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Apresentacéo

O processo para a fabricacdo de elementos ceramicos vermelhos é bastante conhecido,
seu dominio é milenar e apresenta variacdes para a obtencéo dos diferentes produtos.

Na industria da cerédmica vermelha, a matéria-prima fundamental € a argila, em
abundancia na éarea do presente trabalho em formagbes de sequéncias sedimentares,
marinhas, da Bacia do Parana.

As argilas sdo a espinha dorsal da ceramica, portanto é de fundamental importancia o
conhecimento de sua natureza, principalmente de seus minerais constituintes.

Uma das caracteristicas principais da argila é sua plasticidade, o que ainda permite a
elaboracdo de um elevado numero de formas pela utilizacdo de equipamentos com baixo grau
de complexidade e sofisticagdo, observando-se uma evolugdo continua neste setor.

Para a fabricagdo de tijolos e blocos ceramicos, as argilas devem apresentar a
propriedade de poderem ser moldadas facilmente e possuirem um valor de tenséo ou médulos
de ruptura a flexdo, de médio a elevado, antes e apés a queima.

Considerando seu baixo custo e pouca exigéncia de qualificacdo em sua aplicacao, as
ceramicas vermelhas representam o maior volume de movimentacdo de materiais na grande
maioria de construgdes correntes no Brasil.

As argilas da sequéncia sedimentar da Bacia do Parana sdo consideradas atualmente a
maior fonte de matéria-prima para o setor ceramico do pais.

As unidades litoestratigraficas da Bacia do Parana sdo muito importantes no contexto
econdmico no Estado do Parana, principalmente por abrigarem recursos minerais nao
metdlicos, com destaque aos arenitos da Formacg&o Botucatu e Piramboia, na industria de vidro
e placas para pisos e revestimentos; as argilas de alteracéo “in situ” das Formacgdes Palermo,
Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto para industria ceramica estrutural; calcarios da
Formacao Irati, para corretivo agricola; basalto e diabasio da Formacao Serra Geral para brita,
pedras irregulares, rachdes, etc, recursos hidricos subterrdneos do Aquifero Guarani, da
Formacédo Botucatu, além de argilas da Formacao Corumbatai (Sdo Paulo), que atualmente é
uma importante fonte de matéria-prima para a industria ceramica de pisos e revestimento.

Os resultados analiticos resultantes das amostras coletadas no presente trabalho
demonstraram-se de primeira qualidade, indicando a existéncia de argilas préprias para a
fabricagdo de produtos da industria da ceramica vermelha, dando-lhes uma qualificacédo
desejavel aos seus produtos.

A avaliacdo da melhor composicdo da massa ceramica, entretanto, ficou a cargo do
proprio Sindicato das Industrias de Ceramicas e Olarias da Regido Centro Sul do Parana —
SINCOLSUL e do SENAI-PR.

A MINEROPAR com a conclusdo deste trabalho entrega a sociedade informacdes
importantes, do ponto de vista da indUstria ceramicas, acerca das caracteristicas tecnolégicas e
geoldgicas das argilas de formacdes sedimentares da Bacia do Parana na regiao Centro-Sul do
Parana.

Com estas informagdes, as outras instituicbes que assinaram o convénio que levou a
execucdo deste trabalho, ou seja, SEBRAE/PR, SENAI/PR, SINCOLSUL e Prefeitura Municipal
de Guamiranga, detém as ferramentas basicas para analisar o potencial para a instalacédo de
uma “central de massas” naquela regiéo.
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1. Introducéo

O projeto “Avaliacdo do Potencial de Argilas para uso em Ceradmica Vermelha na
Regido dos Campos Gerais” faz parte de um Acordo de Resultados — Projeto Competitividade
do Setor de Ceramica Vermelha dos Campos Gerais, firmado entre 0 SEBRAE/PR, SENAI/PR,
MINEROPAR, SINCOLSUL E PREFEITURA DE GUAMIRANGA.

O trabalho que coube a MINEROPAR visa a prestacdo de consultoria técnica em
geologia e trabalhos geoldgicos de semidetalhe, em éareas representadas pelas formacdes
geoldgicas da sequéncia sedimentar da Bacia do Parana denominadas de Formacdes
Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto, as quais apresentam grandes
potencialidades para depdésitos de argila, em areas pertencentes ao SINCOLSUL, com 1.440
km?, nos municipios de Imbituva, Ivai, Guamiranga e Prudent6polis, delimitadas pelas folhas
indicadas abaixo, em escala 1:50.000, com sua articulagdo -cartografica representada
esquematicamente.

S&do Sebastido Prudentépolis Imbituva

SG-221-11-2 SG-21-1-1 SG-22)-1-2
Itapara Goncalves Junior Irati

SG-221-1-4 SG-22J-i-3 SG-22J-1-4

Os trabalhos de campo compreenderam duas etapas, sendo a primeira de
reconhecimento regional, em estradas, trilhas e/ou drenagens, no periodo de 07/05/2007 a
06/07/2007, com equipe formada por 01 gedlogo e 01 técnico; e a segunda de perfuracdo a
trado manual, para coleta de amostras, no periodo de 13/08/2007 a 25/08/2007, com equipe
formada por 01 gedlogo, 02 técnicos e 08 bragais, tendo sido efetuada a abertura de 40 furos a
trado manual e coletadas 63 amostras para analises, em 63 pontos descritos.

Dentre as amostras, 15 foram selecionadas para as seguintes andlises: Caracterizacao
Tecnol6gica de Argilas, Analises Quimicas, ATD, AD e ATG, Analise Granulométrica e
Mineraldgica.

2. Objetivo global

O Projeto teve como objetivo detectar e cadastrar todas as ocorréncias e jazidas de
argila existentes na area supracitada, para a realizacdo de lavras e beneficiamento da argila,
para a implantagdo de uma “Central de Massas” visando a caracterizagdo da matéria-prima
utilizada pelas ceramicas filiadas ao SINCOLSUL.
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3. Etapas de Trabalho

O objetivo global do projeto foi possivel mediante a realizacdo das seguintes etapas:
= Detectar todas as possiveis ocorréncias de argila na area;

= Caracterizar estas ocorréncias através de furos a trado manual;

= Coletar amostras representativas do material de interesse para analises
fisico/quimicas;

» Realizar, nos laboratérios da MINEROPAR e UFPR, as andlises necessarias, bem
como analises quimicas, mineral6gicas, tecnologicas, ATD e ATG, etc.

4. Periodos de Execucéo das Etapas de Trabalho

Deteccéo de todas as possiveis ocorréncias de argila na area, com plotagem em mapa,
(periodo: maio e junho/2007).

Detalhamento destas ocorréncias através de furos a trado manual, com plotagem em
mapa (periodo: julho e agosto/2007).

Coleta de amostras representativas do material de interesse para analises
fisico/quimicas, concomitantemente ao detalhamento das areas, de acordo com o0 mapa
(periodo: julho e agosto/2007).

Realizacdo, em laboratorios da MINEROPAR e UFPR, de todas as analises
necessarias, bem como analises quimicas, tecnolégicas, ATD e ATG, etc, (periodo: setembro e
outubro/2007).

Relatério Final, com término previsto para outubro e apresentacao final da etapa em
novembro/2007.

5. Justificativas

A pesquisa e cadastramento das ocorréncias e jazidas de argila e da producdo de
matérias-primas existentes na regido dos Campos Gerais permitem estabelecer o volume e a
distribuicdo da producdo mineral, o perfil das empresas produtoras, o grau de regularizacdo da
atividade e outros parametros necessarios ao tracado do panorama atual da industria.

A importancia econémica e social desta regido produtora de ceramica vermelha
demanda um esforco interinstitucional que venha a contribuir para o desenvolvimento das
condi¢Bes necessarias a sua consolidagdo como polo produtor deste bem mineral.

No que diz respeito as atribuicbes da MINEROPAR dentro do Acordo de Resultados
firmado em Ponta Grossa com SEBRAE/PR, SENAI/PR e SINCOLSUL e o Termo de
Cooperacao Técnica Celebrado entre a MINEROPAR e Prefeitura Municipal de Guamiranga, a
avaliacdo do potencial existente para lavras de argila servird de parédmetro a partir do qual
outras a¢des de fomento poderdo ser planejadas e implementadas.

Neste aspecto, as acOes de descoberta de novas jazidas, legalizagdo e melhor
aproveitamento das mesmas e o uso racional das argilas, terdo como base este estudo.
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6. Entidades Participantes

Conforme o Acordo de Resultados do Projeto Competitividade do Setor de Ceramica
Vermelha dos Campos Gerais, as entidades participantes sdo: SEBRAE/PR, SENAI/PR (Ponta
Grossa), MINEROPAR, SINCOLSUL e PREFEITURA DE GUAMIRANGA.

No decorrer e desenvolvimento do projeto todos se tornaram coesos aos propoésitos dos
mesmos.

7. Atividades e métodos de trabalho

A metodologia adotada na realizagdo dos trabalhos envolveu as atividades abaixo
relacionadas, admitindo adequagfes em funcéo das particularidades de cada éarea.

7.1 Levantamento da documentacédo cartografica e legal

Levantamento, recuperacdo e organizacdo dos mapas topograficos e geoldgicos, bem
como das fotografias aéreas que cobrem as areas de interesse, no municipio e adjacéncias.
Dos direitos minerarios vigentes na area, existentes no SIG e baseados nos dados oficiais do
DNPM — Departamento Nacional de Producéo Mineral.

7.2 Constituicdo de base cartografica

As bases cartogréaficas originais da area trabalhada foram aquelas acima citadas,
confeccionadas pelo Servico Geografico do Exército Brasileiro, em escalas 1:50.000 e
1:100.000. Originaria destas e de bases da SEMA e MINEROPAR confeccionou-se uma Unica
carta de toda a area trabalhada, em escala 1:50.000.

7.3 Fotointerpretacao preliminar

Delimitagdo nas fotografias aéreas, em escala de 1:25.000, das zonas aflorantes das
formacdes de interesse, para selecao de areas para a execucdo de perfis geoldgicos e coleta
de amostras. Além disto, a fotointerpretacéo teve como objetivo acrescentar feicdes geoldgicas
locais, tais como aluvides e litologias ndo cartografadas, enriguecendo a base geoldégica.

7.4 Levantamento de campo

Reconhecimento geral da area, com execucdo de perfis geologicos nas formacdes
geoldgicas de interesse (Rio Bonito, Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto), com
delimitacdo de &reas promissoras para depdsitos de argila, com locacéo e execucédo de furos a
trado manual para coleta de amostras para execuc¢ao de ensaios fisico/quimicos, tecnoldgicos
e/ou industriais.

7.5 Execucgdo de ensaios de laboratério

Execucgéo de ensaios quimicos e fisicos, tecnoldgicos e/ou industriais necessarios, no
laborat6rio da MINEROPAR e em laboratérios externos, quando indispensaveis aos objetivos
do projeto, além de Analise Térmica Diferencial e Analise Térmica Gravitacional.
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7.6 Base geoldgica

A base geoldgica utilizada foi compilada no Sistema de Informac6es da MINEROPAR,
em escala 1:50.000, abrangendo uma area de 1.440 km?.

7.7 Anédlise e Interpretacdo de Dados

Os resultados do levantamento geol6gico e dos ensaios de laboratério foram
compilados, confrontados e interpretados, tendo em vista a emissdo de parecer quanto a
potencialidade e qualidade dos diferentes materiais amostrados para aproveitamento ceramico
industrial.

7.8 Elaboracéo do Relatorio Final

Redacdo e edicdo do Relatério Final, com a descricdo da metodologia adotada,
apresentacdo e discussdo dos dados coletados em campo, laboratério e ceramicas,
conclusdes e recomendacdes para 0 aproveitamento das matérias-primas confirmadas,
existentes na area. O relat6rio contém, como anexos, cépias das fotografias aéreas com os
pontos de coleta de amostras, fotografias de campo para reconhecimento dos afloramentos
tipicos das formacdes de interesse, laudos de laboratério com os resultados dos ensaios e
resultados de ceramicas, demonstrando a qualidade dos produtos prontos, mapas geoldgicos e
pontos de controle de campo.

8. Geologia

O arcabouco geolégico do Parana apresenta rochas das mais diversas idades, desde o
Arqueano, com mais de quatro bilhdes de anos, até o Holoceno. Estas rochas encontram-se
distribuidas em compartimentos da seguinte forma:

=  Primeiro compartimento — Litoral e Primeiro Planalto.
= Segundo compartimento — Segundo Planalto.
= Terceiro compartimento — Terceiro Planalto.

O primeiro compartimento corresponde a 12% do territério paranaense, compreendido

entre 0 oceano e as escarpas devonianas de Sao Luiz do Puruna e é representado pelas
rochas mais antigas, do Pré-Cambriano.

O segundo compartimento corresponde a 22% do territério paranaense, compreendido
entre a Serra de Sao Luiz do Purund e a Serra da Esperanca, Serra do Cadeado, até as
barrancas do rio Itararé, com predominancia de sedimentos Paleozdicos da Bacia Sedimentar
do Parana, onde esta contida a area do presente trabalho.

O terceiro compartimento corresponde a 66% do territério do Estado e compreende todo
o Terceiro Planalto Paranaense, que se estende desde a Serra da Esperanca até as barrancas
do rio Parana; a Serra do Cadeado até as barrancas do rio Parapanema, ao leste, no limite
com Sé&o Paulo. Neste compartimento predominam os derrames basalticos, responsaveis pelo
espesso solo roxo, proprio para a agricultura.

10
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A éarea correspondente ao presente trabalho encontra-se no Segundo Planalto
Paranaense, formado pela sequéncia sedimentar da Bacia Sedimentar do Parana, uma
entidade geotectbnica de grandes proporc¢des, distribuida desde o estado de Goias até o Rio
Grande do Sul, além do Paraguai, Uruguai e Argentina, representada localmente e
litoestratigraficamente pelos Grupos Guata (Formacgfes Rio Bonito e Palermo), Grupo Passa
Dois (Formagdes Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rasto) e o Grupo Séo Bento (Formagéo
Serra Geral), esta Ultima em forma de soleiras, sills e digues de rochas basalticas, distribuidas
em toda a area estudada.

8.1 Grupo Guata
8.1.1 - Formacé&o Rio Bonito

A unidade basal do Grupo Guata subdivide-se em trés membros, denominados de
Membro Triunfo, Paraguacu e Siderdpolis. Por ndo estarem diferenciados no Mapa Geoldgico
do Estado, serdo descritos em conjunto. A Formacdo Rio Bonito compfe-se de um espesso
pacote de arenitos esbranquicados, finos a grosseiros, argilosos e micaceos, aos quais se
intercalam nas sec¢fes basais a conglomerados, arenitos muito finos, siltitos, argilitos, folhelhos
carbonosos e carvao. Sobre este pacote repousam siltitos e folhelhos cinza a esverdeados,
com niveis de calcario argiloso (margoso), geralmente silicificados em superficie. Arenitos
muito finos e fossiliferos intercalam-se localmente.

As camadas superiores da formagdo constituem-se de arenitos finos a muito finos,
cinza-escuro, intercalados a siltitos e folhelhos carbonosos, dentro dos quais desenvolvem-se
localmente leitos de carvdo. Com espessura aproximada de 300 metros na faixa aflorante, a
Formag&o Rio Bonito acusa uma origem fluvial no Membro Triunfo, marinha no Paraguagu e
continental litoraneo no Membro Siderépolis.

8.1.2 - Formacgéao Palermo

A Formacgé&o Palermo é formada por siltitos e siltitos arenosos, cinzentos a esverdeados,
intensamente bioturbados e com estratificacdo cruzada de pequeno porte. Trata-se de um
pacote litologico muito homogéneo, em cuja base aparecem arenitos muito finos. As suas
caracteristicas sedimentares acusam um ambiente de deposi¢cdo marinho de plataforma rasa,
abaixo da zona de influéncia das ondas, mas localmente sob a acdo de correntes. Com até 90
m de espessura, ela repousa concordantemente sobre a unidade anterior.

8.2 Grupo Passa Dois
8.2.1 - Formacdo Irati

A formacdo basal do Grupo Passa Dois é constituida por argilitos e folhelhos
intercalados, de cores cinza-escuro a preto, pirobetuminosos e associados a niveis de calcéarios
dolomiticos e margosos, bastante silicificados em superficie. A lamina¢do dos folhelhos é
planoparalela e ritmica nas se¢bes em que se intercalam folhelhos e calcéarios. Os leitos
carbonatados mostram marcas de ondas, laminacdo cruzada e convoluta, o6litos e brechas
intraformacionais, ndo ultrapassando 40 m de espessura aflorante. Esta formacdo tem sua
origem marinha de &guas rasas, registrada no rico contetdo fossilifero (Mesosaurus
brasiliensis, Stereosternum tumidum, crustaceos, troncos silicificados, peixes, insetos e
palinomorfos) e nas feicdes sedimentares.

11
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Intercalada, ocorre uma camada de calcéario dolomitico, com aproximadamente 4 m de
espessura, sendo intensamente utilizado como corretivo de acidez de solos no Estado de Sao
Paulo, e conhecidas no Parana em Guapirama e Vida Nova (Sapopema), e em Sao Mateus do
Sul, junto a mina de folhelho pirobetuminoso.

8.2.2 - Formacdao Serra Alta

Esta formacdo € constituida por uma sequéncia bastante uniforme de argilitos. Muito
subordinadamente ocorrem intercalagdes de folhelhos e siltitos cinza médios e delgadas lentes
calciferas cinza claras.

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

No tocante as relacdes estratigraficas, a Formacdo Serra Alta apresenta contatos de
natureza concordante e gradacional com a Formacdo Teresina, sobreposta, havendo
frequentes recorréncias na zona de contato.

Quanto as condi¢cdes de sedimentacdo, as caracteristicas litolégicas e as estruturas
sedimentares desta Formacéo refletem um ambiente marinho de dguas calmas e relativamente
profundas, originando este sedimento extremamente argiloso em quase toda sua espessura.

8.2.3 - Formacéo Teresina

Esta formacdo consiste de uma secdo siltico-argilosa de cor cinza-claro a cinza-
esverdeado, as vezes escura, apresentando laminacdes “flaser” e intercalacfes de camadas
de calcéarios e algumas coquindides. A sua denominacéo foi dada por Moraes Rego (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, caracterizada
por alternancia de argilitos e folhelhos cinza-esverdeados com siltitos e arenitos muito finos. As
suas caracteristicas litolégicas e estruturas sedimentares indicam uma transicdo de ambiente
marinho profundo, identificado na denominada Formacao Teresina para um ambiente marinho
raso e agitado de planicies de marés. Camadas de calcario normalmente posicionam-se na sua
porcéo superior e chegam até 3 m de espessura.

Localmente nesta Formacgédo ocorre um intenso fenbmeno de intemperismo quimico,
transformando as rochas sedimentares originais em verdadeiro manto de latossolos argilosos,
chegando a 20 m de espessura, o qual é objeto de prospecc¢éo e pesquisa para a obtencéo da
argila como matéria-prima para ceramica vermelha.

8.2.4 - Formacgéao Rio do Rasto

Constitui-se de sedimentos pouco arenosos, de cores variadas, situando-se
estratigraficamente logo acima da Formacao Teresina. De modo geral, a base esta constituida
por siltitos e arenitos esverdeados e arroxeados e, mais precisamente no topo, encontram-se
os argilitos e siltitos avermelhados, com varias intercalagbes de lentes de arenitos. Esta
formacéo foi dividida em dois membros, a saber:

Membro Serrinha, na base, compreendendo as intercalacdes de argilitos, arenitos finos
e bancos calciferos, com camadas planoparalelas e esfoliag6es esferoidais.

Membro Morro Pelado, no topo, constituido por argilitos e siltitos avermelhados, com
intercalagdes de corpos lenticulares de arenitos.
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Sobre 0 membro Serrinha, mais argiloso, concentra-se grande parte das ceramicas de
Prudentépolis, proximo a localidade de Reldgio. O Membro Morro Pelado é bem caracterizado
proximo a subida da Serra da Boa Esperanca, nos cortes da rodovia que demanda a
Guarapuava.

8.3 Grupo Sao Bento
8.3.1 - Formacéao Botucatu

A Formacdo Botucatu compreende a sequéncia de arenitos avermelhados, finos a
médios, quartzosos e friaveis, com abundantes estratificagbes cruzadas, situadas
imediatamente abaixo dos primeiros derrames basalticos da Formacéo Serra Geral

Localmente, e mais comumente nas suas por¢des basais, a formacgao apresenta leitos
de arenitos argilosos mal selecionados. No Parana, a base do arenito Botucatu assume carater
conglomerético em bancos de até 5 m de espessura.

A espessura total da unidade nao ultrapassa 100 m em toda a bacia, embora na faixa
de afloramento ndo passe de 50 metros.

O seu contato com a formacdo Pirambdia, quando ocorre, é concordante e suas
relacdes estratigraficas com as demais unidades inferiores sédo discordantes e erosivas.

Suas caracteristicas sedimentares apontam uma deposicdo em ambiente edlico e
desértico, com ambientes fluviais localizados.

Esta Formacao ndo se apresenta propriamente na area do presente trabalho, ocorrendo
mais para o Oeste, junto as escarpas da Serra da Esperanca.

8.3 2 - Formacédo Serra Geral

A formacdo Serra Geral € representada por um espesso pacote de lavas basalticas
continentais, com variacdes quimicas e texturais importantes, resultantes de um dos mais
volumosos processos vulcanicos dos continentes. Esta unidade cobre mais de 1,2 milhdo de
km?, correspondentes a 75% da extensdo da Bacia Sedimentar do Parand, com espessura de
350 m nas bordas e mais de 1.000 m no centro da bacia. A zona principal de efuséo das lavas
situa-se ao longo do Arco de Ponta Grossa, identificado no Mapa Geoldgico do Estado pelo
enxame de diques de direcdo geral N30OW. A &rea de afloramento da formacdo Serra Geral
corresponde atualmente ao que restou da erosao sofrida a partir do Cretaceo.

A origem do basalto é a lava vulcanica a qual extravasou para a superficie através de
grandes fissuras. Cada corrida de lava vulcanica formou um pacote de rochas chamado
derrame. Um derrame de rocha baséltica pode atingir 30 a 40 metros de espessura e compde-
se de trés partes principais: base, central e topo.

As rochas basalticas quando se alteram para solo restam “bolas” de rocha, que vao se
escamando em caracteristica alteragdo esferoidal, onde os basaltos resistem a erosdo e
sustentam a topografia.

O padréo de fraturamento, juntamente com as zonas vesiculares do topo dos derrames,
pode funcionar como canais alimentadores de aquiferos subterrdneos, necessitando medidas
de monitoramento da descarga de efluentes quimicos, industriais e domésticos para evitar a
contaminacédo das aguas superficiais e subterraneas.

Esta litologia é encontrada na area trabalhada em forma de sill's, soleiras e diques de
diabasio, muito constante em Guamiranga, apresentando matéria-prima para brita e pedras
irregulares, para calgamento de ruas e estradas vicinais.
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9. Recursos Minerais

Em funcdo da geologia existente no territorio abrangente do presente trabalho
caracterizar-se preferencialmente pela sequéncia deposicional de rochas arenosas, silticas,
argilosas das formacdes sedimentares da Bacia do Parana, os trabalhos da MINEROPAR
resumiram-se a pesquisa geolbgica de ocorréncia e depoésitos de argila ou tagua (nome
popular para as rochas sedimentares argilosas e folheadas), indicadas como matéria-prima
para a ceramica vermelha, fabricacdo de tijolos e telhas para a construcdo civil, as quais
existem e sao distribuidas em grande parte dos municipios trabalhados.

9.1 Rochas Sedimentares Argilosas

Conforme os resultados obtidos durante os trabalhos de campo, pode-se dizer que
existem grandes depdsitos de minerais argilosos com caracteristicas proprias para serem
utilizados como matéria-prima para ceramica vermelha, principalmente para tijolos e telhas.

Foram delimitadas algumas areas com depdsitos de argilas, as quais foram
pesquisadas em subsuperficie, através de perfuracdes verticais, realizadas com furos a trado
manual, de até 12 metros de profundidade.

A sequéncia sedimentar da Bacia do Parana, de origem marinha e de maior
concentracao de minerais argilosos, encontra-se na area estudada, com distribuicdo de norte
para sul, cobrindo toda a regido. S&o sedimentos das Formacdes Palermo. Irati. Serra Alta,
Teresina e Rio do Rasto.

Estas formacgdes sdo facilmente alteraveis, formando um manto superficial de alteracéo,
chegando até 20 metros de espessura, dependendo do nivel e do grau do Intemperismo,
lixiviacdo, através de aguas metedricas e alteragdes quimicas atuantes.

O material argiloso proveniente deste manto de alteragdo encontra-se exposto a
superficie, de facil acesso e de pouco dispéndio para sua retirada. Este material, anteriormente
muito utilizado no Estado de Sao Paulo, torna-se hoje referéncia como matéria-prima para as
ceramicas vermelhas no Estado do Parana, sendo denominado de: argila, argila de barranco e
tagua, presentes em toda a faixa de afloramento dos pacotes litoestratigraficos ja citados,
desde o sul até o norte do Segundo Planalto Paranaense.

9.2 Alteracdo das rochas sedimentares

As rochas quando expostas na superficie da terra estdo sujeitas a acdo de processos
naturais de aquecimento e resfriamento, decorrentes da alternancia de dias e noites e da agéo
das aguas, que se infiltram a partir das chuvas e circulam, tipicamente, através de fissuras ou
fraturas nos materiais existentes, no caso as rochas sedimentares. A estes processos, de
ordem quimica, fisica ou bioldgica, que desintegram e/ou decompdem a rocha, da-se o nome
de intemperismo.

A acédo do intemperismo sobre as rochas é gradual. As rochas ndo se decompdem ou
se desintegram instantaneamente, em geral requerem um periodo de tempo relativamente
longo para sofrerem alterag&o, varidvel em fungéo do tipo de rocha e das condig8es climéticas
locais. Dessa forma, as rochas podem se apresentar em diferentes estagios de alteracéo,
também chamados de graus ou classe de alteracéo.

A formacdo do solo ocorre quando o intemperismo, além de provocar alteracdes
qguimicas na rocha, comec¢a a modificar sua microestrutura, de forma gradual, promovendo uma
importante reorganizagdo dos minerais neoformados, levando a formagao de um perfil de solo.

Perfil de solo é a secdo do terreno constituida por uma sequéncia de camadas distintas
por suas caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas, morfolégicas, biologicas e
microestruturais.
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Para estudos de engenharia, a camada superficial recebe o nome de solo maduro e a
camada subsuperficial € denominada solo residual ou solo saprolitico. Na sequéncia
encontram-se a camada da rocha alterada ou saprdélito e, abaixo, a rocha sa.

No presente trabalho, as rochas alteradas séo derivadas de rochas sedimentares,
formadas por sedimentos finos, argilas, siltitos e arenitos muito finos, apresentando um manto
de alteracdo, através de intemperismo, formando um perfil de solos semelhante ao acima
descrito, sendo que seu material é préprio para ser utilizado como matéria-prima para ceramica
vermelha, com o seguinte perfil:

Tipos de solos Descri¢ao Espessura

Solo escuro com matéria organica no
Solo maduro topo, seguido de solo avermelhado, | De 1,00 a 3,00 metros
argiloso, na base.

Mistura de solo residual e rocha
Solo residual ou saprolitico argilosa, com aspecto bem avangado | Média de 10,00 metros
de alteracéo.

Rocha alterada, bastante argilosa, as

Rocha alterada ou saprolito .
vezes com aspecto da rocha matriz.

De 4,00 a 5,00 metros

Rocha si Rocha matriz argilito/siltito. Superior a 10,00 metros

9.2.1 - Intemperismo

Define-se intemperismo ou meteorizagdo como sendo 0 conjunto de processos que
ocasiona a desintegracdo e a decomposicdo das rochas e dos minerais por agdo de agentes
atmosféricos e bioldgicos. Nao existe processo algum que seja tdo geral, nenhum que se
desenvolva em formas téo variadas como o intemperismo, e em toda a superficie terrestre ndo
existe rocha alguma que possa escapar a sua agao. Até mesmo uma rocha tao resistente como
0 granito, quando sujeita por muito tempo a acdo intensa do intemperismo, chega a
desintegrar-se.

A maior importancia geolodgica do intemperismo estd na destruigdo das rochas, com a
consequente producdo de outros materiais que irdo constituir os solos, os sedimentos e as
rochas sedimentares.

De grande importancia para o homem € a formacdo do solo, necessario para a
obtencdo dos produtos agricolas essenciais para sua existéncia.

O intemperismo é também causa de outros beneficios econémicos, pois contribui para a
concentracdo de minerais Uteis ou minérios como: ouro, platina, pedras preciosas, etc. Ao
destruir as rochas que os continham, permite que esses minerais sejam concentrados mediante
a separacgdo dos outros minerais presentes.

Outro resultado econdmico da acdo do intemperismo é a formacdo de depdsitos
enriquecidos de cobre, manganés, niquel etc. Quando uma rocha que contém pequenas
guantidades de um desses minerais fica sujeita ao intemperismo, a agua superficial ou
subterranea pode dissolver o mineral metalico, transporta-lo e voltar a precipita-lo em outros
lugares, formando depdsitos concentrados e enriquecidos de grande importancia econémica.

O intemperismo difere da eroséo, por ser um fenbmeno de alteracdo das rochas,
executado por agentes essencialmente imodveis, enquanto a erosao é a remogao e transporte
dos materiais por meio de agentes méveis (agua, vento etc).
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Como produto final do intemperismo, temos o que se chama regolito ou manto de
decomposigcdo. Recobre a rocha inalterada, e sua espessura varia de alguns centimetros até
dezenas de metros, como é o caso especifico da area trabalhada, onde o regolito ou 0 manto
de alteracdo chega a até 20 metros de espessura, compondo-se da matéria-prima para a
ceramica vermelha, objeto principal desta pesquisa.

9.2.1.1 - Agentes do Intemperismo

Os agentes do intemperismo podem ser reunidos em dois grupos principais:

» Fisicos ou Mecanicos, pelos quais os materiais sdo desintegrados, principalmente
por acao de:

a) Variacdo de temperatura;
b) Congelamento da agua;
c) Cristalizacdo de sais;
d) Acdo fisica de vegetais.
* Quimicos, pelos quais 0s materiais sdo decompostos por acao de:
a) Hidrolise;
b) Hidratagéo;
c) Oxidacao;
d) Carbonatacgéo;

e) Acdao quimica dos organismos e dos materiais organicos.

9.2.1.2 - Fatores que influenciam no intemperismo

Os agentes do intemperismo trabalham simultaneamente e a agdo maior ou menor, de
um ou de outro, depende de diversos fatores, tais como: clima,topografia, tipo de rocha,
vegetacao etc.

O clima influi de diversas maneiras, sendo que em regibes aridas ha uma
predominancia da acdo dos agentes fisicos em relagdo aos quimicos, acontecendo o inverso
nas regides Umidas. Em resumo, podemos dizer que o intemperismo quimico € dominante nas
regides quentes e Umidas, e que o intemperismo fisico domina, por sua vez, as regides geladas
e nos desertos.

A topografia influi da seguinte maneira: o solo inicialmente formado constitui uma
camada que protege a rocha contra uma posterior alteracdo e decomposicdo, porém, nas
regides de declives acentuados, ele é constantemente removido pelas enxurradas ou por efeito
direto da gravidade e, nesse caso, 0 ataque as rochas aumenta.

O tipo de rocha influi na agdo de intemperismo, segundo as diferentes resisténcias
oferecidas ao ataque fisico e quimico. Na maior ou menor resisténcia oferecida ao
intemperismo por uma rocha, influi certas estruturas, tais como fraturas, falhamentos,
porosidade, composicao mineralégica etc.

A vegetacdo também influi, pois pode fixar o solo com suas raizes e retardar sua
remocdo, ocasionando uma certa prote¢cdo a rocha subjacente, pois impede o avango da
decomposigao.
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9.3 Argilas para Ceramica Vermelha - Ensaios

Como foi referido anteriormente, as argilas sdo formadas através da acao continua do
Intemperismo sobre as rochas. Elas séo silicatos hidratados de aluminio, de cores variadas em
funcdo dos Oxidos associados, constituidos por particulas cujos didmetros sédo inferiores a
0,002 mm.

9.3.1 — Matéria-prima

As argilas utilizadas na industria podem ser classificadas em diferentes grupos, dentre
0s quais podemos destacar, em funcdo da funcionalidade dos produtos gerados, trés
subgrupos:

a) Argilas utilizadas na fabricacdo de ceramica vermelha (tijolos macicos, blocos de

vedacdo, blocos estruturais, telhas, elementos vazados, canaletas, agregado leve,
ladrilhos de piso, manilhas, etc).

b) Argilas empregadas na fabricacdo de cerdmica branca (louca de mesa, porcelana
técnica, pisos, azulejos, porcelana doméstica, material sanitario, etc).

c) Argilas destinadas a fabricacdo de materiais refratarios (materiais silico-aluminosos,
aluminosos e refratarios especiais).

As argilas para ceramica vermelha geralmente sdo submetidas a temperaturas de
gueima entre 850 e 950°C, ao passo gque as argilas para cerdmica branca podem ser tratadas
entre 1050°C e 1250°C. As argilas refratarias, devido as suas peculiaridades, séo tratadas a
temperaturas proximas a 1450°C.

As argilas empregadas na fabricacdo de blocos cerédmicos devem apresentar
caracteristicas que permitam sua conformacao, secagem e queima de modo economicamente
viavel e, sobretudo, devem resultar em produtos acabados que atendam aos requisitos
impostos pelas normas técnicas da ABNT, assim descritas:

= NBR 15270-1: Componentes ceramicos — Parte 1 — Blocos ceramicos para alvenaria
de vedacado — Terminologia e requisitos.

= NBR 15270-2: Componentes ceramicos — Parte 2 — Blocos ceramicos para alvenaria
estrutural — Terminologia e requisitos.

= NBR 15270-1: Componentes ceramicos — Parte 2 — Blocos ceramicos para alvenaria
estrutural e de vedacao — Método de ensaio.

Os mesmos principios sdo aplicaveis as argilas utilizadas na fabricagdo de telhas
ceramicas. Estas, no entanto, devem permitir a fabricacdo de telhas capazes de atender a
norma “ABNT NBR 15310: Componentes ceramicos — Telhas — Terminologia, requisitos e
métodos de ensaio”.

9.3 2 — Ensaios

Os ensaios de caracterizacao tecnoldgica das argilas para ceramica vermelha tiveram
por objetivo avaliar, ao menos em parte, suas propriedades e procuram simular em laboratério
0S processos basicos de fabricagdo de tais produtos. Podemos acrescentar a esses ensaios
bésicos, técnicas avancadas que auxiliam o pesquisador a classificar com maior rigor cientifico
0 material analisado.
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E imprescindivel que os ensaios de caracterizacdo tecnoldgica béasicos sejam realizados
em laboratérios equipados adequadamente e com mao-de-obra técnica qualificada para a
execucdo de procedimentos normalizados.

Dentro desse contexto e por atender todos o0s requisitos para a prestacdo de uma vasta
gama de servicos de caracterizacdo, o SELAB (Servico de Laboratério) da MINEROPAR,
apresenta-se como parceiro competente junto ao produtor ceramico paranaense.

Ao receber amostras de argilas ou massas (composicdo de argilas e outros materiais)
para caracterizacdo, o laboratério pode executar alguns ensaios preliminares e, mediante os
resultados obtidos, decidir pela continuidade e complementagéo dos testes para completar o
guadro de dados importantes para a tomada de decisdo em chdo de fabrica. Resultados
negativos na fase preliminar podem levar a rejeicdo do material e evitar a perda de tempo e de
recursos financeiros com o prolongamento da caracterizacao.

Do ponto de vista laboratorial, a aceitagdo ou rejeicdo de uma argila para a fabricagéo
de produtos de ceramica vermelha depende de algumas caracteristicas basicas, tais como
plasticidade, volume e tipo de inertes presentes, agua de amassamento, retracao linear de
secagem e queima, modulo de ruptura a seco e ap0s queima e absorcao de agua.

Com base nos resultados da caracterizacdo tecnologica obtida em laboratério, é
possivel avaliar com bom grau de acerto o comportamento da argila na linha de fabricacdo. E
importante frisar que os resultados obtidos, bem como o comportamento verificado em
laboratério, nem sempre sao reproduzidos na fabrica. Tal discrepdncia é causada pela
diferenca de escala, velocidade de processamento, possibilidade de ajustes e grande diferenca
de poténcia entre 0os equipamentos laboratoriais e os de producéo. Procedimentos de ensaios
consistentes e que levem em conta a realidade industrial podem, contudo, minimizar tais
divergéncias.

Outro importante aspecto que deve ser levado em consideragcéo ao selecionar matérias-
primas para a fabricacdo de ceradmica vermelha é a real necessidade de combinar varias
argilas para se obter uma massa capaz de:

a) Superar eventuais deficiéncias individuais de processamento das argilas;
b) Maximizar o aproveitamento das matérias-primas disponiveis; e,
c) Gerar produtos que atendam as exigéncias normativas e mercadolégicas.

Portanto, a caracterizacdo de argilas em escala individual deve ser considerada apenas
guando o comportamento desses materiais € completamente desconhecido e deseja-se obter
dados que permitam formular em laboratério a melhor combinacdo possivel entre eles. Uma
vez determinada a melhor combinagéo possivel de argilas, € necessario submeté-las a testes
industriais para determinar o ajuste necessario nos equipamentos de producao para obter bons
resultados no produto acabado. Apdés determinar e validar a melhor composicdo possivel de
argilas torna-se imperativa a caracterizacao periodica da massa de producado para identificar e
prevenir eventuais mudancas nas caracteristicas das argilas que a constituem.
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9.3 2 — Principais ensaios de caracterizacdo tecnoldgica de argilas e massas

A tabela abaixo apresenta o0s ensaios mais importantes para a caracterizacdo
tecnolégica de argilas e massas.

FASE ENSAIO OBSERVACOES
T g Determinag&o da distribui¢do granulométrica. g‘;gﬁ;‘gf s:; gnt?oortggtes para
2 s Andlise do residuo em malha 200. g po de
S o L L processamento mais indicado e as
= c Determinagdo do indice de plasticidade. caracteristicas dos equipamentos
- —

8 Apos secagem a 110°C: Os dados obtidos com tais ensaios
= = Agua de amassamento ermiiten:
S = Retracéo linear de secagem P '
g = Tensdo de ruptura a flexdo = Prevenir problemas com o
o - e .
o) Ponto critico (B'g()t)~ , carregamento do produto
S = Revenido (reabsor¢do de agua) ~
o9 conformado e seco nos vagdes do
o=
33 Apés queima a 850/900/950/1000/ 1050 °C: forno.
S 8 Retraf;ao linear de queima = Determinar a curva de queima, a
o = Tensdo de ruptura & flexao . .
] < y temperatura maxima de queima,
O = Absor¢do de agua ] o .

» Massa especifica aparente além de permitir dimensionamento

. e ajuste do secador com elevado
= Porosidade aparente rau de precisio
= Cor ap6s queima g P '

10. Resultados Analiticos

A decomposicdo térmica de argilas é critica no processo de queima, e os diferentes
minerais variam individualmente no seu comportamento. Além disso, a propor¢éo e a natureza
dos diferentes argilominerais varia de uma argila para outra, dependendo da historia
deposicional da rocha de interesse. Esta variabilidade aumenta a variacdo do comportamento
de queima de diferentes matérias-primas.

Mesmo reconhecendo que a natureza da fragcéo argilosa é tdo importante para prever o
comportamento de uma argila na queima, isto é raramente conhecido em detalhe, como
também o custo de ndo ter uma detalhada andlise mineralégica da fragdo argilosa ndo pode
ser necessariamente calculado, dada a necessidade de dar um preco baixo ao produto
acabado.

As argilas ceramicas para fins ceramicos sdo também caracterizadas por analises
guimicas. Para interpretar uma analise quimica usam-se alguns pressupostos basicos, como
por exemplo, que a caulinita € uma argila sem Aalcalis, a ilita pode conter potassio, e a
montmorillonita é complexa, mas contém célcio e sédio e a clorita é ferromagnesiana. Em
resumo, sao constituidas principalmente por silica e aluminio, com uma quantidade muito
variavel de ferro, magnésio, élcalis e 6xido de célcio.

Os argilominerais sdo essencialmente silicatos de aluminio hidratados, de modo que
seus principais constituintes quimicos devem ser silica (SiO2), alumina (Al203) e agua. Pode-
se esperar um pouco de potassa (K20) em argilas iliticas, e quantidades variaveis de cal
(Ca0), soda (Na20), magnésio (MgO) e ferro (tanto como FeO e Fe203) em argilas
montmorilloniticas. Quase todos estao presentes em todas as analises, mas vem em parte de
outros constituintes além das argilas, tais como flocos de mica e carbonatos de célcio e ferro.
Algumas argilas também contém carbono (sob a forma de restos orgéanicos) e enxofre (como
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sulfeto de ferro e sulfato de célcio). O quartzo responde por parte do SiO2 nas analises. A
perda do fogo representa a propor¢cdo em peso da amostra de argila seca, que é eliminada
como material volatil pelo aguecimento a temperatura de 1.000°C.

Alguns elementos podem estar presentes em mais de um mineral. Por causa das
possiveis consequencias posteriores, precisa-se ter cuidado para verificar se 0s seguintes
constituintes minerais estao presentes:

a) Carbonatos: afetam a cor da peca; se presentes em grandes fragmentos, podem
ocasionar problemas na queima, quando se hidratam no resfriamento/aquecimento,
expandindo e criando vazios na superficie da peca.

b) Gipsita: desidrata-se para formar bassanita, e depois reidrata-se quando exposta
para formar gipsita, expandindo-se no processo e resultando numa camada na
superficie da peca.

c) Pirita: oxida-se na queima para produzir sulfato e este reage com Cao, resultando
em gipsita, e se a reacdo for apenas moderada, causa eflorescéncia (uma
incrustacdo superficial branca de sais sollveis, principalmente sulfatos) na
superficie das pecgas, se a reagdo for mais forte, a geracdo do gés didxido de
enxofre derivado da pirita causa um inchamento da peca, contribuindo para a saida
do gas.

10.1 -Tipos de Argilas para Ceramica Vermelha

Argilas para fabricacdo de tijolos e telhas sdo muito disseminadas na superficie
terrestre. Elas contém minerais de argila como constituintes essenciais, junto com outros
minerais e fragmentos de rochas. A caracteristica da argila para ceramica depende no detalhe
das reacdes que tém lugar quando a argila € queimada.

Os trés principais componentes de argilas cerdmicas sdo os argilominerais: caulinita,
ilita e montmorillonita. Ocorrem também argilas do grupo da clorita, que sdo magnesianas.

Tanto a montmorillonita como a ilita tém férmulas que incluem elementos que formam
cations soluveis (K+, Na+, Mg2+), mas a caulinita é simplesmente um silicato de aluminio
hidratado. Se o processo de intemperismo pode continuar o tempo suficiente para todos os
cations sollveis serem dissolvidos ou lixiviados, entdo a caulinita é o produto final.

Além destes argilominerais, as argilas ceramicas podem conter outros constituintes
minerais, tais como: hidroxidos de ferro (limonita, hematita, etc) e aluminio (gibsita, por
exemplo); sulfetos; carbonatos; sulfatos; minerais residuais (silica) e matéria organica.

Cada um destes componentes pode participar no processo de queima da peca
ceramica, que essencialmente envolve reacbes nas quais os argilo-minerais se quebram,
sinterizam e fundem formando um “cimento” que agrega outros minerais e fragmentos de rocha
juntos. Embora a resisténcia e a aparéncia da peca possam depender mais da presenca de
outros minerais do que da prépria argila, o comportamento da assembléia de argilo-minerais é
importante para a conformacgéo da peca ceramica.

De longe, os mais abundantes minerais primarios formadores de rocha sédo os
feldspatos. Em rochas de composicao granitica eles sé@o principalmente feldspatos potassicos
(K) e sédicos (Na). Em rochas de composicdo basalticas eles sdo principalmente feldspatos de
célcio e sddio (Ca e Na).

Em geral, minerais ferromagnesianos e feldspatos calcio-sodicos (plagioclasios) se
decompdem inicialmente em montmorillonita, feldspatos potassicos em ilita ou caulinita, e as
micas em ilita. A muscovita e a ilita tem férmulas similares, o que ajuda a responder por suas

relagBes de intemperismo. Biotita € tanto uma mica como um mineral ferromagnesiano e
seus produtos de alteragao incluem a montmorillonita bem como a ilita.

Em principio, entdo, o tipo de argilomineral produzido é determinado parcialmente pela
natureza do mineral primario e parcialmente pela intensidade de intemperismo quimico, que
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eventualmente leva a formacdo de caulinita. Estes, entretanto, ndo sao todos os fatores a
serem considerados, pois a composicao dos argilominerais pode ser alterada pelos processos
em vigor no ambiente deposicional.

A estrutura das micas (e dos argilominerais também, pois eles tém estrutura similar) é
baseada em folhas ou camadas de tetraedros de silicatos — dai os nomes de “filossilicatos”
(silicatos em folhas) ou “silicatos em camadas” para esses minerais. Nas micas e
argilominerais, o aluminio e os ions hidroxila também fazem parte das folhas ou camadas, e
podemos considera-las como folhas de silicato de aluminio hidratado. Estas sdo empilhadas
umas sobre as outras e ligadas de maneiras diferentes para formar cada um dos trés tipos
principais de argilominerais aos quais estamos nos referindo.

10.1 1 — Principais conceitos basicos sobre argilas para ceramica vermelha

Argilo-minerais formam-se principalmente por intemperismo. S&o reconhecidos trés
tipos principais de argilo-minerais: caulinita, ilita e montmorillonita.

Argilo-minerais tém granulometria muito fina e consistem de camadas de silicato de
aluminio hidratado, empilhadas e unidas por ligagfes de hidrogénio (caulinita), ions de potassio
(ilita), e céations trocaveis e moléculas de agua (montmorillonita).

O tipo de argilo-mineral formado depende parcialmente das condi¢Bes de intemperismo
e parcialmente da rocha. Caulinita é o produto final, se o intemperismo dura o tempo suficiente.

Argilas residuais sdo aquelas que permanecem no local de intemperismo. Argilas
sedimentares sdo aquelas depositadas como lamas, com pequena mudanca de composi¢céo
além de alguma troca de cations com a agua do mar.

Argilas diagenéticas s@o aquelas que sofreram alguma alteracdo na composicdo
durante a compactacgédo e a litificacdo. A diagénese eventualmente leva a formacao de ilita a
partir tanto da caulinita como da montmorillonita. Quanto mais antiga for uma rocha rica em
argila, mais provavel € a presenca de ilita.

Todos os sedimentos ricos em argilas contém &agua de adsorcdo, a qual pode ser
removida por secagem, e agua de constituicdo que é parte da estrutura do mineral de argila
(grupos OH), a qual € removida irreversivelmente pelo aquecimento a altas temperaturas.

Os usos das argilas dependem amplamente de sua plasticidade quando misturadas
com agua. llita e as argilas cauliniticas de granulometria mais fina sdo usadas para a
fabricacdo de tijolos e telhas, finalidades a que ndo se presta a montmorillonita por ser muito
plastica. A queima de tijolos e telhas transforma as argilas em silicatos de aluminio anidros.
Fundentes vitrificados d&o resisténcia adicional.

As argilas cauliniticas sao formadas a partir da caulinita. Esse argilomineral é formado a
partir de rochas igneas ou feldspatos, em meio &cido, com baixo contetdo de matérias basicas
(K,0, Na,O, CaO e Fe,05). O tamanho das particulas da caulinitica € maior que as outras
classes de argilas, consequentemente apresentando baixa plasticidade. A granulometria mais
elevada leva a uma porosidade maior na estrutura do material a seco, permitindo secagem
mais rapida e facil, porém limita a resisténcia a flexdo a seco da argila, que pode variar de 10 a
30 Kgf/cm?. Sua composicao quimica é: Al,Si,Os(OH)s.

As argilas lliticas sao formadas pela ilita, que é o argilomineral de ocorréncia mais
frequente nas argilas. Sua formacdo se d& em ambientes marinhos. Uma das suas
composi¢des quimicas € a seguinte: Kx(Al,Mg)4(Si,Al)gO,0(OH),.nH,0,x <1.

As argilas iliticas apresentam um comportamento intermediario aos das argilas
cauliniticas e montmoriloniticas. Elas secam com relativa facilidade e apresentam resisténcia a
flexdo a seco, que varia entre 40 e 60 Kgf/lcm?, o que garante a manipulagdo de pecas secas
sem ruptura.

A montmorilonita € um argilomineral formado em climas secos, a partir de rochas
basicas ou por alteracédo de cinzas vulcanicas e rochas magmaticas.

21



MmIiNERSPAR E

SERVICO GEOLOGICO DO PARANA GOVERNO F]E

PARANA

Sua composicdo quimica também pode variar muito, sendo teoricamente representada
do seguinte modo: Al,SigO,0(OH)4.nH,0.

Suas particulas sao muito pequenas, inferiores a 0,5 milésimos de milimetro. As argilas
qgue contém um volume significativo desse mineral exibem forte retracdo de secagem, sdo
dificeis de secar e apresentam elevada resisténcia mecanica a seco.

11. Conclusdes e Recomendacdes

Os resultados analiticos resultantes das amostras coletadas no presente trabalho
demonstraram-se de primeira qualidade, indicando a existéncia de argilas préprias para a
fabricagdo de produtos da industria da ceramica vermelha, dando-lhes uma qualificacédo
desejavel aos seus produtos.

A avaliacdo da melhor composicdo da massa ceramica, entretanto, ficou a cargo do
proprio Sindicato das Industrias de Ceramicas e Olarias da Regido Centro Sul do Parana —
SINCOLSUL e do SENAI-PR.

A MINEROPAR com a conclusdo deste trabalho entrega a sociedade informacdes
importantes, do ponto de vista da indUstria ceramicas, acerca das caracteristicas tecnolégicas e
geoldgicas das argilas de formacdes sedimentares da Bacia do Parana na regiao Centro-Sul do
Parana.

Com estas informagfes, as outras instituicbes que assinaram o convénio que levou a
execucdo deste trabalho, ou seja, SEBRAE/PR, SENAI/PR, SINCOLSUL e Prefeitura Municipal
de Guamiranga, detém as ferramentas basicas para analisar o potencial para a instalacédo de
uma “central de massas” naquela regiéo.

Os resultados analiticos apresentados possibilitam que se pesquise quais as
composi¢des de massas ceramicas adequadas as industrias da regido, bem como se analise
quais areas merecem o detalhamento das pesquisas e a legalizacdo das atividades de
mineracao.

Recomenda-se que as acdes finais quanto as areas indicadas para futuros trabalhos de
detalhe, bem como a implanta¢éo da &rea para lavra de matéria-prima visando a implantacéo
da Central de Massas, sejam discutidas e definidas posteriormente, apds a complementacao
das analises que se julguem necessarias.

As argilas existentes, encontradas, descritas e analisadas na area do presente trabalho,
sdo predominantemente do tipo ilita, que sdo argilas de origem marinha e de qualidade
superior quando empregadas como matéria-prima para ceramica vermelha, desde que se
utilizem as técnicas fabris adequadas.
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DOCUMENTAGAO FOTOGRAFICA

. Y Foto01-P02

Formacdo Palermo: lavra
de argila mostrando 7,00
m de barranco mais 7,50
de furo a trado. 14,50
metros de espessura,
sendo 2,00 m de solo
argiloso e 1250 m de
- argila plastica e macia. A
argila possivel de ser
Y lavrada tem um volume
de 75.000 m® de argila,
| ou, utilizando parametros
- |médios de producso,
g 35.000 milheiros de
. [tijolos, por hectare.

Foto 01-A —P 02

|ldem foto  anterior,
mostrando plantacdo de
Pinus imposta pelo 1AP,
. "lsobre uma camada de
7,50 metros de espessura
¥ de argila que no caso

‘| representa 3/5  (trés
= quintos) da jazida total,

| com perda de 75.000 m®
| de argila por hectare, ou
sgja, 35.000 milheiros de
1 tijolos por hectare.




Foto 02-P 03

Formac&o Palermo:

Lavra de argila tipica da
regi&o, mostrando
barranco de material
argiloso com 7,30 m de
espessura mais 4,20 m de
g furo a trado, perfazendo
11,50 metros de
espessura total. A perda
pela ndo utilizagdo total
da jazida é de 42.000m*
por hectare ou 20.000
milheiros de tijolos.

- |Foto02-A -PO03

Idem anterior, mostrando
a equipe de campo
executando a abertura de
furo atrado manua que
neste local foi de 4,20
metros de espessura de
argila perdidos, pois
sobre eles observa-se
plantio de pinus, por
imposi¢do do 1AP.




Foto 03 — P 06

Formac&o Palermo:
Afloramento de rocha
aterada, argilosa, macia e
- | maleavel, de cor amarelada
* e esbranquicada, chegando
ao furo a trado aos 7,70
- metros de  espessura,
‘ porém em afloramento
“= | demonstra ultrapassar aos
10,00 metros. Otimo local
paralavra. (vide mapa).

Foto 04 — P 07

Formac&o Palermo:

Lavra de argila de cor
amarelada, macia e
| maledvel. Barranco com
- 5,40 metros de atura, mais
8,50 metros de furo a
trado, perfazendo 13,90
metros de espessura do
pacote argiloso. Ndo se
esta aproveitando neste
local 85.000 m® de argila
ou 38.633 milheiros de
tijolos, por hectare ou 6,50
: anos de trabalho para uma
1-—-“

' W cerdmica que produz 500
milheiros/més.




Foto05—-P 08

Formac&o Palermo:
Area de grande porte
com rocha argilosa,
saprolitica, macia,
propria ma ceramica
vermelha. Nos 4 furos
observou-se mais de 7,00
metros de espessuras,
- | podendo fornecer
matéria-prima para todas
as ceramicas, por
décadas.

Foto 06 — P 09

Formacao Irati:

Folhelho cinza, argiloso,
oxidado, passando para
cor preta na base. 7,00
metros de espessura.




Foto07-P 11

Formac&o Palermo:
Lavra de argila
apresentando pacote

argiloso de 11,00 meros
de espessura, sendo 2,00
"% metros de solo vermelho
| argiloso, 9,00 metros de
~ . |rocha dterada argilosa,
‘| amarelada, sendo 5,00
| metros de barraco e 4,00
.| metros em subsuperficie,
constituindo 40.000m” de
matéria-prima nao
aproveitada para
ceramica por hectare.

Foto 08 P 12

B Formacdo Serra Alta:
" Rocha alterada, muito
argilosa, macia, ainda
apresentando aspecto da
rocha original. Apresenta
desnivel superior a 10
metros.




Foto09-P 14

Formacéo Serra Alta:
Rocha argilosa, alterada
de cor amarelada,
oxidada, com desnivel
superior a 10 metros.

Foto 10-P 15

w > B ormacio Teresina
Pedreira da Prefeitura de
Guamiranga — Folhelho
cinza escuro a preto,
__|argiloso, muito bem
compactado, calcifero e
- |com niveis de calcério,

4 em detalhe,
intercalados.No topo da
- lsegUéncia € de cor

| amarelada, oxidada,
1| tornando-se escuro
guando mais fresco como
nafoto.




Foto11-P15

Formacao Teresina

Idem foto 10, mostrando
a frente de lavra e o
pacote de folhelho mais

ESPESSO.

e

2 224 Foto 12— P 16

Formacao Teresina:

Este corte mostra a
porcdo superior idéntica
a do ponto 15, tornando-
Se mais escuro na base.




_ | Foto 13—-P 17

Formacao Teresina
Folhelho preto, argiloso,
bem compactado e
! apresentando-se

+ ' esfarelado, devido a sua
textura argilosa sujeitas
as diferentes variagdes
climaticas (frio/quente e
sol/chuva).

s | a muito argilosa, mecia,
"|de cor cinza clao a
branca. Pacote alterado
| superior a 10,00 metros
4 de espessura. Localidade
"+ | de Perdidos.




- h Foto15—P 25

Formacéo Serra Alta:
Lavra da Cerémica 70,
'\, | observando-se  barranco
@l de lavra com 3,20 metros
de agila amarelada,
macia, passando para
argila mais escura e
menos resistente na base,
com mais 3,60 metros de
espessura em
subsuperficie.

Foto 16-P28

1 Irati, localmente argllosa,
28 plastica e macia, com
&% 2 30 metros de espessura,
|| passando para folhelho
duro e de coloragéo
preta, pirobetuminoso. A
variagdo de argila para
rocha é tanto vertica
como lateral.




: Foto17—-P 33

Formacéo Serra Alta:
Lavra da Cerémica
Gnatta, rocha alterada,
argilosa de cores
variadas, entre amarela,
esbranquicada e
vermelha

Foto 18 -P 34

Formacéo Serra Alta:
Rocha alterada, argilosa,
de cores variadas, entre
amarela, rosea e
vermelha, com espessura
total de 12,80 metros,
sendo 2,30 de solo
vermelho argiloso, 4,00
de escarpa da lavra e
6,50 metros perfurados
pelo trado. SO na porgdo
que se encontra
encoberta, ha 65.000 m®
de argila, suficiente para
se  produzir  29.500
milheiros de tijolos de 6
furos, por hectare.




Foto 18-A P 34

Formacéo Serra Alta:
I[dem ponto anterior,
mostrando a perfuracéo
a trado manual, com
6,50 metros de
espessura.

Foto 19=P 37

Formacao Teresina
Rocha dterada, siltica
argilosa, matriz argilosa,
dura e resistente,
podendo ser moida paraa
qualificacéo como
matéria-prima ceramica.




Foto 20 - P40

Formacéo Teresina/Rio do
Rasto:

Cerémica do  senhor
Zuzula, apresentando um
pacote argiloso com 11,90
metros de espessura, sendo
0,50 m de solo argiloso
|mais 7,70 m de rocha
| dterada, argilosa e siltosa,
| mais 4,20m de furo atrado,
| com argila pouco siltosa
até a base.

Foto 21 —-P 45

Formac&o Rio do Rasto:
Br-373 — Reldgio — corte
da estrada apresentando
rocha aterada, argilosa de
cores avermelhadas e
pouco escuras a roxa com
nivels poucos sSiltosos.
Apresenta com a parte
aflorante mais furo a trado,
mais de 9,00 metros de
espessura.




Foto 22 — P 47

Formac&o Rio do Rasto:
Rocha alterada, argilosa,
pouco siltosas,
apresentando cores cinza
esverdeadas, passando para
| cores marrom e

. avermelhadas, todas

| argilosas.

Foto 23 — P 54-A

Formac&o Teresina

Rocha adterada argilosa,
macia, de cores amareladas
e avermelhada, com 2,40m
de solo argiloso no topo
passando para mais 8,15
metros de argila aé a
porcdo onde foi possivel
furar atrado.




Foto 24 -P 56

Formacao Teresina
Secdo tipica da
Formacéo Teresing,
pouco alterada, de matriz
argilosa e siltosa de cores
cinza esverdeadas a,
avermelhada (oxidada) e
cinza claros. Folhelho
argiloso, macico e
estratificado, pouco
endurecido, podendo ser
moido.

d Foto 25 - P 60
Formacao Teresina

Rocha dterada, argilosa
de cor avermelhada,
pouco siltosa, com 6,00
metros de espessura.




MmIiNERDPAR

SERVICO GEOLOGICO DO PARANA

PERFIS GEOLOGICOS DESCRITOS

T—

GOVERNO DO

PARANA

25



‘eonyjoides

‘esojibJe eyool ered ayuswenirepeld opuessed
sepejalelwre a sepeyawiane ‘sepedinbuelqss
opueulwopald ‘sepeLeA sa10d ap

‘[loAesjew 3 eioew ‘eso|ible ‘epelsie eyooy

‘|oAeL ‘OpepIXO ‘oy[awan ‘osojibre 00

opeuJl e 0in} 3p SIeOIISA SIjIad

¥4-8d

N
o

€4-8d ¢4-8d T4-8d .Ld 9d

(dd) ONYTTVd OYIVINHOS

1
T
€l
4"
1

0T

(w)




‘osoulwniago.id @ oinp ‘osojibie ‘oyjayjo4 _H_

‘wolew e osed
BZUID 10D 9p eIoew ‘esojible ‘epelale eyooy

*0IN2Sa BZUId 109 ‘0so|iBie 0]0S _H_

opeuJl e 0in} 3p SIeOIISA SIjIad

8¢d

(1d) 1Lvdl OYDVINHOA

9¢d

€¢d ¢cd 0Td 6d

a1

14’

€1

cl

T

0T

N~

o]

N

—

(w)




“31ULISISU0D Waq ‘0sojibIe ‘03a1d B 0INIS3 BZUID 0Y|9Y|0d !

"0IN2S3 BZUID 109 3P
31UBJSISUOD 3 BIND 3S-BUIO] ‘BSkq .U [eulblio 'yoo. ep
seinniisa se opuealssald ‘esojibre ‘epelalje eyooy

‘[ongaleW B BIDEW ‘BINISD BZUID ‘BpR[NZE BZUID B|IBIY _H_

‘eonyjoides

‘esojib.Je eyool ered ayusweniepeld opuessed
sepejalelwle d sepeypwiane ‘sepedinbuelqss
opueulwopald ‘sepeLeA sal0d ap

‘[loAesjew 3 eioew ‘eso|ifie ‘epelsie eyooy

‘|oneL) ‘OpepIXo ‘oylawan ‘osojibre 00 !

opeuJl e 0In} 3p SIeOIISA SIjIad

d €4-81d <¢d4-8Td T4-81d 14%] €1d

ved (014

(esd) V11V VHY3IS OYIOVINHOL

led Ged

T

€l

4"

1

0T

[ce]

N~

©

[Te]

<

™

N

-

(w)




*0JN9S3 BZUID JOJ S S)USISISUOI 3 BINP
95-BUIO0) ‘9SB] U [eUIBLIO ©YI0I BP SBININISS ! ot
se opueasaid ‘esojibie ‘epeiale eys0y
‘0Jb6au e 0321d BZUID .
: WoLrew e osejd
0U[dY[0} 8S-BAISSGO '9SBQ B BPEPIXO ‘OpEjarewe _H_ ©ZUID 109 ap “eoew ‘esojibre ‘epeale mcoo_w_ ! st
109 3p ‘esoy|is 0onod “esojibre "epels)e eyd0y : : :
. ‘eonyjoides
"epespIaASS ezuId BjibIe e Sope[ealsiul ‘sooluljned “eso|ifse eyo0 esed sjusweniyepeld opuessed -
'S00UBIq SIBAU / SOINPOU sepeja ewe o sepeyjauIsAe ‘sepedinbuelgss
W0 ‘[ABajeW B BloeW ‘esojibre ‘epelalje eydoy _H_ OpUELILIODSIH ‘SEHBLIBA 53100 3D !
‘|loABalEW B BIoEW ‘BSOjBIe “epelale Byd0Y e
*SOpe[edIaIul S0oNI9ed i . . .
SISAIU WO ‘9)UR)SISU0I ‘osojiBie ‘ojaid oyjayjo ! 1AL} ‘OpEpIXO ‘0lj3UISA ‘osolibie /05 !
opeJ} ® 0iNn) ap SIEIIA SIpIad 4"
1T
0T
6
8
A
9
g
14
€
4
T
¢sd 148d vd ovd 6ed 8¢ed Led 9ed ged ced L1d 9Td STd AEV

(1d) VNISTHIL OYIVINHOA




"0s0y|is oond ‘oinp
‘91U9)SISU0J ‘0so|ifre ‘opeapIaASS BZUID 0Y|ay|o4

‘eonjjoides ‘esojibie eyoos ered ayuswennepelh

opuessed sepejalewe a sepeyawiane
‘sepedinbuelqgss opueuiwopald ‘sepeLieA Sa109
ap ‘|oneajew o eloew ‘esojibie ‘epeiale eyooy

‘[onell} ‘opepIxo ‘oyjawan ‘osojibe 0jos

opeJl e 0In} ap SILIISA Sijlad

B0 L

09d V-.Gd

(1d) YNIS3H31 OYIOVINHOS

9Gd

SGd

V-¥Sd

cl
T

0T

(w)




*J0INpal Sjusique oe opInap
‘seindss $a102 ap ‘sos0l|is 8 soso|ibse ssjoded
wo?d ‘seue|d ‘sexreq seale Wa BIOUSII0I0

'9JUBISISDI B BINP ‘Sopey|awIane 8 0Je|d
woirew salod ap ‘esojibre van|Is ‘epiale eyooy

‘sepealewe SazaA se
‘0JN2S9 Wollew ap SIBAIU WO epey|awiane
102 ap ‘eioew ‘esojible ‘epelale eyooy

‘[oneLy ‘opepixo ‘oyawan ‘osojibie ojos

opeuJl e 0in} 3p SIeOIISA SIjIad

8Gd

6vd

8vd Lvd 9rd Sd

(11d) OLSVH 0a Old OYOVINHO4

1"

T

0T

vd evd Zrd (w)




ENSAIOS TECNOLOGICOSDE ARGILAS
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MINERAIS DC PARANA SA

SELAB - Servico de Laboratorio

Certificado Oficial N° 082/ 07

GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1084 UTM (N) 7.213.283
N° LABORATORIO ZAC 850 UTM (E) 534.023
LOTE/ANO 031/07 DATA 15/10/07
N° CTPL Ponto 06
PROJETO Pré-Ceramica - Campos Gerais
GRANULOMETRIA (fracéo retida na malha)
mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,52 0,34 0,17 0,33 0,28 0,28 1,13 351 1,25 92,19
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (K gffem?) (K gffem?)
+
Via Semi-Umida 43,98- 0,7 7,56 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 75YR 6/6
8,80-0,0 60,99-4,2 N.D N.D 1,84-0,1 Marrom Avermelhad
CARACTERISTICASDOS CORPOSDE PROVA APOSQUEIMA
TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 757 8,40 8,08 8,83 8,87
Desvio 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Retracao linear (%) 0,11 0,99 1,75 2,85 4,93
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 65,78 111,26 137,22 167,88 214,92
Desvio 34 1,9 1,0 3,2 0,8
Absor cao de agua (%) 24,55 2475 23,88 21,41 16,89
Desvio 0,2 0,3 0,2 0,4 0,3
Porosidade aparente (%) 35,87 36,12 35,45 31,00 24,85
Desvio 0,3 0,6 04 0,5 0,6
Densidade apar ente(g/cm®) 1,78 1,78 1,77 1,91 2,05
desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 25YR5/8 2,5YR5/8 25YR6/8 25YR 6/8 25YR6/8
Tijolo Tijolo Telha Telha Telha

(*) —Manua comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antoénio Perdona Alano
Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela

veracidade destavia.

Rogério da Silva Felipe
Gedlogo CREA 6386 D - PR

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472

WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida
- Servico de Laboratério
N° Lab = ZAC 850

N° da Amostra = AC 1084

abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,52 6,70 6,70 93,30 0,78
1,40 0,34 4,29 10,99 89,01 0,50
1,00 0,17 2,23 13,22 86,78 0,26
0,600 0,33 4,21 17,42 82,58 0,49
0,300 0,28 3,52 20,94 79,06 0,41
0,150 0,28 3,61 24,55 75,45 0,42
0,075 1,13 14,42 38,97 61,03 1,68
0,045 3,51 44,98 83,95 16,05 5,24
0,038 1,25 16,05 100,00 0,00 1,87

Passante 92,19 Peso (9) 11,65
7,81 149,09 137,44
92,19 o 3
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA - AC 1084
> 92%
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] ] | UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA /\/
—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1084 391707 A

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:

Counts

39107A.CAF

9007
400 -

40 50 60

Position [°2Theta]

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



|—===h

UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

AC 1084
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
75-0443 Quartzo Si 02
01-0527 Cadlinita Al2Si205(0H)4
02-0050 lita 2K203MgOAI203124Si0212H20
71-1167 Anatésio Ti 02
29-0713 Goethita Fe+30(OH)

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



MINEROPAR

MINERAIS DG PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Certificado Oficial N° 083/ 07

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1085 UTM (N) 7.214.710
N° LABORATORIO ZAC 851 UTM (E) 532.277
LOTE/ANO 031/07 DATA 15/10/07
N° CTPL Ponto 08

PROJETO Pré-Cerémica- Campos Gerais

GRANULOMETRIA (fracdo retida na malha)

mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 [ 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 1,08 411 2,62 92,11
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (Kgflem?) (Kgflcm?)
+
Via Semi-Umida 41,94- 04 7,66 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 5YR 6/6
7,90-0,0 40,43-1,78 N.D N.D 1,77-0,0 Vermelho Amarelado

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 7,58 8,39 8,56 8,97 9,01
Desvio 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
Retracao linear (%) 0,11 0,54 1,09 2,50 4,23
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 55,81 88,39 112,15 121,53 158,04
Desvio 2,6 1,6 1,1 30 1,2
Absor cao de agua (%) 25,19 25,42 24,79 22,99 18,70
Desvio 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
Porosidade aparente (%) 38,04 38,31 36,36 34,06 27,55
Desvio 0,8 0,3 0,7 0,6 0,3
Densidade apar ente(g/cm®) 1,70 1,69 1,77 1,80 1,97
desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 25YR5/8 2,5YR5/8 25YR6/8 25YR 6/8 25YR6/8
Tijolo Tijolo Telha Telha Telha

(*) —Manua comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antdnio Perdona Alano Rogério da Silva Felipe

Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC Gedlogo CREA 6386 D - PR 1
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela
veracidade destavia

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472
WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida

- Servico de Laboratério

N° da Amostra = AC 1085 N° Lab = ZAC 851
abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
1,40 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
1,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
0,600 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
0,300 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
0,150 0,07 0,91 0,91 99,09 0,12
0,075 1,08 13,74 14,64 85,36 1,82
0,045 4,11 52,15 66,79 33,21 6,91
0,038 2,62 33,21 100,00 0,00 4,40
Passante 92,11 Peso (9) 13,25
7,89 167,97 154,72
92,11 o 3
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA - AC 1085
> 92%
— 10
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6 O
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] il | UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA /\/
—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1085 391/07 B

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:

Counts
9007(39107B.CAF

400

100

0 L L L B B L L L L L Ly B L L B B

10 20 30 40 50 60

Position [°2Theta]

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

AC 1085
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
78-2315 Quartzo Si 02
06-0221 Caolinita Al2Si205(0H)4
02-0050 llta 2K203MgOAI20324Si0212H20
71-1169 Anatasio Ti 02
29-0713 Goethita Fe+30(OH)

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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MINERAIS DC PARANA SA

SELAB - Servico de Laboratorio

Certificado Oficial N° 084/ 07

GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1086 UTM (N) 7.215.325
N° LABORATORIO ZAC 852 UTM (E) 532.458
LOTE/ANO 031/07 DATA 15/10/07
N° CTPL Ponto 08 F 3
PROJETO Pré-Ceramica - Campos Gerais
GRANULOMETRIA (fracéo retida na malha)
mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 [ 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,85 0,19 0,12 0,35 0,44 0,51 1,38 431 2,45 89,39
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (Kgflem?) (Kgflcm?)
+
Via Semi-Umida 38,73 - 0,2 6,89 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 75YR 6/4
8,60—0,0 52,62 —1,12 N.D N.D 1,87-0,0 Marrom Claro

CARACTERISTICASDOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)

PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 6,87 7,98 8,12 8,72 8,72
Desvio 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0
Retracdo linear (%) 0,11 0,33 1,20 2,84 4,70
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 24,39 89,35 95,23 104,75 122,03
Desvio 30 1,9 4.4 7,6 7,0
Absor cao de agua (%) 25,26 2497 2372 21,72 17,56
Desvio 0,6 3,6 0,2 0,1 0,1
Porosidade aparente (%) 36,36 35,88 33,60 30,75 25,51
Desvio 0,4 0,3 0,5 0,3 0,4
Densidade apar ente(g/cm®) 1,79 1,80 1,88 1,96 2,06
desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 25YR5/8 2,5YR5/8 25YR6/8 25YR 6/8 25YR5/8
Tijolo Tijolo Telha Telha Tijolo

Observaces:

Antoénio Perdona Alano
Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela

veracidade destavia.

(*) —Manua comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Rogério da Silva Felipe

Gedlogo CREA 6386 D - PR

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472

WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida
- Servico de Laboratério
N° da Amostra = AC 1086 N° Lab = ZAC 852

abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,85 8,03 8,03 91,97 1,67
1,40 0,19 1,78 9,81 90,19 0,37
1,00 0,12 1,11 10,92 89,08 0,23
0,600 0,35 3,32 14,24 85,76 0,69
0,300 0,44 4,18 18,42 81,58 0,87
0,150 0,51 4,81 23,23 76,77 1,00
0,075 1,38 13,04 36,27 63,73 2,71
0,045 4,31 40,64 76,91 23,09 8,45
0,038 2,45 23,09 100,00 0,00 4,80

Passante 89,39 Peso (9) 20,79
10,61 195,86 175,07
89,39 o 3
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA - AC 1086
> 83%
— 10
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] il | UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA /\/
—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1086 391/07 C

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:

Counts

39107C.CAF
1600 -

9007

400

100

0 L L L L B L L L L L L Ly B L L B L

10 20 30 40 50 60

Position [°2Theta]

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

AC 1086
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
78-2315 Quartzo Si 02
02-0050 lita 2K203MgOAI20324Si0212H20
29-1488 Cadlinita Al2Si205 (0O H)4
71-1166 Anatésio Ti 02
03-0251 Goethita Fe+30(OH)

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



MmIiNEROPAR

MINERAIS DO PARANA SA
GOVERNO DO

PARANA

SELAB — Servigo de Laboratério

Certificado Oficial N° 085/ 07

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Ensaio realizados por prensagem em corpos de gedanensdes 60 x 20 x 5 mm

AMOSTRA N° AC 1087 UTM (N) 7.213.541
N° LABORATORIO ZAC 853 UTM (E) 530.591
LOTE / ANO 031/07 DATA 05/09/07
N° CTPL Ponto 09
PROJETO Pro - Cermica — Campos Gerais
GRANULOMETRIA (fracdo retida na malha)
mm 2,00 1,40 1,00 0,600 | 0,300 | 0,150 | 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
indice de plasticidade N.D | Pfefferkorn | | A tterberg
Processamento Umidade de prensagem | Dureza do CP prensado Pressédo do CP moldado
(%) (Kgffcm?) (Kgffcm?)
+
Via Seca 17,85 - 1,1 44,0 200
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C
Retracao linear | Médulo Ruptura | Reabsorcdo agug Modulo ruptura | Densidade apa- Cor ()
(%) (Kgffcm?) 24 hs reab rente
(%) (Kgflcm?). (g/cnt)
+ + + 5YR 8/1
-0,83 - 0,0 4237 - 25 N.D N.D 1,62 - 0,0 Branco Acizentado

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

TEMPERATURA DBUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 3,68 4,07 4,25 4,37 4,29
Desvio 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2
Retracéo linear (%) 0,17 0,83 1,66 2,31 3,64
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 81,98 135,31 164,08 195,06 239,21
Desvio 2,5 3,9 10,4 15,0 14,3
Absorcéo de agua (%) 23.,98 23,03 21,77 21,06 18,57
Desvio 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1
Porosidade aparente (%) 39,83 37,78 35,69 34,25 30,43
Desvio 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Densidade aparente(g/cr) 1,57 1,61 1,66 1,68 1,74
desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 5YR 8/2 5YR 8/2 5YR 8/2 5YR 8/2 5YR 8/2
Pink Pink Pink Pink Pink

(*) — Manual comparativo de cores empregado”

Observagdes:

Mur3eil Color Chart”

nt@nio Perdona Alano
&b do SELAB/CREA 734 TD - SC
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito s@naramostra em questéo, respondendo o SELAB, apelzagera-

cidade desta via.

Rogério da Silva Felipe
Gedlogo CREA 6386 D-PR ]

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma — Curitiba -FRIRe: (41) 3267 — 3472
www.pr.gov.br/mineropar E-mail: antonioalano@mineropar.pr.gov.br
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—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1087 391/07 D

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:

Counts

39107D.CAF

1600 -

400 -

0 L L L e B L L L L L L B L B L

10 20 30 40 50 60

Position [°2Theta]

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

|—===h

AC 1087
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
75-0443 Quartzo Si 02
01-0527 Cadlinita Al2Si205(0H)4
02-0050 llta 2K203MgOAI20324Si0212H20
71-1167 Anatésio Ti 02

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



= m

«silINE

nADAD

.‘v- F— |

MINERAIS DO PARANA SA

SELAB — Servigo de Laboratério

Certificado Oficial N° 086 / 07

GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Ensaio realizados por prensagem em corpos de gedanensdes 60 x 20 x 5 mm

AMOSTRA N° AC 1088 UTM (N) 7.218.298
N° LABORATORIO ZAC 854 UTM (E) 517.280
LOTE / ANO 031/07 DATA 28/09/07
N° CTPL Ponto 15
PROJETO Pro - Cermica — Campos Gerais
GRANULOMETRIA (fracdo retida na malha)
mm 2,00 1,40 1,00 0,600 | 0,300 | 0,150 | 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
indice de plasticidade N.D | Pfefferkorn | | A tterberg
Processamento Umidade de prensagem | Dureza do CP prensado Pressédo do CP moldado
(%) (Kgffcm?) (Kgffcm?)
+
Via Seca 11,42 - 0,3 17,0 200
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C
Retracao linear | Médulo Ruptura | Reabsorcdo agug Modulo ruptura | Densidade apa- Cor ()
(%) (Kgffcm?) 24 hs reab rente
(%) (Kgflcm?). (g/cnt)
+ + + 2,5Y 6/1
-0,50 - 0,0 42,16 — 1,9 N.D N.D 1,83 - 0,0 Cinza Escuro

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

TEMPERATURA DBUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 3,55 3,75 3,79 4,22 4,29
Desvio 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0
Retracéo linear (%) 0,50 1,00 1,66 2,65 6,80
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 126,98 146,48 184,08 225,60 355,06
Desvio 4,3 4,1 13,3 11,3 1,7
Absorcéo de agua (%) 15,08 14,15 12,88 11,07 4,31
Desvio 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2
Porosidade aparente (%) 25,07 23,28 21,35 18,68 7,38
Desvio 0,1 0,2 0,1 0,1 0,4
Densidade aparente(g/cr) 1,82 1,87 1,90 1,93 2,18
desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 7,5YR 6/4 7,5YR 6/4 7,5YR 6/6 5YR 6/6 2,5YR 5/6
Marrom Amar | Marrom Amar| Marrom Aver | Vermelho Amar| Vermelho Esc

(*) — Manual comparativo de cores empregado” MurSeil Color Chart”

Observagdes:

cidade desta via.

nt@nio Perdona Alano
&b do SELAB/CREA 734 TD - SC
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito s@naramostra em questéo, respondendo o SELAB, apelzagera-

Rogério da Silva Felipe
Gedlogo CREA 6386 D-PR ]

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma — Curitiba -FRIRe: (41) 3267 — 3472
www.pr.gov.br/mineropar E-mail: antonioalano@mineropar.pr.gov.br




] il | UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA /\/
—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1088 391/07 E

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:

Counts

39107E.CAF
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Position [°2Theta]

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

AC 1088
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
83-0539 Quartzo Si 02
02-0056 lita K AI2 Si3AI010 (OH)2
07-0078 Clinocloro (Mg,Fe,Al)6 (Si,Al)4010(0OH)8
09-0466 Albita Na Al Si3 08

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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SELAB — Servigo de Laboratério

Certificado Oficial N° 087 / 07

GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Ensaio realizados por prensagem em corpos de gedanensdes 60 x 20 x 5 mm

AMOSTRA N° AC 1089 UTM (N) 7.215.950
N° LABORATORIO ZAC 855 UTM (E) 516.363
LOTE / ANO 031/07 DATA 28/09/07
N° CTPL Ponto 20
PROJETO Pro6 - Cerdmica — Campos Gerais
GRANULOMETRIA (fracao retida na malha)
mm 2,00 1,40 1,00 0,600 | 0,300 | 0,150 | 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
indice de plasticidade N.D | Pfefferkorn | | A tterberg
Processamento Umidade de prensagem | Dureza do CP prensado Pressédo do CP moldado
(%) (Kgflcm?) (Kgflcm?)
+
Via Seca 19,72 - 1,0 21,0 200
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C
Retracao linear | Médulo Ruptura | Reabsorcdo agug Modulo ruptura | Densidade apa- Cor ()
(%) (Kgffcm?) 24 hs reab rente
(%) (Kgflcm?). (g/cnt)
+ + + 2,5Y 7/2
0,33 - 0,0 63,56 — 2,5 N.D N.D 1,67 - 0,0 Oliva Claro
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
TEMPERATURA DBUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 5,85 6,25 6,36 6,71 6,81
Desvio 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
Retracéo linear (%) 0,67 1,67 2,84 3,86 6,19
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 152,78 206,22 244,83 244,67 344,06
Desvio 29,2 2,5 8,0 10,8 9,1
Absorcéo de agua (%) 20,80 18,98 16,78 14,64 9,49
Desvio 0,4 0,4 0,2 0,4 0,3
Porosidade aparente (%) 34,40 31,37 28,24 24,76 16,15
Desvio 0,4 0,4 0,3 0,6 0,5
Densidade aparente(g/cr) 1,66 1,71 1,74 1,80 1,97
desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 5YR 7/4 5YR 7/4 5YR 7/4 5YR 7/4 5YR 7/4
Pink Pink 7,5YR Pink Pink Pink

(*) — Manual comparativo de cores empregado” MurSeil Color Chart”

Observagdes:

nt@nio Perdona Alano Rogério da Silva Felipe

&b do SELAB/CREA 734 TD - SC Gedlogo CREA 6386 D-PR 1
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito s@naramostra em questéo, respondendo o SELAB, apelzagera-
cidade desta via.

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma — Curitiba -FRIRe: (41) 3267 — 3472
www.pr.gov.br/mineropar E-mail: antonioalano@mineropar.pr.gov.br
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—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1089 391/07 F

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:

Counts

39107F.CAF
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Position [°2Theta]

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS
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AC 1089
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
75-0443 Quartzo Si 02
02-0050 lita 2K203MgOAI20324Si0212H20
71-1166 Anatésio Ti 02

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



MINER2DAD
MINERAIS DC PARANA SA
GOVERNO DO

PARANA

SELAB - Servico de Laboratorio

Certificado Oficial N° 088/ 07

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1090 UTM (N) 7.214.610
N° LABORATORIO ZAC 856 UTM (E) 518.360
LOTE/ANO 031/07 DATA 25/10/07
N° CTPL Ponto 25
PROJETO Pré-Ceramica - Campos Gerais
GRANULOMETRIA (fracéo retida na malha)
mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,37 0,30 0,16 0,40 0,30 0,22 0,41 1,46 0,30 96,09
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (K gffem?) (K gffem?)
+
Via Semi-Umida 30,92 - 1,8 6,89 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 2,5Y 6/3
7,10-0,0 52,11 -0,9 N.D N.D 2,08-0,0 Oliva
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOSQUEIMA
TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 494 532 5,40 5,76 5,76
Desvio 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0
Retracao linear (%) 0,11 0,97 2,48 2,91 6,35
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 59,74 167,29 174,45 184,57 206,48
Desvio 0,9 34 2,2 18 1,3
Absor cao de agua (%) 16,05 15,74 13,17 9,87 4.80
Desvio 0,2 0,4 0,3 0,2 04
Porosidade aparente (%) 24,33 23,41 20,36 15,32 7,25
Desvio 04 0,3 04 0,2 0,7
Densidade apar ente(g/cm®) 2,00 2,06 2,06 2,20 2,43
desvio 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 5YR 6/6 5YR 6/8 25YR6/8 25YR 6/8 25YR5/8
Tijolo Tijolo Tijolo Tijolo Tijolo

(*) —Manual comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antoénio Perdona Alano
Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela

veracidade destavia.

Rogério da Silva Felipe
Gedlogo CREA 6386 D - PR

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472
WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida
- Servico de Laboratério
N° da Amostra = AC 1090 N° Lab = ZAC 856

abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,37 9,36 9,36 90,64 0,85
1,40 0,30 7,60 16,96 83,04 0,69
1,00 0,16 4,07 21,04 78,96 0,37
0,600 0,40 10,24 31,28 68,72 0,93
0,300 0,30 7,60 38,88 61,12 0,69
0,150 0,22 5,51 44,38 55,62 0,50
0,075 0,41 10,57 54,96 45,04 0,96
0,045 1,46 37,44 92,40 7,60 3,40
0,038 0,30 7,60 100,00 0,00 0,69

Passante 96,09 Peso (Q) 9,08
3,91 232,25 223,17
96,09 o 3
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA - AC 1090
> 96%
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] il | UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA /\/
—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1090 391/07 G

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:

Counts

39107G.CAF
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Position [°2Theta]

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

AC 1090
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
83-0539 Quartzo Si 02
09-0343 llita KO.5 (Al,Fe,Mg)3 (Si,Al)4 010 (OH)2
17-0536 Goethita Fe+30(0OH)
71-1168 Anatasio Ti 02
22-0687 Microclinio K Al Si3 08

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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MINERAIS DO PARANA SA

SELAB — Servico de Laboratdrio GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Certificado Oficial N° 089 / 07

Ensaio realizados por prensagem em corpos de gedanensdes 60 x 20 x 5 mm

AMOSTRA N° AC 1091 UTM (N) 7.213.321
N° LABORATORIO ZAC 857 UTM (E) 522.197
LOTE / ANO 031/07 DATA 28/09/07
N° CTPL Ponto 26

PROJETO Pro - Cermica — Campos Gerais

GRANULOMETRIA (fracao retida na malha)

mm 2,00 1,40 1,00 0,600 | 0,300 | 0,150 | 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
indice de plasticidade N.D | Pfefferkorn | | A tterberg
Processamento Umidade de prensagem | Dureza do CP prensado Pressédo do CP moldado
(%) (Kgffcm?) (Kgffcm?)
+
Via Seca 15,88 - 0,3 26,0 200
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C
Retracao linear | Médulo Ruptura | Reabsorcdo agug Modulo ruptura | Densidade apa- Cor ()
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab rente
(%) (Kgflcm?). (g/cnt)
+ + + 5Y 5/1
0,60 - 0,0 80,39 — 2,3 N.D N.D 1,83 - 0,0 Oliva

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

TEMPERATURA DBUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 4,48 4,82 4,97 5,00 5,26
Desvio 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1
Retracéo linear (%) 0,84 1,68 3,69 5,36 8,71
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 197,31 236,18 299,76 353,19 538,32
Desvio 54 5,2 9,7 2,5 23,7
Absorcéo de agua (%) 16.,16 14,99 11,30 7,99 2,41
Desvio 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Porosidade aparente (%) 26,34 24,25 18,47 13,19 4.04
Desvio 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Densidade aparente(g/cr) 1,82 1,88 2,00 2,11 2,34
desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 5YR 6/6 5YR 6/6 5YR 6/6 5YR 5/8 5YR 5/6
Vermelho Amal Vermelho Amal Vermelho Ama Vermelho Vermelho Esc

(*) — Manual comparativo de cores empregado” MurSeil Color Chart”

Observagdes:

nt@nio Perdona Alano Rogério da Silva Felipe

&b do SELAB/CREA 734 TD - SC Gedlogo CREA 6386 D-PR ]
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito s@naramostra em questéo, respondendo o SELAB, apelzagera-
cidade desta via.

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma — Curitiba -FRIRe: (41) 3267 — 3472
www.pr.gov.br/mineropar E-mail: antonioalano@mineropar.pr.gov.br




] il | UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA /\/
—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1091 391/07 H

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:

Counts
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LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

AC 1091
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
75-0443 Quartzo Si 02
02-0050 lita 2K203MgO Al20324Si0212H20

79-1270 Clinocloro (Mg2.96 Fel.55 Fe.136 Al1.275) ( Si2.622 Al1.376 010) (O H)8
01-0705 Microclknio K Al Si3 08

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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MINERAIS DC PARA

= DA D

N s —wuuwa

NA SA

SELAB - Servico de Laboratorio

Certificado Oficial N°

090/ 07

GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1092 UTM (N) 7.213.800
N° LABORATORIO ZAC 858 UTM (E) 511.900
LOTE/ANO 031/07 DATA 31/10/07
N° CTPL Ponto 33 A
PROJETO Pré-Cerémica- Campos Gerais
GRANULOMETRIA (fracéo retida na malha)
mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 [ 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,16 0,15 0,09 0,30 0,55 1,15 3,75 9,28 4,01 80,54
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (K gffem?) (K gffem?)
+
Via Semi-Umida 3546 - 0,1 9,33 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 75YR7/4
8,00—-0,0 65,98 — 3.3 N.D N.D 2,00-0,1 Marrom Claro

CARACTERISTICASDOS CORPOSDE PROVA APOS QUEIMA

TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 5,72
Desvio 0,0
Retracao linear (%) 152
Desvio 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 147,50
Desvio 4.4
Absorcao de agua (%) 17,78
Desvio 0,3
Porosidade aparente (%) 26,08
Desvio 0,3
Densidade apar ente(g/cm®) 2,02
Desvio 0,0
Cor (*) 5YR 6/6
Tijolo

(*) —Manua comparativo de cores empregado” M unsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antdnio Perdona Alano Rogério da Silva Felipe

Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC Gedlogo CREA 6386 D - PR
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas pela
veracidade destavia

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472
WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida
- Servico de Laboratério

N° da Amostra = AC 1092

N° Lab = ZAC 858

abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,16 0,84 0,84 99,16 0,42
1,40 0,15 0,76 1,61 98,39 0,38
1,00 0,09 0,48 2,09 97,91 0,24
0,600 0,30 1,57 3,65 96,35 0,78
0,300 0,55 2,85 6,50 93,50 1,42
0,150 1,15 5,90 12,40 87,60 2,94
0,075 3,75 19,28 31,68 68,32 9,61
0,045 9,28 47,69 79,37 20,63 23,77
0,038 4,01 20,63 100,00 0,00 10,28

Passante 80,54 Peso (Q) 49,84
19,46 256,17 206,33
80,54 o 3
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] il | UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA /\/
—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1092 391707 1|

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:

Counts

391071.CAF

900
400 -
100

0 ‘H

10 20 30 40 50 60

Position [°2Theta]

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

|—===h

AC 1092
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
83-0539 Quartzo Si 02
02-0050 lita 2K203MgOAI20324Si0212H20
71-1166 Anatasio Ti 02

Obs.: Provavel presenca de caolinita.

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



MINEROPAR

MINERAIS DC PARANA SA

SELAB - Servico de Laboratorio

Certificado Oficial N° 091/ 07

GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1093 UTM (N) 7.214.711
N° LABORATORIO ZAC 859 UTM (E) 511.653
LOTE/ANO 031/07 DATA 25/10/07
N° CTPL Ponto 34
PROJETO Pré-Ceramica - Campos Gerais
GRANULOMETRIA (fracéo retida na malha)
mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 [ 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,26 0,18 0,12 0,25 0,28 0,36 0,57 0,87 0,59 96,52
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (K gffem?) (K gffem?)
+
Via Semi-Umida 40,78 - 0,8 12,67 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 75YR7/4
7,10-0,0 44,838 —0,8 N.D N.D 1,84-0,1 Pink
CARACTERISTICASDOS CORPOSDE PROVA APOS QUEIMA
TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 5,18 5,79 5,81 6,13 6,14
Desvio 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Retracao linear (%) 0,43 0,86 1,61 2,69 4,84
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 25,45 159,12 167,44 170,11 213,78
Desvio 2,0 6,7 4.4 51 1,7
Absorcao de agua (%) 26,94 23,76 20,76 18,96 14,46
Desvio 0,3 0,2 1,3 15 0,3
Porosidade aparente (%) 37,43 35,01 31,17 28,21 21,70
Desvio 0,5 0,4 15 1,6 04
Densidade apar ente(g/cm®) 1,77 1,79 1,85 1,93 2,09
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 2,5YR 6/6 5YR 7/6 5YR 7/6 5YR 7/6 5YR 7/6
Telha TelhaClara TelhaClara TelhaClara TelhaClara

(*) —Manua comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antoénio Perdona Alano
Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela

veracidade destavia.

Rogério da Silva Felipe
Gedlogo CREA 6386 D - PR

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472
WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida
- Servico de Laboratério

N° da Amostra = AC 1093

N° Lab = ZAC 859

abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,26 7,51 7,51 92,49 0,55
1,40 0,18 5,19 12,70 87,30 0,38
1,00 0,12 3,55 16,26 83,74 0,26
0,600 0,25 7,24 23,50 76,50 0,53
0,300 0,28 7,92 31,42 68,58 0,58
0,150 0,36 10,38 41,80 58,20 0,76
0,075 0,57 16,39 58,20 41,80 1,20
0,045 0,87 25,00 83,20 16,80 1,83
0,038 0,59 16,80 100,00 0,00 1,23

Passante 96,52 Peso (9) 7,32
3,48 210,16 202,84
96,52 o 3
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] il | UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA /\/
—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1093 391707 J

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:

Counts

39107J.CAF
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LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

AC 1093
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
75-0443 Quartzo Si 02
06-0221 Caolinita Al2Si205(0H)4
02-0050 llta 2K203MgOAI20324Si0212H20
71-1166 Anatésio Ti 02
29-0713 Goethita Fe+30(OH)

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



MINEROPAR

MINERAIS DG PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Certificado Oficial N° 092/ 07

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1094 UTM (N) 7.207.744
N° LABORATORIO ZAC 860 UTM (E) 503.768
LOTE/ANO 031/07 DATA 25/10/07
N° CTPL Ponto 39

PROJETO Pré-Cerémica- Campos Gerais

GRANULOMETRIA (fracdo retida na malha)

mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 [ 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,65 0,15 0,08 0,19 0,30 1,34 2,88 2,67 0,88 90,86
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (K gffem?) (K gffem?)
+
Via Semi-Umida 40,02 - 0,1 8,44 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 10YR7/3
9,30—-0,0 2552 —1,2 N.D N.D 1,85-0,0 Marrom Esverdeado

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 732 7,86 7,90 814 8,16
Desvio 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
Retracao linear (%) 0,44 0,99 1,43 1,65 2,87
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 58,23 100,76 103,62 122,01 131,67
Desvio 1,7 25 45 3,6 6,4
Absor cao de agua (%) 3373 24,40 23,63 22,17 1513
Desvio 2,7 41 0,2 3,7 1,2
Porosidade aparente (%) 43,44 34,56 33,79 31,70 23,30
Desvio 2,4 4,6 34 4,0 1,6
Densidade apar ente(g/cm®) 1,78 1,85 1,86 1,90 1,99
Desvio 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 75YR 8/3 75YR 8/4 75YR 8/4 75YR 8/4 75YR 8/4
Pink Pink Pink Pink Pink

(*) —Manua comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antdnio Perdona Alano Rogério da Silva Felipe

Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC Gedlogo CREA 6386 D - PR 1
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela
veracidade destavia

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472
WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida
- Servico de Laboratério

N° da Amostra = AC 1094

N° Lab = ZAC 860

abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,65 7,07 7,07 92,93 1,04
1,40 0,15 1,63 8,71 91,29 0,24
1,00 0,08 0,88 9,59 90,41 0,13
0,600 0,19 2,11 11,70 88,30 0,31
0,300 0,30 3,27 14,97 85,03 0,48
0,150 1,34 14,69 29,66 70,34 2,16
0,075 2,88 31,50 61,16 38,84 4,63
0,045 2,67 29,25 90,41 9,59 4,30
0,038 0,88 9,59 100,00 0,00 1,41

Passante 90,86 Peso (Q) 14,70
9,14 160,89 146,19
90,86 o 3
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] il | UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA /\/
—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1094 391/07 K

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:

Counts
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LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS
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AC 1094
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
75-0443 Quartzo Si 02
01-0527 Cadlinita Al2Si205(0H)4
71-1168 Anatésio Ti 02
02-0050 llta 2K203MgOAI20324Si0212H20

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedi¢do de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



MINEROPAR

MINERAIS DC PARANA SA
GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

SELAB - Servico de Laboratorio

Certificado Oficial N° 093/ 07

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1095 UTM (N) 7.203.176
N° LABORATORIO ZAC 861 UTM (E) 487.674
LOTE/ANO 031/07 DATA 25/10/07
N° CTPL Ponto 43
PROJETO Pré-Ceramica - Campos Gerais
GRANULOMETRIA (fracéo retida na malha)
mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,29 0,05 0,00 0,00 0,02 0,73 2,57 1,32 0,30 94,71
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (K gffem?) (K gffem?)
+
Via Semi-Umida 29,73 - 0,6 14,89 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 10R 5/2
7,20—0,0 66,09 — 0,9 N.D N.D 2,10-0,1 Roxo
CARACTERISTICASDOS CORPOSDE PROVA APOS QUEIMA
TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 5,37 5,94 5,99 6,25 6,28
Desvio 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
Retracao linear (%) -0,97 -0,22 0,97 1,97 4,42
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 27,45 157,21 202,33 262,17 291,91
Desvio 0,2 45 2,1 6,9 2,3
Absor cao de agua (%) 18,71 16,09 14,36 11,97 7,16
Desvio 0,5 0,2 0,3 0,1 0,2
Porosidade aparente (%) 27,18 24,10 21,46 17,76 10,97
Desvio 1,0 0,3 04 0,2 0,2
Densidade apar ente(g/cm®) 2,01 2,03 2,11 2,25 2,39
Desvio 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
Cor (*) 10R 5/6 10R 6/6 10R 6/6 10R 6/6 10R 5/8
Lilés Lilés Claro Lilés Claro Lilés Claro Lilés

(*) —Manua comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antoénio Perdona Alano
Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela

veracidade destavia.

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472

Rogério da Silva Felipe
Gedlogo CREA 6386 D - PR

WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida
- Servico de Laboratério

N° da Amostra = AC 1095

N° Lab = ZAC 861

abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,29 5,53 5,53 94,47 0,44
1,40 0,05 1,01 6,54 93,46 0,08
1,00 0,00 0,00 6,54 93,46 0,00
0,600 0,00 0,00 6,54 93,46 0,00
0,300 0,02 0,38 6,92 93,08 0,03
0,150 0,73 13,84 20,75 79,25 1,10
0,075 2,57 48,55 69,31 30,69 3,86
0,045 1,32 25,03 94,34 5,66 1,99
0,038 0,30 5,66 100,00 0,00 0,45

Passante 94,71 Peso (Q) 7,95
5,29 150,22 142,27
94,71 o 3
DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA - AC 1095
> 94%
— 10
8
©
6 O
5]
. 4
2,57 X
1,32 2
0,30 . e 0,29
) B o002 o000 o000 005 329 .
] [e] o Yo} o o o o o o
< 2 3 5 2 8 2 = S
& S S S S S = - - o
& Abertura da Peneira (mm)
Anélise Granulométrica AC 1095
/ loo
/ 80
/ 60
/ 40
/ N
0
0,038 0,045 0,075 0,150 0,300 0,600 1,00 1,40 2,00




] il | UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA /\/
—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1095 391/07 L

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:
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LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

AC 1095
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
86-1560 Quartzo Si 02
06-0221 Caolinita Al2Si205(0H)4
72-0469 Hematita Fe2 O3
02-0050 llta 2K203MgOAI20324Si0212H20
71-1166 Anatésio Ti 02

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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MINERAIS DC PARANA SA
GOVERNO DO

PARANA

SELAB - Servico de Laboratorio

Certificado Oficial N° 094 / 07

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1096 UTM (N) 7.203.537
N° LABORATORIO ZAC 862 UTM (E) 488.119
LOTE/ANO 031/07 DATA 25/10/07
N° CTPL Ponto 46

PROJETO Pré-Cerémica- Campos Gerais

GRANULOMETRIA (fracdo retida na malha)

mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 [ 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,65 0,15 0,08 0,19 0,30 1,34 2,88 2,67 0,88 90,86

Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg

Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio

(%) (Kgflem?) (Kgflcm?)
+
Via Semi-Umida 38,18 - 0,1 11,11 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 25YR6/3
7,60-0,0 40,96 — 0,3 N.D N.D 2,01-0,0 Marrom Claro

CARACTERISTICASDOS CORPOSDE PROVA APOS QUEIMA

TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 6,54 6,85 6,92 7,10 713
Desvio 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Retracao linear (%) 0,54 1,30 2,16 357 5,30
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 76,75 115,53 136,16 163,97 199,09
Desvio 1,1 4.4 1,1 53 55
Absor cao de agua (%) 21,13 20,56 18,37 16,57 11,98
Desvio 0,3 0,2 0,1 0,3 0,1
Porosidade aparente (%) 30,61 29,72 26,75 24,26 18,04
Desvio 0,7 0,6 0,2 0,5 0,3
Densidade apar ente(g/cm®) 1,92 1,95 2,01 2,07 2,19
Desvio 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 2,5YR 6/6 25YR 6/6 2,5YR 6/6 25YR 6/6 5YR 6/8
Telha Telha Telha Telha Tijolo

(*) —Manua comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antdnio Perdona Alano Rogério da Silva Felipe
Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC Gedlogo CREA 6386 D - PR
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela

veracidade desta via.
Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472
WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida

- Servico de Laboratério
N° da Amostra = AC 1096

N° Lab = ZAC 862

abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
1,40 0,03 0,30 0,30 99,70 0,06
1,00 0,02 0,20 0,50 99,50 0,04
0,600 0,08 0,80 1,31 98,69 0,16
0,300 0,11 1,21 2,52 97,48 0,24
0,150 0,44 4,73 7,24 92,76 0,94
0,075 1,79 19,06 26,31 73,69 3,79
0,045 5,01 53,42 79,73 20,27 10,62
0,038 1,90 20,27 100,00 0,00 4,03

Passante 90,63 Peso (Q) 19,88
9,37 212,16 192,28
90,63 o 3
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] il | UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA /\/
—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1096 391/07 M

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:
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LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba - PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

AC 1096
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
75-0443 Quartzo Si 02
89-6538 Caolinita Al2 (Si205)(0OH)4
71-1167 Anatésio Ti 02
26-0911 lita (K,H30O)AI2Si3AI010 (OH)2
03-0800 Hematita Fe2 O3

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba - PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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MINERAIS DG PARANA SA

SELAB - Servico de Laboratorio GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Certificado Oficial N° 095/ 07

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1097 UTM (N) 7.214.468
N° LABORATORIO ZAC 863 UTM (E) 500.545
LOTE/ANO 031/07 DATA 25/10/07
N° CTPL Ponto 52

PROJETO Pré-Cerémica- Campos Gerais

GRANULOMETRIA (fracdo retida na malha)

mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 [ 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,00 0,01 0,00 0,07 0,13 0,14 0,72 3,31 2,58 93,03
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (Kgflem?) (Kgflcm?)
+
Via Semi-Umida 39,64 - 0,2 10,67 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)

+ + + 5YR6/4
8,60—0,0 4154 — 0,3 N.D N.D 1,93-0,0 Marrom

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 6,12 6,29 6,37 6,53 6,58
Desvio 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Retracao linear (%) 1,20 1,20 1,75 2,19 3,72
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 55,88 141,80 125,81 177,14 197,38
Desvio 0,8 25 0,9 4.2 1,6
Absor cao de agua (%) 20,56 20,39 18,99 18,07 16,04
Desvio 04 0,2 0,2 0,3 0,2
Porosidade aparente (%) 29,85 29,59 27,68 27,03 22,28
Desvio 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5
Densidade apar ente(g/cm®) 1,94 1,94 1,99 2,03 2,11
Desvio 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 2,5YR 6/6 25YR 6/6 2,5YR 6/6 25YR 6/6 2,5YR 6/6
Telha Telha Telha Telha Telha

(*) —Manua comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antdnio Perdona Alano Rogério da Silva Felipe

Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC Gedlogo CREA 6386 D - PR 1
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela
veracidade destavia

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472
WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida

- Servico de Laboratério
N° da Amostra = AC 1097

N° Lab = ZAC 863

abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
1,40 0,01 0,19 0,19 99,81 0,03
1,00 0,00 0,00 0,19 99,81 0,00
0,600 0,07 1,03 1,22 98,78 0,16
0,300 0,13 1,86 3,08 96,92 0,29
0,150 0,14 2,05 5,13 94,87 0,32
0,075 0,72 10,38 15,51 84,49 1,62
0,045 3,31 47,44 62,95 37,05 7,40
0,038 2,58 37,05 100,00 0,00 5,78

Passante 93,03 Peso (9) 15,60
6,97 223,66 208,06
93,03 o 3
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—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1097 391/07 N

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:
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LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS
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AC 1097
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
79-1910 Quartzo Si 02
01-0527 Cadlinita Al2Si205(0H)4
02-0050 llta 2K203MgOAI20324Si0212H20
71-1166 Anatésio Ti 02

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedi¢do de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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MINERAIS DG PARANA SA

SELAB - Servico de Laboratorio GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Certificado Oficial N° 096/ 07

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1098 UTM (N) 7.212.501
N° LABORATORIO ZAC 864 UTM (E) 497.071
LOTE/ANO 031/07 DATA 25/10/07
N° CTPL Ponto 55

PROJETO Pré-Cerémica- Campos Gerais

GRANULOMETRIA (fracdo retida na malha)

mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 [ 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,02 0,00 0,00 0,03 0,06 0,15 1,42 511 451 88,68

Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg

Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio

(%) (K gffem?) (K gffem?)
+
Via Semi-Umida 34,76 - 0,1\ 12,22 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 10YR 8/3
7,20—0,0 29,20 — 05 N.D N.D 1,90-0,0 Bege

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 6,84 7,21 732 7,49 7,52
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Retracao linear (%) 0,00 0,65 0,65 1,08 1,08
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Madulo ruptura (Kgf/cm?) 54,95 55,87 50,40 50,79 74,66
Desvio 0,9 1,1 0,5 2,2 13,2
Absor cao de agua (%) 24,28 24,40 24,43 2435 22,92
Desvio 0,2 0,2 0,2 0,1 04
Porosidade aparente (%) 36,17 35,31 35,58 34,41 33,19
Desvio 0,4 0,6 0,7 0,1 0,2
Densidade apar ente(g/cm®) 1,75 1,81 1,81 1,87 1,87
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 5YR 8/4 5YR 8/4 5YR 8/3 5YR 8/3 5YR 8/3
Pink Pink Pink Pink Pink

(*) —Manual comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antdnio Perdona Alano Rogério da Silva Felipe

Chefe do SELAB/CREA 734 TD - SC Getlogo CREA 6386 D - PR 1
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela
veracidade destavia

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472
WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida

- Servico de Laboratério

N° da Amostra = AC 1098 N° Lab = ZAC 864
abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,02 0,20 0,20 99,80 0,05
1,40 0,00 0,00 0,20 99,80 0,00
1,00 0,00 0,00 0,20 99,80 0,00
0,600 0,03 0,28 0,49 99,51 0,07
0,300 0,06 0,57 1,06 98,94 0,14
0,150 0,15 1,34 2,40 97,60 0,33
0,075 1,42 12,55 14,94 85,06 3,09
0,045 511 45,19 60,13 39,87 11,13
0,038 4,51 39,87 100,00 0,00 9,82
Passante 88,68 Peso (Q) 24,63
11,32 217,65 193,02
88,68 o 3
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—UF PR DEPARTAMENTO DE GEOL OGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS

LAUDO TECNICO

Resultado de analise de material “in natura” por Difratometria de Raios X
“Método de Esfregago”

INTERESSADO:

MINEROPAR

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:
Pelo solicitante Ne LAMIR
AC 1098 391707 O

METODOLOGIA:

» As amostras recebidas “in natura” sédo britadas, quarteadas, pulverizadas e secas em estufas a
100°C por duas horas;

> A medicdo dos pardmetros cristalinos é realizada através da Difracdo de raios X, utiliza-se o
difratbmetro PHILIPS modelo PW 1830. Na interpretacdo dos resultados aplica-se o “software”
X~ Pert HighScore, da marca PHILIPS;

RESULTADOS:

a) Difratograma de raios X:
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LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br



UNIVERS DADE FEDERAL DO PARANA /\/
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAISE ROCHAS
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AC 1098
b) Minerais:
Referéncia Mineral Férmula
78-2315 Quartzo Si 02
01-0527 Caolinita Al2Si205(0H)4
26-0911 lita (K,H30)AI2Si3AI010(0OH)2
71-1167 Anatasio Ti 02

Curitiba, 10 de outubro de 2007.

Prof. Dr. José Manoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de documento
oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba- PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br
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PARANA SA

SELAB - Servico de Laboratorio

Certificado Oficial N° 097/ 07

GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1099 UTM (N)
N° LABORATORIO ZAC 865 UTM (E)
LOTE/ANO 031/07 DATA 31/10/07
N° CTPL Laminada - 70
PROJETO Pré-Ceramica - Campos Gerais
GRANULOMETRIA (fracéo retida na malha)
mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% N.D N.D N.D. N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (K gffem?) (K gffem?)
+
Via Semi-Umida 3301 - 1,1 13,56 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracéo linear || Modulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 25YR6/3
7,00—0,0 82,16 — 0,5 N.D N.D 2,12-0,0 Oliva
CARACTERISTICAS DOS CORPOSDE PROVA APOS QUEIMA
TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 5,22 5,56 5,56 5,74 5,74
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Retracao linear (%) 0,32 0,97 1,72 2,90 5,70
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 111,55 123,37 146,48 170,36 248,10
Desvio 50 3,7 6,6 7,3 10,9
Absor cao de agua (%) 18,00 17,30 15,77 13,04 8,01
Desvio 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2
Porosidade aparente (%) 26,18 25,50 23,09 19,34 12,16
Desvio 04 0,2 0,2 0,4 0,3
Densidade apar ente(g/cm®) 2,03 2,03 2,11 2,19 2,37
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 5YR 6/6 5YR 6/6 5YR 6/6 5YR 6/6 25YR6/8
Telha Telha Telha Telha Tijolo

(*) —Manua comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antdnio Perdona Alano Rogério da Silva Felipe

Chefe do SELAB/CREA 734 TD - SC Getlogo CREA 6386 D - PR
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela
veracidade destavia

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472
WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




MINEROPAR

MINERAIS DC PARANA SA
GOVERNO DO

PARANA

SELAB - Servico de Laboratorio

Certificado Oficial N° 098/ 07

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1100 UTM (N)
N° LABORATORIO ZAC 866 UTM (E)
LOTE/ANO 031/07 DATA 31/10/07
N° CTPL Laminada - Gnatta
PROJETO Pré-Ceramica - Campos Gerais
GRANULOMETRIA (fracéo retida na malha)
mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% N.D N.D N.D. N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (K gffem?) (K gffem?)
+
Via Semi-Umida 35,58 - 0,1 12,22 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 5YR7/4
7,10-0,0 2454 — 05 N.D N.D 1,95-0,0 Pink
CARACTERISTICAS DOS CORPOSDE PROVA APOS QUEIMA
TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 5,35 575 5,78 5,92 594
Desvio 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Retracao linear (%) 0,11 0,54 0,54 1,18 2,37
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 46,36 79,65 98,25 119,06 136,91
Desvio 33 12,2 49 1,7 39
Absor cao de agua (%) 23,36 2317 22,65 21,01 19,76
Desvio 0,2 0,2 0,6 0,0 0,1
Porosidade aparente (%) 33,96 33,22 32,60 31,53 28,62
Desvio 0,7 0,5 0,8 0,3 04
Densidade apar ente(g/cm®) 1,83 1,87 1,87 1,91 1,97
Desvio 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 25YR 7/6 25YR 7/6 25YR 7/6 25YR 7/6 25YR 7/6
Tijolo Claro Tijolo Claro Tijolo Claro Tijolo Claro Tijolo Claro

(*) —Manual comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antbnio Perdona Alano

Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC

veracidade destavia.

Rogério da Silva Felipe

Gedlogo CREA 6386 D - PR
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472
WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br
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MINERAIS DG PARANA SA

SELAB - Servico de Laboratorio GOVERNO DO

PARANA

ENSAIO DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

Certificado Oficial N° 099/ 07

Ensaio realizados por extrusdo em corpos de prova de dimensdes 100 x 20 x 15 mm

AMOSTRA N° AC 1101 UTM (N) 7.217.246
N° LABORATORIO ZAC 867 UTM (E) 518.215
LOTE/ANO 031/07 DATA 31/10/07
N° CTPL Ponto 18 F 2

PROJETO Pré-Cerémica- Campos Gerais

GRANULOMETRIA (fracdo retida na malha)

mm 2,00 1,40 1,00 0,600 0,300 0,150 [ 0,075 0,045 0,038 < 0,038
% 0,05 0,05 0,03 0,18 0,23 0,32 0,61 0,62 0,14 97,77
Indice de plagticidade N.D [ Pfefferkorn [ | Atterberg
Processamento Umidade de extrusdo Dureza do CP extrudado Vacuo de extrusio
(%) (Kgflem?) (Kgflcm?)
+
Via Semi-Umida 50,45 - 1,0 11,11 600
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C
Retracdo linear || Médulo Ruptura || Reabsorcdo agua || Modulo ruptura Densidade Cor (*)
(%) (Kgflcm?) 24 hs reab aparente
(%) (Kgffcm?). (gem®)
+ + + 5YR6/4
9,60-0,0 54,64 — 2,0 N.D N.D 1,89-0,0 Marrom

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

TEMPERATURA DE QUEIMA (°C)
PROPRIEDADES
850 900 950 1000 1050
Perda ao fogo (%) 7,71 818 8,19 8,55 8,55
Desvio 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0
Retracao linear (%) 0,55 0,55 321 5,42 9,29
Desvi 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Médulo ruptura (Kgf/cm?) 38,66 179,13 244,16 315,62 413,40
Desvio 1,6 51 1,0 50 16,9
Absor cao de agua (%) 2534 23,68 20,09 15,21 6,95
Desvio 0,6 0,3 04 11 0,8
Porosidade aparente (%) 36,90 34,79 29,30 22,10 10,48
Desvio 0,8 0,5 0,3 11 11
Densidade apar ente(g/cm®) 1,77 1,80 1,94 2,15 2,46
Desvio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cor (*) 25YR 5/8 25YR 6/8 25YR 6/8 25YR 6/8 25YR 6/8
Vermeho Tijolo Tijolo Tijolo Tijolo

(*) —Manua comparativo de cores empregado” Munsell Soil Color Chart”

Observaces:

Antdnio Perdona Alano Rogério da Silva Felipe

Chefe do SELAB/CREA 734TD - SC Gedlogo CREA 6386 D - PR 1
Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somentea amostra em questdo, respondendo o SELAB, apenas pela
veracidade destavia

Rua Konrad Adenauer, 840 — Taruma— Curitiba— PR, Fone: (41) 3267 — 3472
WWW.pr.gov.br/mineropar - E-mail: antoni oalano@mineropar.pr.gov.br




Distribuicdo Granulométrica por Via Umida
- Servico de Laboratério

N° da Amostra = AC 1101

N° Lab = ZAC 867

abertura(mm) % retida % > 0,045 mm % Acumulada 100 - % Acum Peso (9)
2,00 0,05 2,31 2,31 97,69 0,09
1,40 0,05 2,05 4,36 95,64 0,08
1,00 0,03 1,28 5,64 94,36 0,05
0,600 0,18 7,95 13,59 86,41 0,31
0,300 0,23 10,51 24,10 75,90 0,41
0,150 0,32 14,36 38,46 61,54 0,56
0,075 0,61 27,18 65,64 34,36 1,06
0,045 0,62 27,95 93,59 6,41 1,09
0,038 0,14 6,41 100,00 0,00 0,25

Passante 97,77 Peso (Q) 3,90
2,23 174,55 170,65
97,77 o 3
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