/cm® para telha e 55kgf/cm? para tijolos vazados. A absorcédo da
agua varia de 19,10% a 20,83% quando o valor maximo é de 20% para telhas e 25% pa-
ra tijolos vazados.(vide laudos de analises e tabela).

Tabela com os resultados analiticos das amostras da area area C1

Temp. Perda Retragéo Médulo Absorcdo | Porosidade | Densidade
de ao ; de . Cor
Amostra | Furo Am. ) linear da agua aparente aparente .
queima fogo % ruptura % % (glcm®) apo6s
°C % (kgflcm?) 9 queima
AC-949 02 02 950 7,47 3,50 194,21 20,83 33,16 1,72 5 YR 6/8
Telha
AC-950 01+ 02 950 6,76 1,33 158,29 19,10 31,75 1,78 5YR7/8
02 Telha

O poco aberto na parte mais elevada demonstrou uma espessura em torno de 8
m, ndo atingindo a rocha sa devido as restricdes de perfuracédo do trado manual e a ele-
vada espessura de rocha alterada. O furo realizado na parte baixa apresenta apenas 2
metros de espessura, em area restrita ao banhado, sendo que através dos trabalhos de
campo, pode se afirmar que a espessura média € muito superior a 20 metros de argila, o
gue simplificando para fins de céalculo, pode-se utilizar 10 metros de espessura média,
resultando em um volume de 10.000.000 m®, com volume explotavel de aproximadamen-
te 8.000.000 m® para a &rea total, 0 que daria para fabricar 3.636.363 milheiros de tijolos.
Este volume corresponderia a quase 67,34 anos de lavra, bem dimensionada e bem ca-
racterizada, para todas as ceramicas da regiao.

A &rea ndo precisa ser restrita aos 100 ha indicados, podendo ser aumentada de-
vido as suas caracteristicas geomorfolégicas e de uso e ocupacao do solo, bastando pa-
ra isso estudos de detalhe.
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Perfis verticais de furo a trado

2X |:| Solo cinza escuro passando para vermelho argiloso (A, B)
- Rocha alterada argilosa macia, maleavel, de cores variegadas
entre cinza claro, cinza escuro, vermelho, bege, as vezes oxidada.
-] Solo preto turfoso.
|:| Argila cinza escuro, passando para cinza claro, macia, maleavel e plastica.
Area de banhado.
1X Localizag&o do furo a trado.
Planilha de localizagdo das sondagens a trado
No No No. | Soloescuro| Rocha Espessura Coordenadas geograficas
amos-tra éreé furé e verm. (m) alterada total
. (m) (m) NS EW
- Cl 01 1,00 1,00 2,00 -24° | 13 47,7 50° 54’ 12,9”
AC - 949 Cl 02 2,50 5,00 7,50 -24° | 13 53,8” 50° 54’ 05,4”
AC - 950 C1 1+2 Mistura 50% furo 1 e 50% furo 2
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 949 (AreaCl=F=02) LAT 24°13° 538" S
LON 50° 54' 05,4 W
N° de Laboratério: ZAB 770 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 18,51 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,83 %
Maodulo de Ruptura................. 44,56 Kgf/cm2
Densidade aparente............... : 1,66 g/cm3
COr...cocovevvvevveieeieeiesieesieenneenne.. 10 YR 6/4 Mostarda
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
quema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 7,47 3,50 194,21 20,83 33,16 1,72 5YR 6/8 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0S corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................. AC 950 (AreaC1=F =01+ 02 - mistura) LAT 24° 13 47,7 S
LON 50° 54' 12,9 W
N° de Laboratério: ZAB 771 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 16,28 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,33 %
Maodulo de Ruptura................. 45,95 K gf/cm2
Densidade aparente............... : 1,69 g/cm3
COF..vevevcveeeecieeeeeieeeeeieeeeveneee. 10 YR 6/3 Oliva
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 6,76 1,33 158,29 19,10 31,75 1,78 5YR 7/8 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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AreaB
Coor denadas geogr &ficas; 24°13'25,0"’/ 50°53' 23,5”

Area de aproximadamente 31,5 ha situada ao longo da estrada de terra que liga
Ortigueira a Telémaco Borba (PR-340), no rio do Barroso entre a area do lixao e a fazen-
da Barros, a 4 km da cidade.

Esta area posiciona-se sobre o dominio de rochas da Formagdo Serra Alta, as
quais diferem um pouco das rochas da Formacao Teresina, que ocorre nas areas ja des-
critas. Apesar de ser mais argilosa que as rochas sedimentares da Fm. Teresina, as ro-
chas da Fm. Serra Alta ndo se encontram com um grau de alteracao tao elevado quanto
aquelas em questdo. O manto de alteracdo superficial apresentou apenas 4,2 metros no
furo 01, sendo representado por solo argiloso avermelhado, até 1,50 metros, passando
para rocha alterada, argilosa, de cor cinza com finos niveis de oxidacdo com cores ama-
reladas e avermelhadas. Aos 4,2 metros a rocha encontra-se bem consistente e endure-
cida, ndo permitindo a perfuragcdo com trado manual, porém podendo ser facilmente es-
carificavel com o emprego de maquina.

O furo 02 (valeta aberta por erosédo ao lado da estrada) com mais de 10 metros
de espessura demonstra uma rocha alterada, argilosa de cores cinza claro, amarelada e
avermelhada, oxidada (vide foto 13).

Os resultados obtidos, relativos ao modulo de ruptura da massa e absor¢cdo da
agua, demonstraram que a argila é propria para a industria ceramica, predominantemen-
te para ceramica vermelha, inclusive para a fabricacdo de telha, com valor de
186,80kgf/cm? referente ao furo 02, quando o valor minimo é de 65kgf/cm” para telha e
55kgf/cm?® para tijolos vazados. A absorcéo da agua foi de 21,07% quando o valor maxi-
mo é de 20% para telhas e 25% para tijolos vazados. Este valor pode ser facilmente di-
minuido, chegando-se a valores de 20% ou inferiores, através de mistura da massa com
outras areas de banhado (vide laudos de andlises e tabela).

Tabela com os resultados analiticos das amostras da area area B

Temp. Perda Retragéo Médulo Absorcdo | Porosidade | Densidade
de ao ; de . Cor
Amostra | Furo Am. ) linear da a4gua aparente aparente .
queima fogo % ruptura % % (glcm®) apo6s
°C % (kgflcm?) 9 queima
AC-946 02 Estrada 950 6,66 2,33 186,80 21,07 32,76 1,67 5YR 7/6
T.Clara

Testes industriais experimentais deverdo ser feitos para a averiguacdo do apro-
veitamento do material argiloso desta formagdo geolégica como matéria-prima utilizada
no aproveitamento na industria cerdmica, como € o caso de outras regiées do Parana.
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ARGILA DE ORTIGUEIRA

AreaB
Furo Furo

0,00m_ 01 02

1,00m_

2,00m_

3,00m_

4,00m_

?

5,00m_

6,00m_

7,00m_

8,00m_

9,00m_

10,00m_

?
2X Perfis verticais de furo a trado
[ solo cinza escuro passando para vermelho argiloso (A, B))
[ Rocha alterada argilosa macia, maleavel, de cores variegadas
1)( entre cinza claro, cinza escuro, vermelho, bege, as vezes oxidada.
1X Localizag&o do furo a trado.

Planilha de localizagdo das sondagens a trado

No No No. | Solo escuro 'TOCh: Espesslura Coordenadas geograficas
y s : alterada total
amostra area furo | e verm. (m) (m) (m) NS EW
B 01 1,50 2,70 4,20 -24° | 13 28,6” 50° | 5% 15,5”
AC - 946 B 02 - 10,00 10,00 -24° | 13 20,9 | 50° | 53 27,6"
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 946 (AreaB =F =02 - estrada)) LAT 24° 13° 209" S
LON 50° 53' 27,6 W
N° de Laboratério: ZAB 767 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 15,18 %
Retraco Linear.........cccoeeveenenne : 0,33 %
Maodulo de Ruptura................. 36,41 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,65 g/cm3
COr..ovvvevvienieneeieeieeiesceneeee. 10 YR 7/3 Bege
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 6,66 2,33 186,80 21,07 32,76 1,67 5YR 7/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0S corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.
Obs: Paraviabilizar a producdo de telha € preciso reduzir o indice de absorgéo de agua para 20 %.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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AreaE
Coor denadas geogr &ficas; 24°12'36,2'/ 50°54' 50,0’ .

Area de aproximadamente 35,7 ha situa-se nas nascentes do rio do Tigre, a 500
metros ao leste da cidade, junto a torre de radio e junto ao barreiro da torre, em area de
propriedade do senhor Diogo Liar.

Nesta area, foram realizados 03 furos a trado, todos apresentando matéria-prima
prépria para a industria ceramica, com solo argiloso cinza escuro no topo, passando para
solo vermelho, argiloso e dando continuidade para rochas alteradas, argilosas de cores
vermelhas, amareladas e esverdeadas, chegando a ultrapassar 8,00 metros de profundi-
dade. No furo 01, observou-se a presenca de um nivel siltoso, endurecido, que nao dar
possibilidade de penetracdo para o furo a trado manual, porém sem restricao para 0 uso
como matéria-prima para o fabrico de tijolos, sendo bem visivel nas frentes de lavras.

Na parte inferior, no furo 02 ja existe influéncia da area de baixio, proximo as
drenagens, com a presenca de argila cinza claro, macia e plastica, passando para niveis
oxidados, sem dar continuidade ao furo. No furo 03, foi possivel perfurar até 8 metros de
profundidade, apresentando argila muito macia, até o final, dando continuidade para mais
alguns metros, passando provavelmente dos 10 metros de profundidade. No fundo do
vale existe o nivel de rocha dura (laje) ja descrita em areas anteriores, que coincide com
o nivel de base de drenagem da regido. Acima deste nivel, a alteracéo da rocha é inten-
sa, em toda sua espessura, sendo superior a 20 metros.

Uma lavra bem condicionada e orientada pode dar inicio nas margens do rio (o-
bedecendo a faixa de protecao ambiental), seguindo em direcao ao topo do morro, com
espessura aumentando progressivamente, ultrapassando aos 20 metros.

Os resultados obtidos, relativos ao modulo de ruptura da massa e absor¢cdo da
agua, demonstraram que a argila da area é prépria para a industria ceramica, predomi-
nantemente para ceramica vermelha, inclusive para a fabricacdo de telha, com valores
variando entre 127,78kgflcm” e 149,25kgf/cm?, valores elevados, quando se observa que
o valor minimo é de 65kgf/cm® para telha e 55kgf/cm? para tijolos vazados. A absorcédo da
agua varia de 20,29% a 20,46% quando o valor maximo é de 20% para telhas e 25% pa-
ra tijolos vazados.(vide laudos de analises e tabela).

Tabela com os resultados analiticos das amostras da area area E

Temp. Perda Retragéo Médulo Absorcdo | Porosidade | Densidade
de ao ; de . Cor
Amostra | Furo Am. ) linear da agua aparente aparente .
queima fogo % ruptura % % (glcm®) apo6s
°C % (kgflcm?) 9 queima
AC-951 02 950 7,95 1,83 149,25 20,29 33,28 1,78 5YR 7/6
Telha
AC-952 03 01+ 02 950 6,88 2,00 127,78 20,46 33,33 1,75 5 YR 6/6
T. Clara

Os 03 pocos abertos demonstraram uma espessura média em torno de 4,7 m de-
vido as restricdes de perfuracao do trado manual ndo atingiram a rocha sa, porém, atra-
vés dos trabalhos de campo e do barreiro da torre, nas proximidades, pode se dizer que
a espessura média é muito superior a 10 metros de argila, o que simplificando pode-se
determinar o valor 10 metros para espessura média de toda a area, o que indica um vo-
lume de 3.570.000 m®, com volume explotavel de aproximadamente 2.856.000 m® para a
area total, sendo possivel a producdo de 1.298.181 milheiros de tijolos. Este volume cor-
responde a quase 24,00 anos de lavra, bem dimensionada e bem caracterizada, para
todas as ceramicas da regido, contando atualmente com producdo de 54.000 milhei-
ros/tijolos/ano.
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A area nao precisa ser restrita aos 35,7 ha indicados, podendo ser aumentada
devida suas caracteristica geomorfologicas e de uso e ocupacao do solo, menos ao oes-
te onde se limita com a zona urbana. (vide foto n°® 10 com vista geral da area E).
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0,00m_ 01

1,00m_
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3,00m_
4,00m_
5,00m_
6,00m_
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8,00m_

3X
2X

X

Planilha de localizagdo das sondagens a trado

AreaE
Furo Furo
02 03
?

Perfis verticais de furo a trado

|:| Solo cinza escuro passando para vermelho argiloso (A, B)

-] Rocha alterada argjlosa macia, maleavel, de cores variegadas
entre cinza claro, cinza escuro, vermelho, bege, as vezes oxidada.

|:| Argila cinza escuro, passando para cinza claro, macia, maleavel e plastica.
Area de banhado.

1X Localizagdo do furo a trado.

No. No. No. | Solo escuro aﬁgf:ja ESQ[EIS;Ufa Coordenadas geograficas
amostra area furo | e verm. (m) (m) (m) NS EW
- E 01 0,70 2,50 3,20 -24° | 12 42,5" | 50° | 54 56,4"
AC - 951 E 02 1,20 1,80 3,00 -24° | 12 33,8" | 50° | 54 41,5
AC - 952 E 03 0,60 7,40 8,00 -24° | 12 30,2" | 50° | 54 41,5”
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 951 (AreaE=F=02) LAT 24°12° 338" S
LON 50° 54" 41,5 W
N° de Laboratério: ZAB 772 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 14,36 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,00 %
Maodulo de Ruptura................. 44,52 Kgf/cm2
Densidade aparente............... : 1,73 g/cm3
COFevvvveceeesee e eseessessnieeeneees. . 1,5 YR 6/4 Serragem
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 7,95 1,83 149,25 20,29 33,28 1,78 5YR 7/6 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0S corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 952 (AreaE=F=03=Am=1+2) LAT 24°12° 30,2 S
LON 50° 54' 52,3 W
N° de Laboratério: ZAB 773 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 16,49 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,83 %
Maodulo de Ruptura................. 38,35 Kgf/cm2
Densidade aparente............... : 1,74 g/cm3
COr..ovvvveveeveeieeiesieseneeneenee:. 10 YR 6/4 Camur ga
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 6,88 2,00 127,78 20,46 33,33 1,75 5YR 6/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0S corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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AreaF
Coordenadas Geogr &ficas; 24°11'52,0'’/ 50°55' 13,0

Area de aproximadamente 45 ha situa-se ao norte da area E, cortada pela estrada
municipal com calcamento de pedras irregulares que liga Ortigueira a Lajeado Bonito,
sendo a parte sul em terras do senhor Cidinei Rodrigues dos Santos, junto a cidade.

Nesta area, foram realizados 02 furos a trado, todos apresentando matéria-prima
prépria para a industria ceramica, com solo argiloso cinza escuro no topo, passando para
solo vermelho, argiloso e dando continuidade para rochas alteradas, argilosas de cores
vermelhas, amareladas e esverdeadas, chegando a ultrapassar 7,00 metros de profundi-
dade. No furo 02, ao norte da estrada, observou-se a presenca de rocha alterada, argilo-
sa, muito macia e plastica de cor esbranquicada, semelhante a caulim. (vide foto n° 12)

Os 02 furos foram realizados na parte alta topograficamente, alcan¢cando 7,5 me-
tros de profundidade, ocorrendo dificuldades para continuar o furo apenas na parte ope-
racional. O material argiloso demonstrou ser de boa qualidade aparente em toda sua es-
pessura.

Os resultados obtidos, relativos ao modulo de ruptura da massa e absor¢cdo da
agua, demonstraram que a argila da area é prépria para a indastria ceramica, predomi-
nantemente para ceramica vermelha, com valores variando entre 59,74kgflcm® e
68,08kgf/cm®, quando se observa que o valor minimo é de 65kgf/cm® para telha e
55kgf/cm? para tijolos vazados. A absorcéo da agua varia de 21,90% a 22,97% quando o
valor maximo é de 20% para telhas e 25% para tijolos vazados.(vide laudos de analises e
tabela).

Tabela com os resultados analiticos das amostras da area area F

Temp. Perda Retragéo Médulo Absor¢cédo | Porosidade | Densidade
de ao ; de . Cor
Amostra | Furo Am. ) linear da 4gua aparente aparente .
queima fogo % ruptura % % (glcm®) apo6s
°C % (kgflcm?) 9 queima
AC-953 01 02 950 6,71 0,67 68,08 21,90 34,91 1,71 5 YR 6/8
T. Forte
AC-954 02 02 950 6,58 0,67 59,74 22,97 35,57 1,66 5YR 8/4
T. Clara

Os 02 pocos abertos demonstraram uma espessura média em torno de 7,25 m
ndo atingindo a rocha sa devido as restricdes de perfuracao do trado manual, porém, a-
través dos trabalhos de campo e dos dois barreiros existentes nas proximidades (fotos n°
2, 5 e 6), pode se dizer que a espessura média € muito superior a 20 metros de argila,
resumindo-se para fins de célculos a 10 metros de espessura média para toda a area, o
que indica um volume de 4.500.000 m®, com volume explotavel de aproximadamente
3.600.000 m® para a &rea total, 0 que daria para fabricar 1.636.3631 milheiros de tijolos.
Este volume corresponde a quase 30,00 anos de lavra, bem dimensionada e bem carac-
terizada, para todas as ceramicas da regiéo.

A area néo precisa ser restrita aos 45 ha indicados, podendo ser modificada atra-
vés de trabalho de detalhe, menos ao oeste onde se limita com a zona urbana.
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AreaF
Furo Furo
0,00m_ 01 02
1.00m
2,00m_
3.00m
4,00m_
5,00m_
6,00m_
7,00m_
?
8,00m_ | ?
Perfis verticais de furo a trado
|:| Solo cinza escuro passando para vermelho argiloso ( A, B )
Rocha alterada argilosa macia, maleavel, de cores variegadas
entre cinza claro, cinza escuro, vermelho, bege, as vezes oxidada.
2X 1X Localizag&o do furo a trado.

1X

Planilha de localizagdo das sondagens a trado

No No No. | Solo escuro 'TOCh: Espesslura Coordenadas geograficas
y A . alterada tota
amostra area furo | e verm. (m) (m) (m) NS EW
AC - 953 F 01 3,20 4,30 7,50 -24° | 12 03,1 | 50° 54’ 59,3
AC - 954 F 02 0,80 6,20 7,00 -24° | 1V 54,8 50°| 54 14,7
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 953 (AreaF=F=01=Am=02) LAT 24°12° 03,1 S
LON 50° 54 59,3 W
N° de Laboratério: ZAB 774 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 16,05 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,67 %
Maodulo de Ruptura................. 26,35 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,74 g/cm3
COFevvcvveieeeieeeiiesceesiieesnieeneeees. D YR 5/4 Castor
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 6,71 0,67 68,08 21,90 34,91 1,71 5YR 6/8 T.Forte

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:

A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do material
em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macigos categoria C (NBR 7171), blocos
cerdmicos do tipo portante, categoria C (NBR 7171) etelhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas diversas
etapas do processo os corpos de prova exibiram bom comportamento, sem rachaduras e/ou
empenamentos.

Obs: Paraviabilizar a producao de telha, é preciso reduzir o percentual de absorcdo de agua para 20 %.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 954 (AreaF=F=02=Am=02) LAT 24°11° 54,8 S
LON 50° 55" 14,7 W
N° de Laboratério: ZAB 775 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 16,50 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,33 %
Maodulo de Ruptura................. 23,65 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,65 g/cm3
COFevvcvvvcieeiceeeeeeceeseieesiiennneeens. 10 YR 6/4 Creme
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 6,58 0,67 59,74 22,97 35,57 1,66 5YR 8/4T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:

A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do material
em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macigos categoria C (NBR 7171), blocos
cerdmicos do tipo portante, categoria C (NBR 7171) etelhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas diversas
etapas do processo os corpos de prova exibiram bom comportamento, sem rachaduras e/ou
empenamentos.

Obs: para viabilizar a producdo de telhas, é preciso reduzir o percentual de absorcéo de agua para 20%.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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AreaG
Coor denadas geogr &ficas: 24°11’'31,20'’/ 50°54° 29,00”

Area de aproximadamente 78 ha situa-se ao nordeste da area F, cortada pela es-
trada municipal com calgamento de pedras irregulares que liga Ortigueira a Lajeado Bo-
nito, tendo como limite leste o rio do Tigre, sendo parte da area em terras do senhor Ni-
colau Banach, local onde ja existiu uma lavra de argila plastica, de cor cinza.

Nesta area, foram realizados 03 furos a trado, todos apresentando matéria-prima
prépria para a inddstria ceramica, com solo argiloso cinza escuro no topo, passando para
solo vermelho, argiloso e dando continuidade para rochas alteradas, argilosas de cores
vermelhas, amareladas e esverdeadas, chegando a 8,00 metros de profundidade no furo
01. No furo 02, ao leste da area, junto ao rio Tigre, observou-se a presenca de rocha al-
terada, argilosa, muito macia e plastica de cores cinza claro e cinza escuro, com espes-
sura superior a 6,50 metros.

Dois furos foram realizados na parte topograficamente mais elevada, alcancando
até 8,00 metros de espessura, ocorrendo dificuldades para continuar o furo apenas na
parte operacional devido a grande profundidade, porém em funcéo dos resultados anali-
ticos o material demonstrou ser de boa qualidade em toda sua espessura.

Os resultados obtidos, relativos ao modulo de ruptura da massa e absor¢cdo da
agua, demonstraram que a argila da area é prépria para a industria ceramica, predomi-
nantemente para ceramica vermelha, inclusive para telha, com valores variando entre
72,93kgflcm® e 146,19kgflcm® sugeriores aos valores indicados que sdo de no minimo
65kgficm® para telha e 55kgflcm? para tijolos vazados. A absorcdo da &gua varia de
19,81% a 20,93% quando o valor maximo é de 20% para telhas e 25% para tijolos vaza-
dos .(vide laudos de andlises e tabela).

Tabela com os resultados analiticos das amostras da area area G

Temp. Perda Retragéo Médulo Absorcédo | Porosidade | Densidade
de ao ; de . Cor
Amostra | Furo Am. ) linear da agua aparente aparente .
queima fogo % ruptura % % (glcm®) apo6s
°C % (kgflcm?) 9 queima
AC-955 01 2 950 5,83 0,00 72,93 20,49 34,01 1,76 5YR 7/6
T. Clara
AC-956 02 01+ 02 950 7,59 2,17 146,19 19,81 32,53 1,78 5YR 7/6
T. Clara
AC-957 01+ 01+02 950 6,67 1,00 87,90 20,93 33,67 1,72 5YR 7/6
02 T. Clara

Os 03 pocos abertos demonstraram uma espessura média em torno de 6,50 m,
ndo atingindo a rocha sa, porém, através dos trabalhos de campo pode se dizer que a
espessura média € muito superior a 10 metros de argila, e simplificadamente para fins de
calculo pode-se resumir a 10 metros de espessura para toda a area, o que indica um vo-
lume de 7.800.000 m®, com volume explotavel de aproximadamente 6.240.000 m® para a
area total, o que daria para fabricar 2.836.363 milheiros de tijolos. Este volume corres-
ponde a quase 52,00 anos de lavra, bem dimensionada e bem caracterizada, para todas
as ceramicas da regido.

A éarea nao precisa ser delimitada aos 78 ha indicados, podendo ser modificada
através de trabalhos de detalhe.
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ARGILA DE ORTIGUEIRA

AreaG
Furo Furo Furo

0,00m_ 01 02 03

1,00m_

2,00m_

3,00m_

4,00m_

5,00m_

6,00m_ ?

7,00m_ ?

8,00m_

?
9,00m_
10,00m_
3X Perfis verticais de furo a trado
] solo cinza escuro passando para vermelho argiloso ( A, B))
1X
Rocha alterada argilosa macia, maleavel, de cores variegadas
entre cinza claro, cinza escuro, vermelho, bege, as vezes oxidada.
|:| Argila cinza escuro, passando para cinza claro, macia, maleavel e plastica.
Area de banhado.
2X 1X Localizag&o do furo a trado.

Planilha de localizagdo das sondagens a trado

No. No. No. | Solo escuro a'ﬁgfgga ESF;((;S;W& Coordenadas geograficas
amostra area furo | e verm. (m) (m) (m) NS EW
AC - 955 G 01 1,00 7,00 8,00 -24° | 11 32,5 50° | 54 48,4”
AC - 956 G 02 0,00 6,50 6,50 -24° | 1V 46,1 | 50° | 54 18,1
- G 03 1,50 3,50 5,00 -24° | 11 21,2 | 50° | 54 39,7
AC - 957 G 1+2 Mistura 50% furo 1 e 50% furo 2
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC 955 (AreaG =F=01) LAT 24°11° 325" S
LON 50° 54' 48,4 W
N° de Laboratério: ZAB 776 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 14,03 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat -0,33 %
Maodulo de Ruptura................. 28,08 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,75 g/cm3
COr...ovvvvvieneeneeieeiesiisceneee. 10 YR 6/4 Bege
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 5,83 0,00 72,93 20,49 34,01 1,76 5YR 7/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do material.
em processos de producdo da cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170), blocos
cerdmicos do tipo portante, categoriaD (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas diversas
etapas do processo, secagem e queima, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento, sem
rachaduras e/ou empenamentos e razoavel resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................ AC956 (AreaG=F=02=Am=1+2) LAT 24°11° 46,1 S
LON 50° 54' 18,1 W
N° de Laboratério: ZAB 777 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 15,88 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,83 %
Maodulo de Ruptura................. 40,74 Kgf/cm2
Densidade aparente............... : 1,72 g/cm3
COFeeveevveeveseeereeereessieesnieneneees. 10 YR 5/3 Oliva
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 7,59 2,17 146,19 19,81 32,53 1,78 5YR 7/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

RIQUEZAS MINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR

Projeto........coeeeeenn
Amostra................. AC 957 (AreaG=F=01+02) MISTURA
N° de Laboratério: ZAB 778 Lote/ Ano: 009/02

Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C

Umidade de prensagem.......... 15,46 %

Retragc@o Linear.........cccoceveennil 0,50 %

Maodulo de Ruptura................. 29,50 Kgf/cm2

Densidade aparente................ 1,70 g/cm3

COr...covvvvveeeienenenienescennenes. 10 YR 6/4 Bege

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
quema togo Linear ruptura da agua aparente aparente quema
vYC % % (kgr/cm2) % % (g/ema)
950 6,67 1,00 87,90 20,93 33,67 1,72 5YR 7/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do material.
em processos de producdo da cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170), blocos
cerdmicos do tipo portante, categoriaD (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas diversas
etapas do processo, secagem e queima, 0s corpos de prova exibiram bom comportamento, sem
rachaduras e/ou empenamentos e razoavel resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas

pela veracidade desta via.
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Areal

Coordenadas geogr &ficas; 24°11'56,7'’/ 50°53'59,4”

Area de aproximadamente 91 ha situa-se na Fazenda S&o Rafael, apds o rio do
Tigre, ao lado direito da estrada que liga Ortigueira a Lajeado Bonito, sendo toda a area
em terras do senhor Angelo Brunete, geologicamente em dominios da Formac&do Serra
Alta.

Nesta area, foram realizados 03 furos a trado, todos apresentando matéria-prima
prépria para a industria ceramica, com solo turfoso preto no topo, passando para argila
cinza escuro e cinza claro na base, macia, plastica e maleavel, com espessura média de
2,00 metros passando para laje dura, sem alteragéo.

Os furos foram realizados em banhado, ao longo de pequenas drenagens, posi-
cionadas em porc¢des relativamente mais elevadas da topografia, demonstrando material
de boa qualidade em toda sua espessura.

Os resultados obtidos relativos ao mddulo de ruptura da massa e absorcdo da
agua, demonstraram que a argila da area é prépria para a indastria ceramica, predomi-
nantemente para ceramica vermelha, inclusive para telha, com valor de 177,44kgf/cm’
superior aos valores indicados que s&o de no minimo 65kgf/cm” para telha e 55kgf/cm?
para tijolos vazados. A absorcédo da agua € de 18,97%, quando o valor maximo é de 20%
para telhas e 25% para tijolos vazados.(vide laudos de andlises e tabela).

Tabela com os resultados analiticos das amostras da area area |

Temp. Perda Retragéo Médulo Absor¢cédo | Porosidade | Densidade
de ao ; de . Cor
Amostra | Furo Am. ) linear da adgua aparente aparente .
queima fogo ruptura 3 apo6s
o % 2 % % (g/cm”) )
C % (kgflcm®) gueima
AC-958 01 950 6,98 3,33 177,44 18,97 31,27 1,77 5YR 7/6
T. Clara

Os 03 pocos abertos demonstraram uma espessura média em torno de 2,00 m
devido ao nivel de alteracdo da camada argilosa superficial. Apesar da area total constar
de 91 ha, os furos restringiram-se as areas de banhado que se posicionam ao longo de
pequenas drenagens, conforme mapa em anexo, ndo ultrapassando a 20 ha. No restante
da area, formado por rochas da Formacao Serra Alta, ndo foram realizados furos a trado
manual.

Com espessura média de 2,00 metros e area de 20 ha, pode-se dizer que existe
um volume indicado da ordem de 400.000 m® com volume explotavel de aproximada-
mente 320.000 m® para a area de banhado, o que daria para fabricar 145.454 milheiros
de tijolos ou telhas. Este volume corresponderia a quase 3,00 anos de lavra, bem dimen-
sionada e bem caracterizada, para todas as ceramicas da regiao, porém, como se trata
de uma argila muito especial, podera ser empregada para mistura com outros materiais
menos nobre ou para uso exclusivo em artesanato, conforme programa da Prefeitura
Municipal.

56
Rua Méximo Jogo Kopp, 274 — Bloco 3/M — CEP 82630-900—Curitiba-PR Fone: (41) 351-6900 e-mail: minerais@pr.gov.br — www.pr.gov.br/mineropar



P
GOVERNO DO

PARANA

PAINEROPAR

R a raad
MINERAIS DO PARANA SA

ARGILA DE ORTIGUEIRA

Areal

Furo Furo Furo
0,00m_ 01 02 03
1.00m
2,00m_

Laje Laje
3,00m_
4,00m_ ?
5,00m_

3X

2X

1X

Perfis verticais de furo a trado

- Solo preto turfoso.

Argila cinza escuro, passando para cinza claro, macia, maleavel e plastica.
Area de banhado.

1X Localizacéo do furo a trado.

Planilha de localizagdo das sondagens a trado

No. No. No. | Soloescuro| Rocha Espessura Coordenadas geograficas
amostra area furo | e verm. (m) alterada total NS EW
(m) (m)
AC - 958 | 01 0,80 1,20 2,00 -24° | 11 50,3" 50° 54’ 55,8”
- | 02 0,30 1,50 1,80 -24° | 11 40,5" 50° 54’ 52,3"
- | 03 2,00 1,50 3,50 -24° | 12 15,3” 50° 54’ 07,3”

Rua Méximo Jodo Kopp, 274 — Bloco 3/M — CEP 82630-900—Curitiba-PR Fone: (41) 351-6900 e-mail: minerais@pr.gov.br — www.pr.gov.br/mineropar




miNenOPAR

"wmE s mEh

MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccveunn: RIQUEZASMINERAISII, MUNICIPIO DE ORTIGUEIRA - PR
Amostra................. AC 958 (Areal =F=01) LAT 24°11° 50,3 S
LON 50° 53' 55,8 W
N° de Laboratério: ZAB 779 Lote/ Ano: 009/02
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 17,29 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 1,17 %
Maodulo de Ruptura................. 41,27 Kgf/cm2
Densidade aparente............... : 1,73 g/cm3
COl.cccoovvevvveeeeeeeeeieeeeeeeseesieeeee.. 10YR 6/2 Cinza oliva
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 6,98 3,33 177,44 18,97 31,27 1,77 5YR 7/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos indices fisicos obtidos a partir da queima da amostra & 950° C, sugere o uso do
material em processos de producdo de cerdmica vermelha: tijolos macicos categoria C (NBR 7170),
blocos cerémicos do tipo portante, categoria F (NBR 7171) e telhas (NBR 9602 e NBR 6462). Nas
diversas etapas do processo, secagem e queima, 0S corpos de prova exibiram bom comportamento
sem rachaduras e/ou empenamentos e excel ente resisténcia mecanica.

Curitiba, 19/06/02

Marcos Vitor Fabro Dias
Geologo
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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9. Conclusbes e Recomendacdes

A partir dos resultados de campo e de laboratério, podem ser tecidas as conclu-
sOes e recomendagdes a seguir.

A regido de Ortigueira é por exceléncia uma fornecedora de matéria-prima para
uso ceramico, tendo prioridade a ceramica vermelha ou estrutural.

O manto de alteracao superficial, originario principalmente da formacgéo Teresina
se estende por toda a regido em torno da Cidade, faixa ao longo da rodovia BR-376,
principalmente ao sul e leste de Ortigueira.

Em toda a area, predominam grandes estruturas alongadas, com direcao NW,
denominadas de diques de diabasio, os quais sdo constituidos de rochas duras, local-
mente denominadas de “pedra ferro” devidos sua dureza, impréprias para uso ceramico,
restringindo assim boa parte da area.

Ao oeste, predominam estas estruturas alongadas e ao norte, encontram-se ro-
chas sedimentares frescas, inalteradas, as quais mesmo sendo pertencentes a Forma-
¢cao Teresina, ndo desenvolveram um manto de alteracao, matéria-prima para uso cera-
mico (vide foto n° 14).

A presente pesquisa deu énfase as areas que preenchessem 0s requisitos inici-
ais, tais como: areas com argila propria para fabricacdo de artefatos ceramicos, areas
préximas as olarias ja existentes, areas proximas as estradas e principalmente a rodovia
federal e areas sem requerimentos junto ao DNPM e ao IAP.

Neste enfoque foram detectadas 10 areas, 08 das quais foram pesquisadas, to-
das demonstrando aptas a pesquisa de detalhe, com possibilidade de lavra, possivel-
mente sob a responsabilidade da Associacdo dos Ceramistas, com aval da Prefeitura
Municipal, para distribuicdo de argila para todos os interessados, assumindo desta forma
o carater de lavra ou barreiro comunitario.

Os resultados de laboratdrio demonstraram que a matéria-prima encontra-se den-
tro dos padrdes de qualidade para ceramica vermelha ou estrutural. De todas as amos-
tras analisadas, as que apresentaram valores inferiores, porém dentro dos padrdes, fo-
ram aquelas das areas C e F. Os demais resultados superam as expectativas, apresen-
tando valores excelentes, apropriados para ceramica vermelha.

O valor de absor¢céao de agua para obtencao de telha é de no maximo 20% e para
tijolos vazados é de 25%. Os valores obtidos variam entre 22%, 21%, 20%, 19% e até
18%, situados abaixo ou muito proximos de 20%, podendo ser facilmente melhorados
através de mistura feita entre argilas de areas diferentes, ou da mesma area, isto &, mis-
turando argilas das partes baixas (banhado) com argilas das partes altas, rocha alterada,
saprolito ou tagua, como é o caso da analise AC-950, formada pela mistura de amostras
do furo 01 e 02 da area C1, onde o valor de absorcao de agua de 20,83% no furo 2 (AC-
949) baixou para 19,10% ap0s a mistura.

Todas as areas pesquisadas sdo passiveis de requerimento junto aos Orgaos
competentes, dependendo em cada caso, das conjunturas econémicas e geograficas,
guanto a aquisicdo de areas (superficiarios) e posicao estratégica, para distribuicdo da
argila.

Pesquisas realizadas pela MINEROPAR indicaram que o consumo médio de argi-
la para se obter um milheiro de tijolos de seis furos é de 2,2 m® de argila. Considerando
gue a producdo média de tijolos em Ortigueira seja de 54.000 milheiros/ano, temos um
consumo médio de 118.800 m*/ano. Levando em consideracédo este consumo médio, ca-
da area pesquisada teria capacidade de fornecer matéria-prima para todas as olarias, por
muitos anos, ultrapassando pelo menos uma década.

O “descanso” da matéria-prima misturada, ou seja, a massa ceramica disposta
sob a acao dos agentes intempéricos permite a homogeneizacao quimica desta massa,
resultante da troca catidnica dos diferentes materiais. O periodo de “descanso” deve ser
de no minimo trés meses e preferencialmente por mais de seis meses.
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A lavra das diferentes matérias-primas sugeridas deve ser sempre executada a-
pos pesquisa de detalhe, obtendo-se dados suficientes para um bom planejamento e sua
consequente execucao. A lavra e a recupercdo da area devem ser executadas concomi-
tantemente e de acordo com o planejado.

A sugestédo abaixo exemplifica como funcionaria uma central de massa nesta re-
gido. No caso esta central faria apenas a homogeneizacao de tipos diferentes de argilas
para formar uma massa ceramica. O projeto definitivo para uma Central de Massa deve
prever acdes para tratar das particularidades de cada olaria.

9.1 - Sugestdes de Central de Massa para Ortigueira

Padréo de Olaria de Ortigueira
- Producao média por olaria: 281 milheiros/més.

Consumo médio de argila por olaria: 2,2 m*milheiro de tijolos o que le-
va a um consumo mensal de 618,20 m>.

Considerando uma perda de 10% durante o processo, 0 consumo mensal
de argila sera de 680 m® .

Capamdade necessaria para atendimento de dezessels empresas
Consumo mensal do conjunto de olarias: 2,2 m*® x 281 milheiros x 16
empresas = 9891 m>. Somando mais 10% de perda, o resultado é de
10.880 m® .

Estoque para descanso por trés meses, sendo, portanto necessario um
estoque de argila de 32.640 m°.

Formagédo de pilhas com 10 metros de largura, 3 metros de altura, angulo
de repouso préoximo a vertical e com 100 metros de comprimento, resul-
tando em um volume de cerca de 3.000 m® por pilha, sendo necessarias
11 pilhas.

Como mistura para massa ideal, sugere-se a priori, 2 partes de argila pro-
veniente da alteragédo de rocha (partes mais altas das areas) e 1 parte de
argila plastica das areas de banhado.

Area aproximada para o empreendimento = 20.000 m®.
Instalacdes e equipamentos necessarios:

- 01 escritério de 20 m®.
- 03 pas—carregadeiras de porte médio
Pessoal envolvido

- 02 responsaveis / apontadores;

- 03 operadores de maquina.

A moeda, ou a forma de participacdo associativa serd o de numero de
caminhdes/m3 comprado/recebido.

Custos de homogeneizacdo (hora maquina’/homem) com divisdo compar-
tilhada e proporcional do custo.

Equipe e equipamentos definidos
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9.2 - Funcionamento da Central

32.640 m?3 carregados em caminhfes com capacidade de 10 m3, significa
3.264 viagens/més ou 163 viagens de caminh&o/dia (20 dias/més) de en-
trada de material para estoque e descanso por 3 meses e 10.883 m® de
entrada e saida nos meses seguintes, ou seja 54 viagens de cami-
nhao/dia.

Pessoal ocupado: um apontador responsavel em anotar quanto chega
material e outro para anotar para quem e guanto sai, controlar qual pilha
deve comecar a ser utilizada, liberar a saida dos caminhdes, entre outras
atividades. 3 tratoristas, responsaveis pela formacao e homogeneizacao
das pilhas e carregamento dos caminhdes. Os motoristas dos caminhdes
das olarias seréo os responsaveis pela entrega da massa nas olarias.

A compra e recebimento da matéria-prima continuardo sendo feitos da
mesma maneira que acontece atualmente, respeitando-se oleiros, donos
de barreiros e intermediarios, conforme cada caso. Ou diretamente lavrada
das areas de uso comunitario indicadas neste relatério.

Ap6s o recebimento da matéria-prima no patio da Central, a mesma sera
homogeneizada, diminuindo-se eventuais e possiveis diferencas da argi-
la. Somente apds a formacdo de pilhas de "argilas semelhantes"”, é que
serdo levadas as pilhas. Isto dard um custo adicional de um "tombo" a
mais do que ja acontece normalmente, ou de dois "tombos" para aquelas
olarias que recebem a argila diretamente no caixao alimentador.
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Modelo de licenca para aproveitamento de substancia mineral

PREFEITURA MUNICIPAL DE ORTIGUEIRA

LICENCA N° ................ / 2002

A Prefeita Municipal de Ortigueira, utilizando-se das atribuicbes que Ihe compete,
tendo em vista o que disp6e o art. 11, 8§ Unico, do Regulamento do Cédigo de Mineracao,
combinado com a Lei 6567 de 24 de setembro de 1978 e de conformidade com a Porta-
ria 148 de 27 de outubro de 1980, do Diretor Geral do DNPM, concede a
............................................ , registrada no CGC sob numero ............................, € na
Junta Comercial sob ndmero ............... , com sede no Municipio de Ortigueira, Estado do
Parana, LICENCA para extracdo de ........ccceemnnnn no local denominado
................................... , em terrenos de propriedade de .........ccccevvviiiiiiii e ceeeeeiieeenn, €M
uma area de .......... hectares, pelo prazo de ....... anos, neste Municipio, destinando-se
0s materiais extraidos ao emprego em ...........cc.ee....

As atividades de extracdo SOMENTE PODERAO TER INICIO apds a obtencéo de:

1. REGISTRO DE LICENCIAMENTO junto ao DNPM, 13° Distrito/PR, conforme
Portaria 148/80 do Diretor Geral do DNPM.

2. LICENCA AMBIENTAL DE OPERACAO (L.O.), expedida pelo Instituto Ambiental
do Parané, conforme Resolugdo CONAMA n° 010 de 06 de dezembro de 1990.

A renovacao da presente LICENCA para extracdo mineral fica condicionada a can-
provacdo da regularidade no pagamento da Compensacdo Financeira Pela Exploracéo
de Recursos Minerais - CFEM, de acordo com o Decreto n° 1 de 11 de janeiro de 1991.

Ortigueira, ........ de oo de 2002
Assinatura
Prefeita Municipal
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Fotografias Aéreas Mostrando a Distribuicdo das Areas Selecio-
nadas e Pesquisadas em Ortigueira.
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Foto aérea mostrando a localizagdo da area A e lavra da Ceramica Eliane
(Londrina).
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Foto aérea mostrando a localizagéo da area J e sondagens realizadas.
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Foto aérea mostrando a localizag&o das éareas B, C, C1 e D, além das sondagens..
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Foto aérea mostrando a localizagéo das areas E, F, G, H e | e furos de sondagens.
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Documentos Fotograficos
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Foto 01 — Lavra do Cidao situada a 3 km ao sul da cidade, junto a
BR 376. No alto, observa-se um dique de diabasio determinando o
final da jazida.

Foto 02 — Frente de lavra — barreiro da torre. Material argiloso (sa-
prolito) de baixa consisténcia, sendo facilmente escarificado através
de pa carregadeira.
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Foto 03 — E comum as espessuras elevadas em todas as frentes de
lavras, sempre superior a 10 metros. Barreiro da Vila Godoy.

Foto 04 —Frente de lavra mostrando as caracteristicas préprias da
matéri-prima utilizada na obtencédo de tijolos na regido de Ortigueira.
A espessura real € muito superior a esta, ultrapassando aos 10 me-

tros.
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Foto 05 - Lavra da Vila Santo Antonio (cemitério). Exemplo tipico de
lavra irregular e desordenada, necessitando urgentemente de recu-
peracdo ambiental, principalmente por situar-se em zona urbana.

Foto 06 —Lavra orientada, no sentido de se fazer recuperacao da a-
rea. Ceramica Sao Carlos. Observa-se a grande exposicdo, espes-
sura e volume da matéria-prima argilosa.
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Foto 07 — Frente de lavra da area da Eliane. Observa-se a espessu-
ra, qualidade textural e extensao da lavra.

Foto 08 — Lavra da Eliane. Vista geral mostrando a matéria-prima es-
tocada, pronta para usinagem.
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Foto 09 — Lavra de argila interrompida pela presenca de dique de di-
abasio, muito comum na regido de Ortigueira. A presenca destas es-
truturas deve ser detectada antes do inicio de qualquer lavra de

argila na regiao.

Foto 10 — Area E — vista geral da area E, observando-se suas di-
mensdes e seu relevo. Toda a area verde seria depésito em potenci-
al de argila utilizada como matéria-prima para obtencédo de ceramica

vermelha.
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Foto 11 — Area J furo 01 — Cantdo — Processo de abertura de um fu-
ro a trado manual, mostrando a disposi¢cdo do material a ser amos-
trado e a profundidade que o furo pode alcancgar, através da jungéo
de hastes.

Foto 12 —Area F furo 02 — Disposi¢éo do material argiloso recupe-
rado na perfuragdo a trado manual, mostrando a sistemética de
amostragem e a qualidade da matéria-prima.
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Area 13 — Area B furo 02 — proximo ao lixao. Disposicdo da rocha alte-
rada, em afloramento em valeta provocada por erosdo pluvial, mos-
trando as estruturas e textura da rocha argilosa da formagcdo Serra
Geral.

Foto 14 — Area H — norte da cidade — Exposic¢&o de rocha em cor-
te de estrada, mostrando-se tratar de rocha dura, semi-alterada,
nao argilosa, impropria como matéria-prima para uso em cerami-
ca vermelha.
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