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LEVANTAMENTO GEOLOGICO DE ARGILAS NO MUNICIPIO
DE SANTA AMELIA - PR

INTRODUGAO

Este trabalho originou-se a partir de solicitagdo do Senhor Prefeito Municipal de
Santa Amélia, Valdemar Pagliaci, através do oficio 010/97, dirigido ao Excelentis-
simo Senhor Secretario de Estado da Industria, Comércio e Desenvolvimento Eco-
ndmico, solicitando a MINEROPAR a execugdo de investigagbes técnicas, tendo
em vista a indicagéo de areas com potencialidade de conter argilas para ceramica
vermelha ou estrutural, naquele municipio.

Reforgando o pedido do Senhor Prefeito, a MINEROPAR recebeu também oficio da
GS/SEID (Of. 030/97-GS/SEID), no sentido de atender solicitacdo da Assessoria
Especial para Assuntos Indigenas (Of. 007/97 - ASSEAI) da Casa Civil, solicitando
as mesmas investigagdes geolégicas na reserva de Laranjinha no mesmo munici-
pio.

Foram selecionadas e pesquisadas seis areas de varzea sobre pequenas drena-
gens, onde foram realizados oito furos a trado manual e coletada a mesma quanti-
dade de amostras para andlises tecnolégicas de argilas. Com a necessidade de se
fazer misturas para se obter melhores resultados analiticos, as amostras foram
desdobradas em dezesseis, onde as trés ultimas apresentaram os melhores resul-
tados para utilizagdo na industria ceramica vermelha, destacando-se a Area 4, ter-
reno do Taji, a Area 5, sitio de Gilmar e a Area 6, sitio do José Luiz.

Os trabalhos de campo foram realizados no periodo de 17 a 21 de fevereiro de
1997, pelo gedlogo Adao de Souza Cruz e o Técnico de Geologia Roberto Eusta-
quio dos Anjos Santiago.

Durante toda a permanéncia na area, a equipe técnica da MINEROPAR, foi assisti-
da pelo Senhor Prefeito Municipal e acompanhada pelo Senhor José Alfredo Zanini
Palmas - Diretor do Departamento da Indistria € Comércio da Prefeitura Municipal
e mais dois auxiliares de campo.



1. NOGCOES BASICAS SOBRE A ORIGEM E POTENCIALIDADE
DAS ARGILAS DE SANTA AMELIA

O objetivo deste capitulo é introduzir ao leitor os principios bésicos de como s&o
formadas as argilas, principalmente as argilas residuais, formadas em rochas ba-
salticas situadas no Terceiro Planalto Paranaense e em particular, no municipio de
Santa Amélia.

As argilas contidas descritas neste trabalho s&o aquelas utilizadas na fabricagédo de
telhas, tijolos e elementos vazados, produtos da denominada ceramica vermelha ou
estrutural.

Partindo da caracterizagdo dos tipos de argilas, o presente relatério descreve os
seus processos de acumulacdo, apresentando as técnicas para pesquisar e cubar
os depoésitos, bem como alguns principios béasicos a serem respeitados na extra-
¢éo, transporte, estocagem e manipulagdo da matéria-prima. Nogdes basicas sobre
legislacdo mineral e licenciamento ambiental sdo também apresentadas, tendo em
vista orientar a Prefeitura Municipal sobre as medidas cabiveis para promover o
aproveitamento econdmico destes bens minerais.

1.1 - INTEMPERISMO

O intemperismo pode ser definido como um conjunto de processos que ocasionam
a desintegracdo e decomposicdo das rochas e dos minerais, gragcas & agdo de
agentes atmosféricos e biologicos.

Os fatores principais que regem os processos de alteragéo das rochas e a conse-
glente formac&o de solos e argilas s&o: tipo de rocha, clima, topografia, vegetacédo
e tempo geolégico.

O tipo de rocha influencia a natureza dos produtos da alteragéo por meio da sua
composigéo quimica e fisica. A composi¢do quimica manifesta-se nos tipos de mi-
nerais presentes na rocha e controla mais fortemente a qualidade dos produtos de
alteragdo pouco evoluidos. Em solos imaturos, por exemplo, é relativamente facil
distinguir quando a rocha matriz & um basalto ou um arenito, mas a composigdo
dos solos maduros depende mais de outros fatores, sendo dificil identificar a sua
origem. O clima contribui para o intemperismo com as variagdes de temperatura e
da intensidade das chuvas, nas diferentes estagbes do ano. As altemancias de
calor e frio, assim como as diferencas de umidade nas rochas, aceleram a desinte-
gragao fisica dos macigos rochosos. A quantidade e qualidade da cobertura vegetal
também exerce influéncia sobre a natureza dos processos de intemperismo e da
composigdo dos mantos de solo. Regioes de cobertura vegetal espessa e variada,
como as da floresta atlantica, formam solos espessos, enquanto regides de campos
limpos e cerrados tém coberturas mais delgadas. Finalmente, a composigédo dos
produtos de alteragdo das rochas tende a se uniformizar & medida que transcorre a
acéo do tempo geologico.



Estes fatores, portanto, estéo correlacionados e n&o tém sempre a mesma impor-
tancia relativa. Se, por exemplo, a idade da cobertura de solo for antiga, o tipo de
rocha matriz tera influéncia menor do que o clima sobre a composi¢éo dos materiais
argilosos resuitantes. Se a cobertura for recente, entretanto, o carater petrografico
da rocha tera importancia mais decisiva sobre o seu contetido de argilo-minerais.

1.2 - ARGILO-MINERAIS

Argilo-minerais s&o essencialmente silicatos hidratados de aluminio e podem ser
formados por alteragdo intempérica ou hidrotermal, a partir de minerais pré-
existentes. A influéncia do intemperismo sobre a formagdo dos solos e, conse-
quentemente, dos minerais argilosos foi sumariamente caracterizada no item ante-
rior. A alteragéo hidrotermal é produzida por solugbes aquosas de alta temperatura,
resultantes da cristalizacido do magma dentro da crosta terrestre, e néo tem inte-
resse para se compreender a origem das argilas avaliadas em Santa Amélia.

Os argilo-minerais podem ser classificados de acordo com trés critérios principais:

a) dependendo da estrutura cristalina e da composigdo quimica, temos trés grupos
de minerais argilosos - caulinitas, montmorilonitas e ilitas;

b) dependendo da forma de ocorréncia, eles podem ser encontrados em depoésitos
residuais ou transportados;

c) dependendo dos produtos ceramicos que podem ser fabricados, as argilas po-
dem ser classificadas como aplicaveis na fabricacdo de ceramica vermelha, cera-
mica branca ou produtos refratarios.

Nos itens a seguir, descrevemos as caracteristicas mais importantes dos depoésitos
de argilo-minerais do Terceiro Planalto, combinando dentro do possivel estas trés
classificagdes, de modo a combinar a informag&o técnica com a orientagdo voltada
ao aproveitamento econdmico.

1.3 - DEPOSITOS DE ARGILAS DO TERCEIRO PLANALTO

No Oeste Paranaense, onde ocorre a rocha basaltica, a concentragdo de argilas
para uso em ceramica vermelha se da de trés maneiras: a) depésitos de argilas
transportadas; b) os solos roxos; c) argilas residuais.

Os depésitos de argilas transportadas formam-se nas varzeas, concentradas pela
acdo dos rios. Elas sdo as mais utilizadas na producdo de tijolos e telhas, encon-
tradas ao longo das margens de rios, lagos ou varzeas. Ricas em ferro e alcalis,
elas tém granulometria extremamente fina e teores apreciaveis de matéria organi-
ca, fatores responsaveis pelas suas cores escuras, em tons de cinza e preto, e ele-
vada plasticidade.



O solo roxo, ou vermelho, tipico da regido de Santa Amélia, é utilizado por algumas
ceramicas como a “argila magra®, ou “solo” da mistura das olarias. Ndo pode ser
considerado tecnicamente uma argila, porém é indispensavel para a mistura, como
é esclarecido mais adiante neste relatério.

Argilas residuais ou primarias séo aquelas que permanecem no local em que se
formaram, devido a condigbes adequadas de intemperismo, topografia e natureza
da rocha matriz. Elas s&o o resultado da agdo do intemperismo, em que tomam
parte agua, oxigénio, anidrido carbonico e acidos organicos, fomecidos em quanti-
dades varidveis por dois dos fatores mencionados anteriormente: clima e vegeta-
¢do. Esta forma de ocorréncia é a mais dificil de ser compreendida pelos leigos em
geologia, para os quais é dificil compreender que as argilas podem se formar no
perfil de alterag@o do solo e ndo dependem necessariamente da a¢éo dos rios.

As argilas residuais podem ser classificadas em dois grupos:

1) Argilas claras, geralmente originarias de rochas silico-aluminosas, como os gra-
nitos, sao representadas principalmente pelos caulins, de cores claras ou branca,
mesmo apoés a queima.

2)_argilas escuras, derivadas de outros tipos de rochas, como o basalto, tém cor
avermelhada tanto nas jazidas quanto apés a queima.

Em um perfil de lavra destas argilas, temos na porgéo superior o solo vermelho ou
“argila magra”, que é um material com alto teor em quartzo (areia), argila, 6xido de
ferro e aluminio. Logo abaixo vem a argila “gorda” ou plastica que, boa parte do
ano fica encharcada. Trata-se de uma argila com altos teores de argilo-minerais
com particulas finas. O grau de umidade e a granulometria da mesma lhe conferem
uma plasticidade bastante elevada. Abaixo desta, diretamente sobre a rocha matriz,
temos a “pigarra”, de colora¢gdo amarela a cinza ou avermelhada.

Quando presente abaixo do nivel superior preto, a matéria organica confere colora-
¢do escura a todo perfil de alterag@o. Estes perfis, algumas vezes sé@o incompletos,
tendo maior ou menor espessura desta ou daquela argila.

Como foi visto, os fatores principais que regem a formagéo destas argilas s&o o tipo
de rocha, clima, relevo, vegetagéo e tempo geolégico. Ao levarmos em conta estes
fatores, pode-se questionar porque numa determinada regido ou local ocorrem ar-
gilas e ndo em outros. Na regido do Terceiro Planalto esta duvida € normal, ja que
a rocha é quase sempre o basalto, o clima &€ o mesmo, a vegetacdo e o tempo de
formagdo dos solos também. O que difere ai é essencialmente o relevo, que con-
trola a declividade e o tamanho da rede de drenagem, entre outros fatores.

No caso especifico da micro-regido de Santa Amélia deve-se observar com cuidado
as ocorréncias de argila. Percebe-se que ocorrem sempre ao longo de pequenos
rios ou nascentes, com pouca declividade e onde o lengol freatico aflora proximo a
superficie. Nestes pontos o terreno & pouco acidentado, sem sulcos erosivos. A
conclusé@o é que nesses locais havia condigdes para que se desenvolvessem argi-
las, em vez dos espessos pacotes de terra roxa.



1.4 - METODOS DE PROSPECCAO E PESQUISA DE JAZIDAS

As técnicas de prospecgdo variam muito, em fungéo do bem mineral a ser pesqui-
sado, das condi¢bes geolbgicas, da regido prospectada e dos meios disponiveis
(materiais humanos e financeiros). Para as argilas, ela depende principaimente do
uso a que se destina e do condicionamento geologico. Em regides de formacbes
sedimentares ou metamérficas, por exemplo, a pesquisa deve ser orientada de
acordo com as camadas geolégicas. Em varzeas de rios, por outro lado, &€ necessa-
rio se entender a dinamica do rio e de como foram depositados os sedimentos.

Na regido de Santa Amélia, de um modo geral, a melhor técnica para selecionar
areas de interesse & a busca de informacdes junto aos moradores mais antigos. A
maioria das jazidas tem sido descoberta a partir de informagdes sobre locais em
que os moradores tém utilizado argilas para confeccionar objetos de uso doméstico.

Na pesquisa das areas selecionadas, o melhor método é se utilizar o furo a trado,
em local plano ou pouco inclinado, com uma topografia suave e sempre umida. A
coloragéo do solo tendera, muitas vezes, ao marrom-escuro, ou cinza-claro quase
branco, diferente do vermelho da terra roxa. Para cada local, devem ser necessari-
os tantos furos quanto se achar que sejam suficientes para se dispor de uma visdo
tridimensional da ocorréncia.

Com os resultados positivos, dependendo das condi¢gdes naturais, deveréo ser fei-
tas cavas com retroescavadeira para expor o perfil da ocorréncia. Porém, muitas
vezes, este ndo é o método mais econdmico. O mais correto, no caso, sera a ca-
racterizacdo da jazida através de malhas de sondagem, amostragem e ensaio de
laboratério.

1.5 - A IMPORTANCIA DE SE CONHECER A QUALIDADE DA ARGILA

Na ceramica vermelha, que usa exclusivamente argila, costuma-se misturar dois ou
mais tipos: as argilas “gordas” e “magras”. A “gorda’ ou “liga” age como cimento e
a “magra” ou “solo” como agregado. A mistura dessas argilas & que permite que a
agua saia da massa. Quando isto ndo ocorre, existe o trincamento ou empena-
mento.

Durante a queima de um produto ceramico, ocorre uma série de reagdes que vao
dar origem ao produto desejado. Deve-se lembrar que todas essas reagbes ocor-
rem no estado sélido, ou seja, os componentes usados néo estédo dissolvidos, mas
sdo particulas distintas e sélidas que durante o processo reagem entre si dando
novos compostos.

Com o aquecimento do corpo ceramico ainda cru, iniciaimente até 110°C, perde-se
a agua que se encontra apenas entre as particulas, até os 300°C sai a agua que
faz parte dos cristais e até os 600°C alguns minerais comegam a mudar sua crista-
lizagcdo. Dai em diante comega-se a ter novos compostos e o material inicial, inte-
grado por uma série de matérias-primas mecanicamente frageis, passa a ser com-
posto de novos materiais, formados pela reagdo das matérias-primas entre si, ad-
quirindo resisténcia mecanica. Desta forma, a argila moldada, inicialmente um com-
plexo de argilo-minerais de forma cristalina definida, ap6és a transformagéo por
queima, torna-se uma massa amorfa (sem forma) e com textura vitrea.



Na ceramica vermelha, € alto o indice de quebra ou empenamento, o que é atribui-
do aos seguintes fatores:

a) falta controle da matéria-prima no que se refere 8 composi¢gdo mineralégica, ou
seja, quanto aos seus argilo-minerais;

b) falta de controle granulométrico, especificamente no que tange as percentagens
relativas de silte, argila e areia;

c) falta de ajuste da umidade da matéria-prima, especificamente no que se relacio-
na ao tempo de secagem (crua);

d) deficiéncia no controle da velocidade de queima dos produtos nos fomos.

Quanto a composigao, é preciso lembrar que elas podem ser cauliniticas, iliticas ou
montmoriloniticas, podem conter matéria organica, éxido de ferro e ainda a ilmenita
(mineral de ferro e titanio). Os trés grupos de argilas apresentam diferentes estrutu-
ras interas e constituicdes quimicas: as primeiras sdo essencialmente silicatos de
aluminio, as segundas de magnésio e as terceiras de aluminio e ferro.

O importante é se ter nogdo de que a mistura de argilas sem critérios técnicos ade-
quados pode comprometer os resultados e causar perdas no futuro. A titulo de
exemplo, foi citado anteriormente que a proporgao de argila “liga” e “solo” deve ser
uniforme, a fim de que a agua contida possa ser extraida completamente da massa
e a pega acabada tenha as caracteristicas fisicas desejadas.

1.6 - METODOS DE CUBAGEM DE JAZIDAS

A cubagem consiste no calculo das reservas de minério em uma jazida. Este cal-
culo sempre contém um erro em relagéo aos volumes realmente existentes na natu-
reza. Na pratica, quanto maior for o detalhe da pesquisa, com o intuito de se co-
nhecer e cubar a jazida, mais préximo da realidade sera o resuitado, isto é, menor
sera o erro da estimativa.

As técnicas de cubagem, bem como da pesquisa, variam muito. No caso das ocor-
réncias alvo deste relatério, o primeiro passo, e talvez o mais importante, é se le-
vantar a topografia da area. Com o mapa topografico, & possivel se marcar a malha
de pesquisa e ele sera de muita utilidade para se programar a lavra.

Geralmente se estabelece uma linha principal, na dire¢do do maior comprimento da
jazida e, a partir desta, linhas perpendiculares, para se obter as dimens6es com-
pletas da jazida. Em pontos equidistantes, fazem-se furos a trado, para a coleta de
amostras para ensaios de laboratério e obter-se a variagdo e a espessura do pa-
cote argiloso. A partir do comprimento e da largura, calcula-se a area do terreno e
com a espessura da argila obtém-se o volume existente, cuja densidade permite
calcular a tonelagem do material, quando necessario ou conveniente. No caso da
argila vermelha, para telhas e tijolos, a medida essencial € o volume da argila. Em
média s&o necessarios 2,2 m® de argila para se fazer 1 milheiro de tijolos de 6 fu-
ros.



Em trabalho realizado pela MINEROPAR, em todo o Estado, verificou-se que uma
olaria de porte médio é aquela que tem cerca de 15 empregados, 4 fomos, com
uma produtuvudade média mensal de 200 milheiros de tijolos e consumo médio de
440 m® de argila/més. Como em média, em olaria se trabalha apenas 10 meses por
ano, esta olaria de porte médlo fabrica 2.000 milheiros de tijolos por ano, com um
consumo médio de 4.400 m*/ano.

Tomando como base um terreno de area equivalente a 1 ha, ou 10 000 m?, com
espessura de argila média de 3 m, daria um volume de 30.000 m*. Com consumo
de 2,2 m® por milheiro, teriamos 13.636 milheiros de tijolos. Com produtividade de
2.000 milheiros de tijolos por ano, seriam necessarios aproximadamente 7 anos
para se utilizar toda a argila desta area.

1.7 - NOCOES DE LEGISLACAO, TRIBUTACAO E RECUPERACAO AM-
BIENTAL NA MINERACAO

E de competéncia do governo federal a administragdo dos bens minerais, que libe-
ra em nome da Unido autorizagbes para a sua pesquisa ou exploragéo, de acordo
com o Artigo 176 da Constituicdo Federal.

De acordo com a lei vigente, o proprietario da area néo é dono dos bens minerais
nela contidos, cabendo-lhe preferéncia as jazidas minerais de uso imediato na
construgdo civil, as argilas destinadas a industria de ceramica vermelha e os calca-
rios utilizados como corretivo de solos, explorados em regime de licenciamento.

Uma area mineralizada podera, portanto, ser pleiteada junto ao Ministério das Mi-
nas e Energia, em terrenos proprios ou de terceiros, independente da autorizagéo
do superficiario, salvo para aqueles bens sujeitos ao regime de licenciamento. A
concessdo cabe, salvo excegdes, aquele que primeiro requeré-la ao Departamento
Nacional da Produgéo Mineral - DNPM, 6rgéo encarregado da aplicagdo da Cédigo
de Mineragdo e da fiscalizagdo das atividades concementes as matérias-primas
minerais.

Atualmente, os regimes de exploragéo e aproveitamento das substancias minerais
definidas pelo Cédigo de Mineragéo, sdo quatro:

Autorizagdo de Pesquisa e Concesséo de Lavra
Licenciamento

Permisséo de Lavra Garimpeira

Monopdlio

Independente do regime de concessao, para a exploragio do bem mineral, existe a
necessidade da obten¢ao de licenga ambiental junto ao orgdo estadual competen-
te.

1.7.1 - Autorizacdo de Pesquisa e Concesséo de Lavra

A Autorizagdo de Pesquisa pode ser outorgada a pessoa fisica ou juridica, en-
quanto que a Concesséo de Lavra somente a pessoa juridica registrada como em-
presa de mineragao.



Séao estes regimes os mais adequados a exploragéo de todas as substancias mine-
rais enquadradas no regime de licenciamento. Através desta autorizagdo é reser-
vado ao requerente o direito de pesquisar e comprovar perante ao DNPM a exis-
téncia de uma jazida, ou seja, um depdsito mineral aproveitavel economicamente.

Aprovado o relatério de pesquisa, o minerador ou titular da autorizagéo tera o pra-
zo de um ano para requerer a concesséo de lavra ou negociar o seu direito.

1.7.2 - Licenciamento

E o regime para a exploragdo de minerais de emprego imediato na construgéo civil,
tais como areia, saibro, cascalho, argila para ceramica vermelha (telhas, tijolos,
lajotas, etc.) e calcario para corretivo de solos.

O aproveitamento mineral por licenciamento é facuitado ao proprietario do solo ou a
quem tiver expressa autorizagéo deste. Depende da obtengdo, pelo interessado, de
licenga especifica expedida pela autoridade administrativa municipal e de efetiva-
¢ao do competente registro no DNPM. A autoridade municipal deve exercer vigilan-
cia para assegurar que o aproveitamento da substancia mineral s6 se efetive de-
pois de apresentado ao 6rgao competente o titulo de licenciamento, registrado no
DNPM e publicado no Diario Oficial da Uni&o.

Ademais, é relevante ressaltar que as Prefeituras Municipais ndo podem obter Re-
gistro de Licenciamento, consequentemente ndo podem extrair qualquer substancia
mineral util, nem mesmo para construgéo de obras publicas, salvo os trabalhos de
movimentacéo de terras e de desmonte de materiais in situ que se fizerem neces-
sarios a abertura de vias de transporte e obras gerais de terraplanagem.

A obtencgéo desse titulo & reservado somente as pessoas fisicas e as sociedades
devidamente organizadas no pais. Se for interesse do municipio, a Prefeitura pode
criar uma empresa cujo objetivo social inclua a extragdo e beneficiamento de mine-
rais.

1.7.3 - Permissédo de Lavra Garimpeira

Recentemente, foi implantado o regime de Permissdo de Lavra Garimpeira, que
vem substituir o antigo Regime de Matricula. Este regime aplica-se ao aproveita-
mento imediato de jazimento mineral que por sua natureza, localizagéo e utilizagéo
econdmica possa a ser lavrado, independentemente de prévios trabalhos de pes-
quisa, segundo critérios do DNPM.

A Permissdo de Lavra Garimpeira depende do prévio licenciamento concedido pelo
6rgdo ambiental competente. Quando em area urbana, a permissdo dependera
ainda do assentimento da autoridade administrativa do municipio onde se situar o
jazimento mineral.



1.7.4 - Regime de Monopélio

Pelo Regime de Monopdlio, a Unido explora indiretamente determinadas substan-
cias minerais, tais como petréleo e minerais radioativos.

1.7.5 - Recuperagdo Ambiental na Mineragédo

Nos ultimos anos, o governo e a sociedade tém demonstrado preocupagé@o com a
qualidade do meio ambiente e, por isso, criado leis e regulamentos para a industria,
onde se inclui a recuperagéo de areas mineradas.

A Constituigdo Federal, através do seu Artigo 225, paragrafo 2°, diz: "Aquele que
explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar 0 meio ambiente degradado,
de acordo com solugéo técnica exigida pelo érgéo publico competente, na forma da
lei".

Os objetivos da recuperagéo sdo: evitar que seus efeitos atinjam as areas circunvi-
zinhas, recuperar a area minerada para algum uso alternativo, ou ainda, devolvé-la
as condigbes anteriores a lavra. Em casos excepcionais, pode até melhorar o es-
tado inicial como o reflorestamento em areas que néo tinham cobertura vegetal.

A légica de uma area recuperada € que readquira a produtividade anterior a mine-
racdo, que ndo contribua para o desequilibrio ambiental da regido, ndo represente
perigo para os futuros usuarios e seja esteticamente aceitavel.

Os usos potenciais para as areas recuperadas podem ser:

cultivo ou pastagem

reflorestamento

area residencial ou urbana

parques e areas de recreagao

areas para a conservagio da fauna
areas para criagéo de peixes

areas para obtengéo de recursos hidricos
depésitos de lixo ou residuos de esgoto

1.7.6 - Compensacao Financeira pela Exploragdao de Recursos Minerais

A Constituicdo Federal de 1988 instituiu a participagdo dos Estados e Municipios
nos resultados da exploracdo dos recursos naturais, sob a forma de compensacéao
financeira (erroneamente chamada de "royalties"), cuja operacionalizagdo, no setor
mineral, se deu a partir da Portaria n° 06/91 da DNPM, publicado no Diario Oficial
da Unigdo de 22/03/91.



As aliquotas aplicaveis variam de 0,2% a 3% sobre o faturamento liquido depen-
dendo da classe do bem mineral. Para as argilas, a aliquota é de 2%. Do total re-
colhido, 23% séo repassados ao Estado, 12% & Unido e 65% ao Municipio.

2 - GEOLOGIA DA AREA

Geomorfologicamente a area estudada situa-se sobre o patamar superior do Ter-
ceiro Planalto Paranaense, que se estende desde a Serra da Esperanca - Serra do
Cadeado até os rios Paranapanema e Parand, nos limites do Estado.

A designagdo Formacgéo Serra Geral é dada as rochas formadas a partir dos der-
rames de lavas basalticas do Mesozéico brasileiro. Sdo de textura geraimente afa-
nitica, ou seja, de uma massa onde néo se distinguem os minerais a olho nu e tém
cor cinza a negra, quando fresca, e vermelha, quando alterada. Ocorrem nesta
formagéo rochas porfiriticas (que contém grandes cristais), castanho-claro, de as-
pecto bandado e composigdo intermediaria a acida podendo ser classificados como
quartzo-latitos, dacitos, riodacitos e riolitos.

Ambos os tipos de rochas basicas e acidas, sdo passiveis de alteragdo, formando
argilas com caracteristicas proprias para fabricagéo de tijolos e/ou telhas.

3 - RECONHECIMENTO DE CAMPO E COLETA DE AMOSTRAS

Inicialmente, foi realizado reconhecimento da area, através de mapas topograficos,
em escala 1:50.000 e fotografias aéreas, em escala 1:25.000, com determinagéo
das areas indicadas e suas relagées com estradas, rios e pontos de acesso, além
da proximidade com a cidade. Foram determinadas seis areas de interesse, sendo
que em apenas cinco delas foram encontradas rochas argilosas com extenséo e
volume razodaveis para conter material suficiente & exploragéo e implantacdo de
uma olaria.

Nestas areas, foram coletadas amostras de argila para ensaios tecnolégicos, sendo
todas extraidas com auxilio de trado manual e distribuidas da seguinte forma:
Area 1 - Reserva Indigena de Laranjinha.
Nesta area foram realizados 02 furos a trado em pontos estratégicos,
com espessura de até 1 metro, obtendo-se como resultado apenas solo e

rochas, sem detectar argila. A area ndo apresenta condigbes geomorfo-
l6gicas para conter ocorréncias de argila.
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Area 2 - Sitio Sdo José - propriedade do Senhor José Bavaresco.

(m)
0,00
0,20

2,00
2,30

7ob
0,20

2,00
2,30

4,00

0,00
0,20

Esta area apresenta uma superficie plana de aproximadamente 500m x
60m, com 30.000m2 de area equivalente a 3ha e volume estimado de
90.000m3, o que seria suficiente para fabricar 40.010 milheiros de tijolos,
com duragéo prevista de 20 anos, considerando a produgdo média de
2.000 milheiros por ano. Foram realizados 3 furos a trado e coletadas 3
amostras, conforme descrito: (vide foto aérea com furos locados).

AC-609 -

AC-611 -

De 0.00 a 0.20m: solo escuro, avermelhado, argiloso, com pe-
quenos granulos de 6xido de ferro.

De 0,20 a 2.00 m: Argila cinza-claro a escuro, muito pegajosa,
maleavel, viscosa, apresentando pequenos granulos de 6xido
de ferro, com facilidade de ser esmagados.

De 2,00 a 2,30m: Solo pouco argiloso, oxidado, friavel?

De 2,30 a 4,00m: Novamente argila cinza-claro a escuro, bem
consistente, passando para pigarra apés os 4,00 metros.

De 0.00 a 0.20m: solo escuro, avermelhado, argiloso, com pe-
guenos granulos de éxido de ferro.

De 0,20 a 2,00 m: Argila cinza- claro a escuro, muito pegajosa,
maleavel, viscosa, apresentando pequenos granulos de 6xido
de ferro, com facilidade de ser esmagados.

De 2,00 a 2,30m: Solo pouco argiloso, oxidado, friavel?

De 2.30 a 400m: Novamente argila cinza-claro a escuro, bem
consistente, passando para pigarra apés os 4,00 metros.

De 0.00 a 0.20m: solo escuro, avermelhado, argiloso, com pe-
quenos granulos de éxido de ferro.

De 0,20 a 3.50 m: Argila cinza-claro , maleavel, com pequenos
granulos de 6xido de ferro, dispersos.

Apo6s 3,5m, picarra.

11



Area 3 - Sitio Sdo Benedito - propriedade do Senhor Antonio da Silva Morgado,
aproximadamente 4 km da cidade.

Varzeas da nascente do rio dos indios, com aproximadamente 20.000m?
de area, ou 2 ha. Com a profundidade é de 1 metro, temos um volume
aproximado de 20.000 m®, quantidade razoavel para se fabricar 10.000
milheiros de tijolos, durante um periodo de 5§ anos aproximadamente,
considerando a produ¢do média de 2.000 milheiros por ano.

(m) AC-612 -
0,00

0,20 De 0.00 a 0,20m: solo argiloso, escuro.
| De0.20 a 1,20 m: Argila cinza-escuro, plastica, maleavel, com

1,20 pequenos granulos de 6xido de ferro.

1,20 - picarra.

AC-613-

(m)
0,00
0,20

De 0,00 a 0.20m: solo argiloso, escuro.

De 0,20 a 2,00 m: Argila ou solo argiloso, cinza-escuro, n&o
muito consistente. Ndo apresenta boa plasticidade.

2,00

Area 4 - Terreno do TAJI - nascente do rio Queixada, junto a cidade.

Area aproximada de 250m x 200m, perfazendo um total de Sha. A espes-
sura total ndo foi alcangada devido ao grande volume de agua, porém
sabe-se que existe espessura superior a 1 metro, com volume médio de
50.000 m3, o que daria para se fabricar 23.000 milheiro de tijolos em um
periodo de 11,5 anos, considerando a produgdo média usada como refe-

réncia.
m)  AC-614-
8’28 De 0,00 a 0.80m: solo vermelho, transportado de lavoura.

De 0.80 a 1,80 m: Argila cinza-claro, macia, maleavel, muito

fina.

- Nao foi possivel furar mais, devido ao grande volume de
1.80 agua.
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Area 5 - Sitio do Gilmar, em Agua da Prata 2,5 km da cidade.

(m)

0,00
0,80

2.00

Area com 200m x 250m e aproximadamente 50.000 m? ou 5 ha. Como
apresenta uma espessura média de 1 metro, tem-se um volume de
50.000 m®, o que daria para se fazer 23.000 milheiros de tijolos, num pe-
riodo aproximado de 11,5 anos, considerando a produgdo média usada
como referéncia.

AC-615 -

De 0,00 a 0.80m: solo escuro, pouco argiloso.

De 0,80 a 2,20 m: Argila cinza-claro a azulada, macia, com pe-
quenos niveis oxidados, intercalados.

Area 6 - Sitio do José Luiz (matadouro municipal), junto a cidade.

A porg¢édo onde foi perfurado e coletada a amostra, consta de aproxima-
damente 200m x 200m, com 40.000m2 ou 4ha de area. Como foi perfu-
rado até 2,50 m, sem conseguir mais avango, devido ao grande volume
de agua, supde-se que sua espessura seja no minimo de 2,50 m, perfa-
zendo um volume de 100.000m3, com capacidade para se obter 45.000
milheiros de tijolos, num periodo de 22,5 anos.

Observa-se que na sequéncia do rio da Queixada, ocorrem areas planas
e com certeza, contendo argilas semelhantes as investigadas, elevando
areserva a patamares bem superiores.

AC-616 -
(m)

8"2’8 De 0,00 a 0.20m: solo argiloso, escuro.
De 0.80 a 2,50 m: Argila cinza-claro , muito plastica e maleavel,
macia, com poucos e pequenos granulos de 6xido de ferro.
- N&o foi possivel continuar a perfuragéo, devido ao volume de

" sn agua.

4 - RESULTADOS OBTIDOS

As argilas coletadas e analisadas na regido de Santa Amélia sdo aquelas formadas
em ambientes tipicos da regi@o onde predominam rochas basalticas, com caracte-
risticas macroscopicas, vistas a olho nu em amostras de méao, proprias para a utili-
zac3o e fabricagdo de ceramica vermelha.
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Como foi descrito anteriormente, a mistura realizada entre as argilas € de suma
importancia para que as pegas finais ndo trinquem, néo quebrem, ndo rachem e
nem deformem. E dificil a utilizagdo de uma s6 argila. As argilas do tipo encontrado
em Santa Amélia sdo daquelas que exigem mistura, para lhes dar a qualidade ide-
al.

Na regido da Costa Oeste do Parana, existem olarias que fazem misturas de até 10
materiais diferentes, em varias tentativas até encontrar a composigéo ideal (vide
foto n° 1).

Os ensaios tecnolégicos de argila, realizados na MINEROPAR, utilizaram duas roti-
nas: uma analise feita sé6 com a argila e outra feita com a mistura de argila e solo
vermelho (latossolo), abundante na regido, na proporgdo de 3 por 1, sendo trés
partes de argila e uma parte de solo vermelho.

As amostras de n° AC-609 a AC-616, correspondem as andlises feitas somente
com as argilas e, aquelas de numero AC-617 a AC-624, correspondem as analises
feitas com as misturas de argila x solo, na razéo de 3 por 1, do seguinte modo:

A amostra de n° AC-617 é o resultado das misturas da amostra AC-609 + solo ver-
melho, na raz&o de 3 por 1, assim:

A amostra AC-617 = AC-609 + solo vermelho.
A amostra AC-618 = AC-610 + solo vermelho.
A amostra AC-619 = AC-611 + solo vermelho
A amostra AC-620 = AC-612 + solo vermeilho
A amostra AC-621 = AC-613 + solo vermelho
A amostra AC-622 = AC-614 + solo vermelho
A amostra AC-623 = AC-615 + solo vermelho
A amostra AC-624 = AC-616 + solo vermelho

Para produzir elementos de boa qualidade, as argilas vermelhas tem que apresen-
tar parametros fisicos exigidos por normas técnicas, que sdo valores minimos de
médulo de ruptura da massa ap6s queima, acima de 20 kgf/cm® para tijolos maci-
¢os, 55 kgf/cm? para tijolos furados e acima de 65 kgf/cm?® para telhas, além de ab-
sor¢do de agua da massa, apés queima, com valores maximos de 25% para tijolos
furados, 20% para telhas e abaixo de 1% para pisos e lajotas.

As caracteristicas dos corpos de prova, ap6s queima de 950°C, demonstram que
as argilas de cada amostra, sem mistura, sdo inadequadas ao fabrico de tijolos
e/ou telhas. Elas apresentam médulo de ruptura muito baixo, mesmo para tijolos
macigos, sendo a amostra AC-616 (area 06 - sitio do José Luiz) a que apresenta
melhor resultado.

Ja as misturas, o que é normal em toda ceramica, apresentaram resultados satis-
fatérios. Aquelas de n° AC-617 a AC-620, sé@o aptas ao fabrico de tijolos macicos.
As de n° AC-621 a AC-624, demonstraram-se propicias a fabricag@o de tijolos e até
mesmo de telhas. Estas amostras estdo contidas nas areas 3 (sitio do Senhor An-
ténio da Silva Morgado), area 4 (terreno do Taji), area 5 (sitio do Gilmar) e area 6
(sitio do José Luiz).
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5 - PREPARAGAO DAS AMOSTRAS

A preparagéo tem como objetivo transformar as argilas brutas, de maneira que elas
adquiram todas as caracteristicas requeridas para se prosseguir no processo de
fabricag@o. Esta preparagéo é fundamental, pois indica quais os produtos que po-
dem ser fabricados, os equipamentos necessarios € os métodos a serem emprega-
dos no processo de fabricagdo e as possiveis alteragdoes na composi¢cdo das mistu-
ras.

Grande parte das qualidades finais dos produtos e as dificuldades apresentadas no
decorrer do processo de fabricagdo, tem origem em sua maior parte na composigéo
ou variagéo que apresentam as argilas. O desenvolvimento tecnolégico aperfeigo-
ando os equipamentos de preparag¢do e os métodos de fabricagdo, tem possibilita-
do o emprego de uma maior variedade de argilas. Com os modermnos equipamentos
de preparagdo e o avango tecnolégico no processo de fabricag@o é possivel obter
produtos de aita qualidade, utilizando matérias-primas consideradas até pouco
tempo inadequadas.

CLASSIFICAGAO PRELIMINAR DE ARGILAS PARA USO CERAMICO COM BASE
NAS CORES APRESENTADAS A SECO E APOS QUEIMA

GRUPO CERA- CORES DOS CORPOS DE PROVA
MICO

110°C 950°C 1.250°C 1.450°C
vermelha, marrom, | Vermelha com diver- | Creme amarelada, | marrom-escura, preta,

CERAMICA violdcea, creme, cinza, | sas tonalidades, | vermelha, vermelho- | com ou sem perda de

VERMELHA outras cores, exceto | amareia, marrom- | escuro, marrom- | forma, cinza-
branca, vermelho- | clara. escuro, marrom-clara | esverdeada (S.Q) )’
alaranjada, marrom- e preta. (5.Q)’ cinza-escura, marrom-
avermelhada, preta, escura, preta, com
cinza-avermeihada. fussio

Fonte: pérsio de Souza Santos - Tecnologia de Arglias, aplicadas as argilas braslieiras - 1975

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

Massa Cer@mica Para Tijolos de alve- Para tijolos furados Para telha Para ladrilhos de
(manual, estruturada naria pisos vermelhos
prensada)

Tensdo de ruptura da
massa seca a 110°C
(minima) 15kgf/m? 25 kgflcm? 30 kgflcm? —

Tensdo de ruptura da
massa apds queima de
950°C (minima) 20kgf/m® 55 kgffem? 30 kgficm? -

Absorgdo de dgua da
massa apés a queima - 25,0 % 20,0% abaixo de 1,0%
850°C (mdxima)

Fonte: Pérsio de Souza Santos - Tecnologia de argilas, aplicada as argilas brasileiras - 1975

! Super queimou
% Super queimou
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Entende-se, desta forma, que ndo & s6 a matéria-prima que estd em jogo, mas
também toda melhora obtida no processo de fabricagdo. Por esta razdo, a avalia-
¢édo de que uma argila € ou ndo adequada para a fabricagdo de um determinado
produto n&o depende s6 da matéria-prima mas também do seu tratamento.

Devido a elevada variedade de argilas existentes e de métodos de preparagéo, as
qualidades da matéria-prima a empregar podem ser modificadas amplamente me-
diante varias combinagtes e misturas. A escolha de uma argila e do tratamento a
que deve ser submetida dependem do tipo do produto pretendido e de suas carac-
teristicas finais exigidas.

A argila bruta recém-extraida, submetida a ag@o dos agentes atmosféricos, melhora
sua homogeneidade e plasticidade. Constitui isso vantagem para a preparagdo e
etapas seguintes do processo. O conhecimento de que as argilas melhoram consi-
deravelmente suas caracteristicas por um repouso de certa duragdo, apés a extra-
¢do, é antigo e ainda é valido.

Os processos mecanicos de tratamento a que se deve submeter a argila, da extru-
sdo até a moldagem compreendem a depuragao, divisdo, umedecimento, homoge-
neidade e laminag&o.

A escolha de uma argila para a fabricagéo de produtos de ceramica vermelha de-
pende de algumas caracteristicas, tais como: plasticidade, capacidade de aglome-
ragdo, agua de amassamento, retragao linear na secagem e na queima, médulo de
ruptura, absorgdo de agua comportamento na secagem e na queima.

O método de fabricag@o por prensagem a seco pode trabalhar com massa mais
magra e com baixo teor de agua, ao redor de 6%, o que facilita o processo de se-
cagem. Para se conseguir produtos de baixa porosidade & importante a eliminagao
do ar interposto na peca o que, em muitos casos prejudica as caracteristicas finais
dos produtos. Para a obtengdo de produtos uniformes em caracteristicas, se faz
necessario uma boa homogeneizagdo da massa e isso € mais dificil no processo
seco devido ao baixo teor de umidade. A presséo final aplicada depende da com-
pactacéo pretendida.

O método de fabricagdo dos produtos ceramicos por extrusdo, também conhecidas
como inje¢do, trabalha com a massa mais umida, entre 18-25% de agua. Para uma
boa aglomeragéo e deslizamento no interior da extrusora, a massa devera conter
uma propor¢éo maior de argilas do que no processo de prensagem a seco.

No processo por extrusdo com massa plastica consegue-se produtos mais resis-
tentes no estado cru do que aqueles obtidos pelo processo por prensagem com
massa seca. O unico inconveniente & o teor mais elevado de umidade que requer
um processo de secagem cuidadoso.

Se com uma mesma argila fabricamos um produto extrusado e outro prensado, os
resultados nao serdo idénticos. Os resultados das analises realizadas por extrusdo,
séo bem mais eficientes, mais garantidos e mais elevados que aqueles feitos por
prensagem, principalmente para tijolos furados. As caracteristicas fisicas necessa-
rias podem ser atingidas no primeiro, 0 que pode ndo acontecer no segundo, devi-
do a influéncia do teor de agua.
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Trabalhando com uma massa com 25% de agua no processo extrudido, hd uma
unido interna de todas as particulas, enquanto que na massa de 6% ha unicamente
a unido fisica entre as suas superficies de contado. Considerando que a uniéo en-
tre as particulas de uma massa Umida é mais forte que a de uma massa seca, 0
produto ceramico queimado em iguais condi¢gdes, adquire caracteristicas fisicas
mais elevadas.

E importante salientar que o processo por prensagem permite trabalhar com massa
magra o que ndo & possivel no processo de extrusdo. Este necessita de massa
mais gorda, para que ocorra desligamento nas partes internas da extrusora e uma
boa aglomeracgéo da massa.

Vale ressaltar, que as andlises tecnoldgicas para argila, realizadas no laboratério
da MINEROPAR, séo feitas por prensagem, o que quer dizer que os valores aqui
apresentados podem ser inferiores aos que se poderia obter em analises feitas por
extrusdo. Na realidade, o material que sai da maromba na olaria & extrudido e por-
tanto & o que nos leva ao resultado final.

As anadlises feitas por prensagem d&o resultados convenientemente bons, porém,
quando se trata de baixo médulo de ruptura, pode-se suspeitar que, devido a baixa
quantidade de agua na massa, a mesma tende a trincar e dai, levar a baixa resis-
téncia. O método de ensaio por prensagem é insubstituivel para analises de mate-
riais para fabricagdo de pisos e azulejos. No presente caso, tendo em vista uma
avaliagdo para possivel produgdo de telhas e tijolos, este método de ensaio é utili-
zado como indicativo, ndo como resultado final.

6 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
6.7 - CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados obtidos, através de trabalhos de campo, perfuragéo
de furos a trado manual e dos resultados analiticos obtidos das amostras coletadas
em cada area, conclui-se que:

A reserva indigena de Laranjinha ndo detém areas propicias a depédsitos de argila
com volume suficiente para instalagbes de ceramica. Estes depoésitos requerem
areas planas e bastantes umidas com nivel freatico aflorante para se formarem.

De um modo geral, todas as amostras analisadas demonstraram valores baixos,
aquém daqueles exigidos para ceramica vermelha (tijolos furados e telhas);

A mistura feita entre as amostras coletadas em Santa Amélia, na razdo de 3 por 1,
sendo 3 partes de argila e 1 parte de latossolo vermelho, demonstrou ser satisfaté-
ria para fabricagéo de tijolos e telhas.

As areas 4 (Taji), 5 (Gilmar) e 6 (José Luiz), foram as mais favoraveis a industria da
ceramica vermelha, servindo a principio, até para fabricagédo de telhas.
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O material utilizado na mistura (latossolo vermelho) é abundante na regiéo, ocor-
rendo junto a todas as areas e se utilizada a mistura com a proporgéo de 3 por 1,
aumentaria a vida util de todas as reservas. Por exemplo: uma area com 100.000
m® passaria a ter 125.000 m*, com capacidade para se obter 56.200 milheiros, num
periodo de 28 anos.

Os ensaios tecnolégicos para argila, realizados pela MINEROPAR, foram feitos por
prensagem e, como ja foi explicado, este método pode expressar valores interiores
aos obtidos com extrusédo, utilizada nas olarias paranaenses. O método feito por
extrusdo se aproxima mais da realidade, além de que a propria maromba homoge-
neiza a matéria prima.

6.2 - RECOMENDACOES

Considerando-se os dados acima, recomenda-se que:

Para qualquer prosseguimento dos trabalhos, as areas escolhidas deverdo ser
aquelas correspondentes &s areas 4, 5 e 6, portadoras das amostras AC-614, AC-
615 e AC-616, que deram origem as misturas de n° AC-622, AC-623 e AC-224,
respectivamente.

A empresa interessada podera fazer um ensaio pré-industrial, com a coleta de
amostras correspondentes a uma carga de caminh@o, de 6 a 10 metros cubicos,
fazer a devida mistura, utilizar esta amostra na razado indicada de 3 por 1, direta-
mente numa olaria j@ em funcionamento e monitorar esta massa em todo seu pro-
cesso de fabricagdo, até o produto final acabado. Os resultados deste experimento
sendo positivos, indicardo que em Santa Amélia existe material ceramico potencial
para uma produg¢édo com duragéo superior a 50 anos de trabalho.

Adéao de Souza Cruz
Gedlogo - CREA-PR 5937-D
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Foto 01: Ceramica S&o Cristovéo - Medianeira - PR
Pilhas de argilas (varios tipos) depositadas em camadas, com espessura distribuidas con-
forme a sua percentagem a ser empregada na mistura.
Além de dosar a matéria-prima, estas pilhas servem também de descanso da argila. Ob-
serva-se que as argilas sdo provenientes de diferentes locais ou jazidas, observando-se
entre elas um nivel de solo vermelho originério do basalto, com a finalidade de dar a liga &
massa, além da cor vermelha mais intensa ao produto final.



Foto 02: Vista geral da area 02.

Sitio do senhor Bavaresco
Detalhe: perfuragdo de pogo a trado manual com coleta de amostra.

g
- . -

Foto 03: Vista geral

~ i

de parte da area 03.
Sitio do senhor Morgado. Area plana e imida, contendo argila.
Detalhe: perfuragéo a trado manual.



MAPAS DE LOCALIZAGAO DAS AREAS TRABALHADAS
ESCALA 1:50.000
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ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILAS



MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto ................ : municipio de Santa Amélia

Amostra ..............: :AC=609 = Area 02 - José Bavaresco

N° de Laboratdrio : ZAA 811 Lote / Ano : 003/ 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 11,31 %

Retragdo Linear ........... D117 %

Médulo de Ruptura.......: : 10,12 Kgf/cm®
Densidade aparente....... 1,83 g/cm®
CO...eeeveecrenrereeeeceranneat : 10 yr 5/2 - cinza brown

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retracdo Médulo de | Absorgéio da | Porosidade | Densidade Cor apés
queima fogo linear ruptura agua aparente aparente queima
°c % % ( Kgfiem®) % % { giem®)
950 7.14 4,50 14,35 14,97 27,83 2,00 5yr5/8
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagdes : O indice de resisténcia a flexdo estd aquém do necessario a utilizagdo em
Cerémica Estrutural.

Curltlba 12/0
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

.........

.........

N° de Laboratdrio : ZAA 812

AC=610= Area 02 - José Bavaresco

Lote / Ano : 003/ 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 10,95 %

Retragdo Linear

Médulo de Ruptura

-------

1,00 %

9,61 Kgf/cm?

1,79 g/cm®

GO cavssmvssnmssassansssanss 10 yr /3 - cinza brown
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracdo Méduio de | Absorgéio da | Porosidade | Densidade Cor apés
queima fogo linear ruptura figua aparente aparente quelma
°C % % ( Kgficm?) % % (glem’)
950 7,78 5,00 15,11 15,78 29,57 2,03 Syr5/8
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagdes : O indice de resisténcia a flexdo esta aquém do necessario a utilizagdo em
Ceramica Estrutural.

- Marcos Vi#or Fabro Di
Geodlogo




MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Amostra .............. :AC=611= Area 02 - José Bavaresco

N° de Laboratério : ZAA 813 Lote / Ano : 003/ 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 12,21 %

Retragdo Linear ............ 1,67 %

Médulo de Ruptura........ 9,47 Kgf/cm?
Densidade aparente......: 1,80 g/cm?®
COr....ccvveeerreceeerereneneeeenes. 10 Y1 5/2 - cinza oliva

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao ﬁetmt;ﬁo Méduio de | Absorgéo da | Porosidade | Densidade Cor apés
queima fogo linear ruptura agua aparente aparente queima
°c % % { Kgfiem®) % % (glem®)
950 8,67 5,00 19,15 14,69 27,12 2,02 5yr5/8
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagoes : O indice de resisténcia a flexdo esta aquém do necessério para utilizagéo em
Ceramica Estrutural.

Curitiba, 12/03/

Gedlogo
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto ................. municipio de Santa Amélia

Amostra ..............AC=612 = Area 03 - Antonio Morgado

N° de Laboratorio : ZAA 814 Lote / Ano : 003 /97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 11,96 %
Retragdo Linear........... 1,33%
Médulo de Ruptura.......: 14,70 Kgf/cm?

CARACTERISTICAS DOS CORPQOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retragdo Mdduio de | Absorgdo da | Porosidade | Densidade Cor apés
queima fogo linear ruptura agua aparente aparente queima
°c % % { Kgficm®) % % {glem®)
950 9,67 5,33 26,89 16,49 29,11 1,95 5yr5/6
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagbes : O indice de resisténcia a flexdo apresentado, esta no limite da utilizagéo do
material para uso em Cerdmica Estrutural.

ritiba, 12/03 /
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto ................ : municipio de Santa Amélia
Amostra ............. AC=613 = Area 03 - Antonio Morgado
N° de Laboratdrio : ZAA 815 Lote / Ano : 003/ 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 12,87 %
Retragéo Linear............ 1,50%
Médulo de Ruptura.......: 13,38 Kgf/cm?

Densidade aparente....... 1,74 g/cm®

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retragdo Médulo de | Absorglo da | Porosidade | Densidade Cor apéds

queima fogo linear ruptura agua aparente aparen’te quelma

°C % % ( Kgficm®) % % (g/cm”)
950 9,71 6,17 19,15 15,38 27,55 1,98 Syr5/6
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagdes : O baixo indice de resisténcia a flexdo apresentado, impde restrigbes com
relagdo ao uso do material.

uritiba, 12/ 03 ‘//@ . ~7
Co A

Marcos Vitor Fabro Di
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

N° de Laboratorio : ZAA 816 Lote / Ano : 003 / 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 11,61 %
Retragéo Linear ........... : 067%
Médulo de Ruptura.......: 11,54 Kgficm?

COr....coocvvevrevennneeeneneeees. 10 Y1 5/4 - castor

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retragdo Médulo de | Absorgdo da | Porosidade | Densidade Cor apés
quelma fogo linear ruptura dgua aparente aparente queima
°Cc % % ( Kgficm®) % % {g/em®)
950 9,94 5,00 19,47 18,68 33,46 1,99 2,5yr5/8
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendacdes : O baixo indice de resisténcia a flexdo apresentado, impde restrigbes com
relagdo ao uso do material.

uritiba, 12 / 03
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Ne de Laboratério : ZAA 817 Lote / Ano : 003 /97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 11,66 %
Retragéo Linear............ 1,17%
Moédulo de Ruptura.......: 11,71 Kgf/cm?

COr.....coceeevvrreverecvverenennees 10 yr 5/3 - castor
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retragéo Mddulo de | Absorgdo da | Porosidade | Densldade Cor apés
queima fogo linear ruptura agua aparente aparente queima
°c % % ( Kgticm?) % % (glem’)
950 8,96 5,50 27,67 14,20 27,78 2,15 2,5yr5/6
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagdes : O indice de resisténcia a flexdo apresentado pelo material, esta no limite da
utilizagdo em Cerémica Estrutural.

ba, 12/03/
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto ................. municipio de Santa Amélia
Amostra .............. :AC=616 = Area 06 - Sitio do Jose Luiz
N° de Laboratério : ZAA 818 Lote / Ano ;: 003/ 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 12,22 %
Retragdo Linear ........... : 1,00%
Médulo de Ruptura.......: 11,71 Kgflcm?

COL.....oisimssseseinmnensaanissss. 10 Y1 5/3:~ castor

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

[ Temp. de Perda ao Retracdo | Modulo de | Absorgéo da | Porosidade | Densidade | Cor apds

queima fogo linear ruptura figua aparente aparente quelma
°c % % (Kgficm®) % % (glem®)
950 9,06 417 35,87 16,94 30,33 1,97 Syr5/8
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagdes : Uso recomendavel em Ceramica Estrutural.

uritiba, 12/ 03 / 1997,
%
2 Marcos Vitor Fabro
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

N° de Laboratorio : ZAA 819 Lote / Ano : 003/ 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 11,29 %

Retrag@o Linear ........... : 0,83%

Médulo de Ruptura........ 14,12 Kgf/cm?
Densidade aparente....... 1,79 g/cm’
COr....eeevvveerverenenssenneeeennt 1,5 yr 5/4 - chocolate

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retragéo Méduio de | Absorgio da | Porosidade | Densidade Cor apds
queima fogo linear ruptura agua aparente aparente quelma
°c % % _{ Kgflem?) % % {glem*)
950 8,51 4,33 28,59 16,67 30,02 1,97 2,5yr4/8
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagdes : O indice de resisténcia a flexdo estd um pouco acima do limite necessario para
o emprego em Ceramica Estrutural, implicando em restrigdes de uso.

juﬁtiba, 1
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

N° de Laboratdrio : ZAA 820 Lote / Ano : 003/ 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 12,15 %
Retragéo Linear............ 1,00%
Médulo de Ruptura........ 14,24 Kgf/cm?

Densidade aparente......:

COr....oeeeeveveceecreceneeanenenes 5 Y1 4/3 - chocolate
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retragédo Méduio de | Absorgédo da| Porosidade | Densldade Cor apés
queima fogo linear ruptura agua aparente aparente queima
°Cc % % ( Kgflem’) % % (glem’)
950 8,39 5,00 34,35 16,28 30,02 2,01 2,5yr5/6
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagoes : Uso provavel em Cerdmica Estrutural.

Curitiba, 12/ 03

Gedlogo

-7

> /0 2 j/
Marcos Mtor Fabro Dias




MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

AmOStl'a .............. : Ac=619= Ac - 611 + Solo vermelho

N° de Laboratdrio : ZAA 821 Lote / Ano : 003 / 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 12,25 %
Retragéo Linear ............ 1,17 %
Médulo de Ruptura.......: 13,75 Kgficm?

Densidade aparente.......

COr...ccecvrercecrcccnrrenneneeees 2,5 Y1 4/3 - chocolate
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retragdo Médulo de | Absorgdo da | Porosidade | Densidade Cor ap6s
queima fogo linear ruptura agua aparente aparente quelma
°c % % ( Kgficm®) % % (glem’)
950 9,24 4,50 22,08 16,87 29,82 1,95 2,5yr5/6
tetha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagdes : O baixo indice de resisténcia a flexdo apresentado, impde restrigdes quanto ao
uso do material.

iba, 12/03/19@7.
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto ................ : municipio de Santa Amélia
Amostra ............... AC=620 = AC - 612 + solo vermelho
N° de Laboratério : ZAA 822 Lote / Ano : 003 / 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 11,51 %
Retragé@o Linear............ 1,00%
Médulo de Ruptura.......: 13,42 Kgf/cm?
Densidade aparente....... 1,74 g/lcm®

COl...eeeveeereccrvenccvaneeeeees 2,5 yr 4/3 - chocolate

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retragdo Méduio de | Absorgdo da | Porosidade | Densidade Cor apds
q

ueima fogo linear ruptura agua aparente aparen!te queima
°c % % ( Kgfiem®) % % (glem®)
950 10,09 4,50 23,69 17,51 31,08 1,97 2,5yr5/6

telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagdes : O baixo indice de resisténcia a flexdo apresentado, impGe restrigées a

utilizagdo do material.
Curitiba, 12/ 03 W
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

a§ 0] (c J— : municipio de Santa Amélia
Amostra ............... AC=621 = pc - 613 + solo vermelho
N° de Laboratério : ZAA 823 Lote / Ano : 003 / 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 13,24 %
Retragdo Linear........... 1117 %
Médulo de Ruptura........ 13,62 Kgffcm®
Densidade aparente...... 1,79 g/cm®

COr...ccovevvemrereerecrrinennennees 2,5 Yr 4/3 - chocolate

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retragdo Méduio de | Absorgéio da | Porosidade | Densidade Cor apés

queima fogo Iinear ruptura agua aparente aparente queima
°c % % {Kgfiem®) % % (glem’) _
950 10,22 5,50 72,45 17,81 31,35 1,96 2,5yr5/6
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagdes : Uso recomendével em Ceradmica Estrutural.

Cyritiba, 12/ 03 / 1997. B
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto ................ : municipio de Santa Amélia
Amostra .............. AC=622 = AC - 614 + solo vermelho
N° de Laboratério : ZAA 824 Lote / Ano : 003/ 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 12,21 %
Retragdo Linear........... : 067%
Médulo de Ruptura.......: 11,00 Kgf/em?
Densidade aparente....... 1,78 g/cm®

CORS il et :  5yr4/3 - chocolate claro

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retragio | Modulode | Absorgdoda | Porosidade | Densidade | Corapos

queima fogo linear ruptura agua aparente aparente queima
°c % % (Kgfiem®) % % (glem’)
950 10,11 4,50 93,98 19,69 35,79 2,02 2,5yr5/8
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagbes : Uso recomendavel em Ceramica Estrutural.

itiba, 12/ 03449 %
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

N° de Laboratdrio : ZAA 825 Lote / Ano : 003 / 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 14,05 %
Retragéo Linear........... 1,83%
Médulo de Ruptura.......: 17,15 Kgf/cm?

Densidade aparente......:

COr....cccovevrvermmnneernnennnenes 5 yr 4/3 - chocolate claro
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
[~ Temp. de Perda ao Retracdo | Modulo de | Absorgéo da | Porosidade | Densidade | Cor apos
queima fogo linear ruptura agua aparente aparente queima
°c % % (Kgfiem®) % % (g/lem’)
950 9,21 717 127,44 12,96 26,22 2,23 2,5yr5/8
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munsell Soil Color Chart”

Recomendagdes : Uso recomendéavel em Ceramica Estrutural.
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MINEROPAR - Minerais do Parana S/A
SELAB - Servigo de Laboratério

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

N° de Laboratério : ZAA 826 Lote / Ano : 003/ 97

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110°C

Umidade de prensagem : 12,23 %
Retragéo Linear............ 1,00%

Médulo de Ruptura.......: 13,27 Kgficm?
Densidade aparente......:

COor.....cocvvrivcneerirnvreennees. 5 Y1 4/3 - chocolate claro

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao ﬁetracio Mddulo de | Absorgdo da | Porosidade | Densidade Cor apds
queima fogo linear ruptura fgua aparente aparente queima
°c % % { Katlem®) % % {glem®)
950 9,50 3,83 95,55 18,00 32,59 2,00 2,5yr5/8
telha

Manual comparativo de cores empregado : “Munseil Soil Color Chart”

Recomendagdes : Uso recomendéavel em Cerdmica Estrutural.







