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LEVANTAMENTO GEOLÓGICO DE ARGILAS NO MUNIC(PIO 
DE SANTA AMÉLIA - PR 

INTRODUÇÃO 

Este trabalho originou-se a partir de solicitação do Senhor Prefeito Municipal de 
Santa Amália, Valdemar Pagliaci, através do oficio 010/97, dirigido ao Excelentfs­
simo Senhor Secretário de Estado da Indústria, Comércio e Desenvolvimento Eco­
nômico, solicitando à MINEROPAR a execução de investigações técnicas, tendo 
em vista a indicação de áreas com potencialidade de conter argilas para cerâmica 
vermelha ou estrutural, naquele município. 

Reforçando o pedido do Senhor Prefeito, a MINEROPAR recebeu também ofício da 
GS/SEID (Of. 030/97-GS/SEID), no sentido de atender solicitação da Assessoria 
Especial para Assuntos Indígenas (Df. 007/97 - ASSEAI) da Casa Civil, solicitando 
as mesmas investigações geológicas na reserva de Laranjinha no mesmo municí­
pio. 

Foram selecionadas e pesquisadas seis áreas de várzea sobre pequenas drena­
gens, onde foram realizados oito furos a trado manual e coletada a mesma quanti­
dade de amostras para análises tecnológicas de argilas. Com a necessidade de se 
fazer misturas para se obter melhores resultados analíticos, as amostras foram 
desdobradas em dezesseis, onde as três últimas apresentaram os melhores resul­
tados para utilização na indústria cerâmica vermelha, destacando-se a Área 4, ter­
reno do Taji, a Área 5, sítio de Gilmar e a Área 6, sítio do José Luiz. 

Os trabalhos de campo foram realizados no periodo de 17 a 21 de fevereiro de 
1997, pelo geólogo Adão de Souza Cruz e o Técnico de Geologia Roberto Eustá­
quio dos Anjos Santiago. 

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



1. NOÇOES BÁSICAS SOBRE A ORIGEM E POTENCIALIDADE 
DAS ARGILAS DE SANTA AMÉLIA 

o objetivo deste capitulo á introduzir ao leitor os princípios básicos de como são 
formadas as argilas, principalmente as argilas residuais, formadas em rochas ba­
sálticas situadas no Terceiro Planalto Paranaense e em particular, no município de 
Santa Amália. 

As argilas contidas descritas neste trabalho são aquelas utilizadas na fabricação de 
telhas, tijolos e elementos vazados, produtos da denominada cerâmica vermelha ou 
estrutural. 

Partindo da caraderização dos tipos de argilas, o presente relatório descreve os 
seus processos de acumulação, apresentando as técnicas para pesquisar e cuba r 
os depósitos, bem como alguns principios básicos a serem respeitados na extra­
ção, transporte, estocagem e manipulação da matéria-prima. Noções básicas sobre 
legislação mineral e licenciamento ambiental são também apresentadas, tendo em 
vista orientar a Prefeitura Municipal sobre as medidas cabíveis para promover o 
aproveitamento econômico destes bens minerais. 

1.1 -INTEAfPERlSAfO 

o intemperismo pode ser definido como um conjunto de processos que ocasionam 
a desintegração e decomposição das rochas e dos minerais, graças à ação de 
agentes atmosféricos e biológicos. 

Os fatores principais que regem os processos de alteração das rochas e a conse­
qQente formação de solos e argilas são: tipo de rocha, clima, topografia, vegetação 
e tempo geológico. 

O tipo de rocha influencia a natureza dos produtos da alteração por meio da sua 
composição química e física. A composição química manifesta-se nos tipos de mi­
nerais presentes na rocha e controla mais fortemente a qualidade dos produtos de 
alteração pouco evoluídos. Em solos imaturos, por exemplo, é relativamente fácil 
distinguir quando a rocha matriz é um basalto ou um arenito, mas a composição 
dos solos maduros depende mais de outros fatores, sendo difícil identificar a sua 
origem. O clima contribui para o intemperismo com as variações de temperatura e 
da intensidade das chuvas, nas diferentes estações do ano. As altemâncias de 
calor e frio, assim como as diferenças de umidade nas rochas, aceleram a desinte­
gração física dos maciços rochosos. A quantidade e qualidade da cobertura vegetal 
também exerce influência sobre a natureza dos processos de intemperismo e da 
composição dos mantos de solo. Regiões de cobertura vegetal espessa e variada, 
como as da floresta atlântica, formam solos espessos, enquanto regiões de campos 
limpos e cerrados têm coberturas mais delgadas. Finalmente, a composição dos 
produtos de alteração das rochas tende a se uniformizar à medida que transcorre a 
ação do tempo geológico. 
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Estes fatores, portanto, estão correlacionados e não têm sempre a mesma impor­
tância relativa. Se, por exemplo, a idade da cobertura de solo for antiga, o tipo de 
rocha matriz terá influência menor do que o clima sobre a composição dos materiais 
argilosos resultantes. Se a cobertura for recente, entretanto, o caráter petrográfico 
da rocha terá importância mais decisiva sobre o seu conteúdo de argilo-minerais. 

1.2 - ARGILO-MINERAlS 

Argilo-minerais são essencialmente silicatos hidratados de alumínio e podem ser 
formados por alteração intempérica ou hidrotermal, a partir de minerais pré­
existentes. A influência do intemperismo sobre a formação dos solos e, conse­
quentemente, dos minerais argilosos foi sumariamente caracterizada no item ante­
rior. A alteração hidrotermal é produzida por soluções aquosas de alta temperatura, 
resultantes da cristalização do magma dentro da crosta terrestre, e não tem inte­
resse para se compreender a origem das argilas avaliadas em Santa Amélia. 

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

a) dependendo da estrutura cristalina e da composição química, temos três grupos 
de minerais argilosos - caullnitas, montmorilonitas e ilitas; 

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

c) dependendo dos produtos cerâmicos que podem ser fabricados, as argilas po­
dem ser classificadas como aplicáveis na fabricação de cerâmica vermelha, cerâ­
mica branca ou produtos refratários. 

Nos itens a seguir, descrevemos as características mais importantes dos depósitos 
de argilo-minerais do Terceiro Planalto, combinando dentro do possível estas três 
classificações, de modo a combinar a informação técnica com a orientação voltada 
ao aproveitamento econômico. 

1.3 - DEPÓSITOS DE ARGILAS DO TERCEIRO PLANALTO 

No Oeste Paranaense, onde ocorre a rocha basáltica, a concentração de argilas 
para uso em cerâmica vermelha se dá de três maneiras: a) depósitos de argilas 
transportadas; b) os solos roxos; c) argilas residuais. 

Os depósitos de argilas transportadas formam-se nas várzeas, concentradas pela 
ação dos rios. Elas são as mais utilizadas na produção de tijolos e telhas, encon­
tradas ao longo das margens de rios, lagos ou várzeas. Ricas em ferro e álcalis, 
elas têm granulometria extremamente fina e teores apreciáveis de matéria orgâni­
ca, fatores responsáveis pelas suas cores escuras, em tons de cinza e preto, e ele­
vada plasticidade. 
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o solo roxo, ou vermelho, típico da região de Santa Amélia, é utilizado por algumas 
cerâmicas como a "argila magra", ou "solo" da mistura das olarias. Não pode ser 
considerado tecnicamente uma argila, porém é indispensável para a mistura, como 
é esclarecido mais adiante neste relatório. 

Argilas residuais ou primárias são aquelas que permanecem no local em que se 
formaram, devido a condições adequadas de intemperismo, topografia e natureza 
da rocha matriz. Elas são o resultado da ação do intemperismo, em que tomam 
parte água, oxigênio, anidrido carbônico e ácidos orgâniCOS, fomecidos em quanti­
dades variáveis por dois dos fatores mencionados anteriormente: clima e vegeta­
ção. Esta forma de ocorrência é a mais dificil de ser compreendida pelos leigos em 
geologia, para os quais é difícil compreender que as argilas podem se formar no 
perfil de alteração do solo e não dependem necessariamente da ação dos rios. 

As argilas residuais podem ser classificadas em dois grupos: 

1) Argilas claras, geralmente originárias de rochas sílico-aluminosas, como os gra­
nitos, são representadas principalmente pelos caulins, de cores claras ou branca, 
mesmo após a queima. 

2) argilas escuras, derivadas de outros tipos de rochas, como o basalto, têm cor 
avermelhada tanto nas jazidas quanto após a queima. 

Em um perfil de lavra destas argilas, temos na porção superior o solo vermelho ou 
"argila magra", que é um material com alto teor em quartzo (areia), argila, óxido de 
ferro e alumínio. Logo abaixo vem a argila "gorda" ou plástica que, boa parte do 
ano fica encharcada. Trata-se de uma argila com altos teores de argilo-minerais 
com partículas 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 "piçarra", de coloração amarela a cinza ou avermelhada. 

Quando presente abaixo do nível superior preto, a matéria orgânica confere colora­
ção escura a todo perfil de alteração. Estes perfis, algumas vezes são incompletos, 
tendo maior ou menor espessura desta ou daquela argila. 

Como foi visto, os fatores principais que regem a formação destas argilas são o tipo 
de rocha, clima, relevo, vegetação e tempo geológico. Ao levarmos em conta estes 
fatores, pode-se questionar porque numa determinada região ou local ocorrem ar­
gilas e não em outros. Na região do Terceiro Planalto esta dúvida é normal, já que 
a rocha é quase sempre o basalto, o clima é o mesmo, a vegetação e o tempo de 
formação dos solos também. O que difere aí é essencialmente o relevo, que con­
trola a declividade e o tamanho da rede de drenagem, entre outros fatores. 

No caso específico da micro-região de Santa Amélia deve-se observar com cuidado 
as ocorrências de argila. Percebe-se que ocorrem sempre ao longo de pequenos 
rios ou nascentes, com pouca declividade e onde o lençol freático aflora próximo à 
superfície. Nestes pontos o terreno é pouco acidentado, sem sulcos erosivos. A 
conclusão é que nesses locais havia condições para que se desenvolvessem argi­
las, em vez dos espessos pacotes de terra roxa. 
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1.4 - MÉTODOS DE PROSPECçAO E PESQUISA DE JAZIDAS 

As técnicas de prospecção variam muito, em função do bem mineral a ser pesqui­
sado, das condições geológicas, da região prospectada e dos meios disponíveis 
(materiais humanos e financeiros). Para as argilas, ela depende principalmente do 
uso a que se destina e do condicionamento geológico. Em regiões de formações 
sedimentares ou metamórficas, por exemplo, a pesquisa deve ser orientada de 
acordo com as camadas geológicas. Em várzeas de rios, por outro lado, é necessá­
rio se entender a dinâmica do rio e de como foram depositados os sedimentos. 

Na região de Santa Amélia, de um modo geral, a melhor técnica para selecionar 
áreas de interesse é a busca de informações junto aos moradores mais antigos. A 
maioria das jazidas tem sido descoberta a partir de informações sobre locais em 
que os moradores têm utilizado argilas para confeccionar objetos de uso doméstico. 

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

Com os resultados positivos, dependendo das condições naturais, deverão ser fei­
tas cavas com retroescavadeira para expor o perfil da ocorrência. Porém, muitas 
vezes, este não é o método mais econômico. O mais correto, no caso, será a ca­
racterização da jazida através de malhas de sondagem, amostragem e ensaio de 
laboratório. 

1.5 - A IMPORTANCIA DE SE CONHECER A QUAUDADE DA ARGILA 

Na cerâmica 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 é que permite que a 
água saia da massa. Quando isto não ocorre, existe o trincamento ou empena­
mento. 

Durante a queima de um produto cerâmico, ocorre uma série de reações que vão 
dar origem ao produto desejado. Deve-se lembrar que todas essas reações ocor­
rem no estado sólido, ou seja, os componentes usados não estão dissolvidos, mas 
são partículas distintas e sólidas que durante o processo reagem entre si dando 
novos compostos. 

Com o aquecimento do corpo cerâmico ainda cru, inicialmente até 110°C, perde-se 
a água que se encontra apenas entre as partículas, até os 300°C sai a água que 
faz parte dos cristais e até os 600°C alguns minerais começam a mudar sua crista­
lização. Daí em diante começa-se a ter novos compostos e o material inicial, inte­
grado por uma série de matérias-primas mecanicamente frágeis, passa a ser com­
posto de novos materiais, formados pela reação das matérias-primas entre si, ad­
quirindo resistência mecânica. Desta forma, a argila moldada, inicialmente um com­
plexo de argilo-minerais de forma cristalina definida, após a transformação por 
queima, toma-se uma massa amorfa (sem forma) e com textura vítrea. 
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Na cerâmica vermelha, é alto o índice de quebra ou empenamento, o que é atribuí­
do aos seguintes fatores: 

a) falta controle da matéria-prima no que se refere à composição mineralógica, ou 
seja, quanto aos seus argilo-minerais; 

b) falta de controle granulométrico, especificamente no que tange às 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) deficiência no controle da velocidade de queima dos produtos nos fomos. 

Quanto à composição, é preciso lembrar que elas podem ser cauliniticas, ilíticas ou 
montmoriloniticas, podem conter matéria orgânica, óxido de ferro e ainda a ilmenita 
(mineral de ferro e titânio). Os três grupos de argilas apresentam diferentes estrutu­
ras internas e constituições químicas: as primeiras são essencialmente silicatos de 
alumínio, as segundas de magnésio e as terceiras de alumínio e ferro. 

O importante é se ter noção de que a mistura de argilas sem critérios técnicos ade­
quados pode comprometer os resultados e causar perdas no futuro. A título de 
exemplo, foi citado anteriormente que a proporção de argila "liga" e "solo" deve ser 
uniforme, a fim de que a água contida possa ser extraída completamente da massa 
e a peça acabada tenha as características físicas desejadas. 

1.8 - MÉTODOS DE CUBAGEM DE JAZIDAS 

A cubagem consiste no cálculo das reservas de minério em uma jazida. Este cál­
culo sempre contém um erro em relação aos volumes realmente existentes na natu­
reza. Na prática, quanto maior for o detalhe da pesquisa, com o intuito de se c0-

nhecer e cubar a jazida, mais próximo da realidade será o resultado, isto é, menor 
será o erro da estimativa. 

As técnicas de cubagem, bem como da pesquisa, variam muito. No caso das ocor­
rências alvo deste relatório, o primeiro passo, e talvez o mais importante, é se le­
vantar a topografia da área. Com o mapa topográfico, é possível se marcar a malha 
de pesquisa e ele será de muita utilidade para se programar a lavra. 

Geralmente se estabelece uma linha principal, na direção do maior comprimento da 
jazida e, a partir desta, linhas perpendiculares, para se obter as dimensões com­
pletas da jazida. Em pontos equidistantes, fazem-se furos a trado, para a coleta de 
amostras para ensaios de laboratório e obter-se a variação e a espessura do pa­
cote argiloso. A partir do comprimento e da largura, calcula-se a área do terreno e 
com a espessura da argila obtém-se o volume existente, cuja densidade permite 
calcular a tonelagem do material, quando necessário ou conveniente. No caso da 
argila vermelha, para telhas e tijolos, a medida essencial é o volume da argila. Em 
média são necessários 2,2 m3 de argila para se fazer 1 milheiro de tijolos de 6 fu­
ros. 
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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 produtividade média mensal de 200 milheiros de tijolos e consumo médio de 
440 m3 de argila/mês. Como em média, em olaria se trabalha apenas 10 meses por 
ano, esta olaria de porte médio, fabrica 2.000 milheiros de tijolos por ano, com um 
consumo médio de 4.400 m3/ano. 

Tomando como base um terreno de área equivalente a 1 ha, ou 10.000 m2
, com 

espessura de argila média de 3 m, daria um volume de 30.000 m3
• Com consumo 

de 2,2 m3 por milheiro, teríamos 13.636 milheiros de tijolos. Com produtividade de 
2.000 milheiros de tijolos por ano, seriam necessários aproximadamente 7 anos 
para se utilizar toda a argila desta área. 

1.7 - NOÇÓES DE LEGISLAÇÃO, TRIBUTAÇÃO E RECUPERAÇAO AM­
BIENTAL NA MINERAÇAo 

É de competência do governo federal a administração dos bens minerais, que libe­
ra em nome da União autorizações para a sua pesquisa ou exploração, de acordo 
com o Artigo 176 da Constituição Federal. 

De acordo com a lei vigente, o proprietário da área não é dono dos bens minerais 
nela contidos, cabendo-Ihe preferência às jazidas minerais de uso imediato na 
construção civil, as argilas destinadas à indústria de cerâmica vermelha e os calcá­
rios utilizados como corretivo de solos, explorados em regime de licenciamento. 

Uma área mineralizada poderá, portanto, ser pleiteada junto ao Ministério das Mi­
nas e Energia, em terrenos próprios ou de terceiros, independente da autorização 
do superficiário, salvo para aqueles bens sujeitos ao regime de licenciamento. A 
concessão cabe, salvo exceções, àquele que primeiro requerê-Ia ao Departamento 
Nacional da Produção Mineral- DNPM, órgão encarregado da aplicação da Código 
de Mineração e da fiscalização das atividades concernentes às matérias-primas 
minerais. 

Atualmente, os regimes de exploração e aproveitamento das substâncias minerais 
definidas pelo Código de Mineração, são quatro: 

• Autorização de Pesquisa e Concessão de Lavra 
• Licenciamento 
• Permissão de Lavra Garimpeira 
• Monopólio 

Independente do regime de concessão, para a exploração do bem mineral, existe a 
necessidade da obtenção de licença ambiental junto ao orgão estadual competen­
te. 

1.7.1 - Autorização de Pesquisa e Concessão de Lavra 

A Autorização de Pesquisa pode ser outorgada a pessoa física ou jurídica, en­
quanto que a Concessão de Lavra somente a pessoa jurídica registrada como em­
presa de mineração. 
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São estes regimes os mais adequados à exploração de todas as substâncias mine­
rais enquadradas no regime de licenciamento. Através desta autorização é reser­
vado ao requerente o direito de pesquisar e comprovar perante ao DNPM a exis­
tência de uma jazida, ou seja, um dep6sito mineral aproveitável economicamente. 

Aprovado o relat6rio de pesquisa, o minerador ou titular da autorização terá o pra­
zo de um ano para requerer a concessão de lavra ou negociar o seu direito. 

1.7.2 - U cenciamento 

É o regime para a exploração de minerais de emprego imediato na construção civil, 
tais como areia, saibro, cascalho, argila para cerâmica vermelha (telhas, tijolos, 
lajotas, etc.) e calcário para corretivo de solos. 

o aproveitamento mineral por licenciamento é facultado ao proprietário do solo ou a 
quem tiver expressa autorização deste. Depende da obtenção, pelo interessado, de 
licença especifica expedida pela autoridade administrativa municipal e de efetiva­
ção do competente registro no DNPM. A autoridade municipal deve exercer vigilân­
cia para assegurar que o aproveitamento da substância mineral s6 se efetive de­
pois de apresentado ao 6rgão competente o título de licenciamento, registrado no 
DNPM e publicado no Diário Oficial da União. 

Ademais, é relevante ressaltar que as Prefeituras Municipais não podem obter Re­
gistro de Licenciamento, consequentemente não podem extrair qualquer substância 
mineral útil, nem mesmo para construção de obras públicas, salvo os trabalhos de 
movimentação de terras e de desmonte de materiais in situ que se fizerem neces­
sários à abertura de vias de transporte e obras gerais de terraplanagem. 

A obtenção desse titulo é reservado somente às pessoas físicas e às sociedades 
devidamente organizadas no país. Se for interesse do municlpio, a Prefeitura pode 
criar uma empresa cujo objetivo social inclua a extração e beneficiamento de mine­
rais. 

1.7.3 - Pennlsslo de Lavra Garimpeira 

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

A Permissão de Lavra Garimpeira depende do prévio licenciamento concedido pelo 
órgão ambiental competente. Quando em área urbana, a permissão dependerá 
ainda do assentimento da autoridade administrativa do município onde se situar o 
jazimento mineral. 
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1.7.4 - Regime de Monopólio 

Pelo Regime de Monopólio, a União explora indiretamente deteRninadas substân­
cias minerais, tais como petróleo e minerais radioativos. 

1.7.5 - Recuperação Ambiental na Mineração 

Nos últimos anos, o governo e a sociedade têm demonstrado preocupação com a 
qualidade do meio ambiente e, por isso, criado leis e regulamentos para a indústria, 
onde se inclui a recuperação de áreas mineradas. 

A Constituição Federal, através do seu Artigo 225, parágrafo 2°, diz: "Aquele que 
explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, 
de acordo com solução técnica exigida pelo órgão público competente, na tORna da 
lei". 

Os objetivos da recuperação são: evitar que seus efeitos atinjam as áreas circunvi­
zinhas, recuperar a área minerada para algum uso alternativo, ou ainda, devolvê-Ia 
às condições anteriores à lavra. Em casos excepcionais, pode até melhorar o es­
tado inicial como o reflorestamento em áreas que não tinham cobertura vegetal. 

A lógica de uma área recuperada é que readquira a produtividade anterior à mine­
ração, que não contribua para o desequilíbrio ambiental da região, não represente 
perigo para os Muros usuários e seja esteticamente aceitável. 

Os usos potenciais para as áreas recuperadas podem ser: 

• cultivo ou pastagem 
• reflorestamento 
• área residencial ou urbana 
• parques e áreas de recreação 
• áreas para a conservação da fauna 
• áreas para criação de peixes 
• áreas para obtenção de recursos hídricos 
• depósitos de lixo ou resíduos de esgoto 

1.7.6 - Compensaçlo Financeira pela Exploração de Recursos Minerais 

A Constituição Federal de 1988 instituiu a participação dos Estados e Municípios 
nos resultados da exploração dos recursos naturais, sob a f ORna de compensação 
financeira (erroneamente chamada de "royalties"), cuja operacionalização, no setor 
mineral, se deu a partir da Portaria n° 06/91 da DNPM, publicado no Diário Oficial 
da União de 22/03/91. 
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As alíquotas aplicáveis variam de 0,2% a 3% sobre o faturamento líquido depen­
dendo da classe do bem mineral. Para as argilas, a alíquota é de 2%. Do total re­
colhido, 23% são repassados ao Estado, 12% à União e 65% ao Município. 

2 - GEOLOGIA DA ÁREA 

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

A designação Formação Serra Geral é dada às rochas formadas a partir dos der­
rames de lavas basálticas do Mesozóico brasileiro. São de textura geralmente afa­
nitica, ou seja, de uma massa onde não se distinguem os minerais a olho nu e têm 
cor cinza a negra, quando fresca, e vermelha, quando alterada. Ocorrem nesta 
formação rochas porfiríticas (que contêm grandes cristais), castanho-claro, de as­
pecto bandado e composição intermediária a ácida podendo ser classificados como 
quartzo-Iatitos, dacitos, riodacitos e riolitos. 
Ambos os tipos de rochas básicas e ácidas, são passíveis de alteração, formando 
argilas com características próprias para fabricação de tijolos elou telhas. 

3 - RECONHECIMENTO DE CAMPO E COLETA DE AMOSTRAS 

Inicialmente, foi realizado reconhecimento da área, através de mapas topográficos, 
em escala 1:50.000 e fotografias aéreas, em escala 1:25.000, com determinação 
das áreas indicadas e suas relações com estradas, rios e pontos de acesso, além 
da proximidade com a cidade. Foram determinadas seis áreas de interesse, sendo 
que em apenas cinco delas foram encontradas rochas argilosas com extensão e 
volume razoáveis para conter material suficiente à exploração e implantação de 
uma olaria. 

Nestas áreas, foram coletadas amostras de argila para ensaios tecnológicos, sendo 
todas extraídas com auxilio de trado manual e distribuídas da seguinte forma: 

Área 1 - Reserva Indígena de Laranjinha. 

Nesta área 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 área não apresenta condições geomorfo­
lógicas para conter ocorrências de argila. 

10 



Área 2 - Sítio São José - propriedade do Senhor José Bavaresco. 

(m) 
0,00 
0,20 

2,00 
2,30 

4.00 

Ó~6 
0,20 

2,00 
2,30 

4,00 

Esta área apresenta uma superfície plana de aproximadamente 500m x 
60m, com 30.000m2 de área equivalente a 3ha e volume estimado de 
90.000m3, o que seria suficiente para fabricar 40.010 milheiros de tijolos, 
com duração prevista de 20 anos, considerando a produção 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-610 -

AC-611 -

De 0,00 a 0.20m: solo escuro, avermelhado, argiloso, com pe­
quenos grânulos de óxido de ferro. 

De 0,20 a 2,00 m: Argila cinza-daro a escuro, muito pegajosa, 
maleável, viscosa, apresentando pequenos grânulos de óxido 
de ferro, com facilidade de ser esmagados. 

De 2.00 a 2,30m: Solo pouco argiloso, oxidado, friável? 

De 2,30 a 4,OOm: Novamente argila cinza-claro a escuro, bem 
consistente, passando para piçarra após os 4,00 metros. 

De 0.00 a 0.20m: solo escuro, avermelhado, argiloso, com pe­
quenos grânulos de óxido de ferro. 

De 0,20 a 2.00 m: Argila cinza- daro a escuro, muito pegajosa, 
maleável, viscosa, apresentando pequenos grânulos de óxido 
de ferro, com facilidade de ser esmagados. 

De 2,00 a 2.30m: Solo pouco argiloso, oxidado, friável? 

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

0,00 ._._ De 0,00 a O,20m: solo escuro, avermelhado, argiloso, com pe­
quenos grânulos de óxido de ferro. 0,20 

3,50 

De 0,20 a 3.50 m: Argila cinza-daro , maleável, com pequenos 
grânulos de óxido de ferro, dispersos. 

Após 3,5m, piçarra. 
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Área 3 - Sítio São Benedito - propriedade do Senhor Antonio da Silva Morgado, 
aproximadamente 4 km da cidade. 

Várzeas da nascente do rio dos índios, com aproximadamente 20.000m2 

de área, ou 2 ha. Com a profundidade é de 1 metro, temos um volume 
aproximado de 20.000 m3

, quantidade razoável para se fabricar 10.000 
milheiros de tijolos, durante um período de 5 anos aproximadamente, 
considerando a produção média de 2.000 milheiros por ano. 

(m) AC-612-
0,00 

0,20 De 0,00 a 0,20m: solo argiloso, escuro. 

1,20 

... ...... ... 

AC-613-
(m) 

De 0,20 a 1,20 m: Argila cinza-escuro, plástica, maleável, com 
pequenos grânulos de óxido de ferro . 

1,20 - piçarra. 

0,00 """r",=.....,......~-. De 0,00 a 0,20m: solo argiloso, escuro. 
0,20 

De 0,20 a 2,00 m: Argila ou solo argiloso, cinza-escuro, não 
muito consistente. Não apresenta boa plasticidade. 

2,00...J-_ .... 

Área 4 - Terreno do TAJI- nascente do rio Queixada, junto à cidade. 

(m) 

0,00 
0,80 

1.80 

Área aproximada de 250m x 200m, perfazendo um total de 5ha. A espes­
sura total não foi alcançada devido ao grande volume de água, 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 
período de 11,5 anos, considerando a produção média usada como refe­
rência. 

AC-614-

De 0,00 a 0,80m: solo vermelho, transportado de lavoura. 

De 0,80 a 1,80 m: Argila cinza-claro, macia, maleável, muito 
fina. 
- Não foi possível furar mais, devido ao grande volume de 
água. 
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Área 5 - Sitio do Gilmar, em Água da Prata 2,5 km da cidade. 

(m) 

Área com 200m x 250m e aproximadamente 50.000 m2 ou 5 ha. Como 
apresenta uma espessura média de 1 metro, tem-se um volume de 
50.000 m3

, o que daria para se fazer 23.000 milheiros de tijolos, num pe­
riodo aproximado de 11,5 anos, considerando a produção média usada 
como referência. 

AC-615-

0,00 -r.--_.-"I De 0.00 a 0.80m: solo escuro, pouco argiloso. 
0,80 

? 00 

De 0.80 a 2,20 m: Argila cinza-claro a azulada, macia, com pe­
quenos níveis oxidados, intercalados. 

Área 6 - Sitio do José Luiz (matadouro municipal), junto à cidade. 

(m) 

A porção onde foi perfurado e coletada a amostra, consta de aproxima­
damente 200m x 200m, com 40.000m2 ou 4ha de área. Como foi perfu­
rado até 2,50 m, sem conseguir mais avanço, devido ao grande volume 
de água, sup6e-se que sua espessura seja no mínimo 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 seqüência do rio da Queixada, ocorrem áreas planas 
e com certeza, contendo argilas semelhantes às investigadas, elevando 
a reserva a patamares bem superiores. 

AC-616-

De 0,00 a 0,20m: solo argiloso, escuro. 

De 0,80 a 2,50 m: Argila cinza-claro, muito plástica e maleável, 
macia, com poucos e pequenos grânulos de óxido de ferro. 
- Não foi possível continuar a perfuração, devido ao volume de 
água. 

4 - RESULTADOS OBTIDOS 

As argilas coletadas e analisadas na região de Santa Amélia são aquelas formadas 
em ambientes típicos da região onde predominam rochas basálticas, com caracte­
risticas macroscópicas, vistas a olho nu em amostras de mão, próprias para a utili­
zação e fabricação de cerâmica vermelha. 
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Como foi descrito anteriormente, a mistura realizada entre as argilas é de suma 
importância para que as peças finais não trinquem, não quebrem, não rachem e 
nem deformem. É difícil a utilização de uma só argila. As argilas do tipo encontrado 
em Santa Amélia são daquelas que exigem mistura, para lhes dar a qualidade ide­
al. 

Na região da Costa Oeste do Paraná, existem olarias que fazem misturas de até 10 
materiais diferentes, em várias tentativas até encontrar a composição ideal (vide 
foto n° 1). 

Os ensaios tecnológicos de argila, realizados na MINEROPAR, utilizaram duas roti­
nas: uma análise feita só com a argila e outra feita com a mistura de argila e solo 
vermelho (Iatossolo), abundante na região, na proporção de 3 por 1, sendo três 
partes de argila e uma parte de solo vermelho. 

As amostras de n° AC-609 a AC-616, correspondem às análises feitas somente 
com as argilas e, aquelas de número AC-617 a AC-624, correspondem as análises 
feitas com as misturas de argila x solo, na razão 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 razão 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 vermelho 
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 parâmetros físicos exigidos por normas técnicas, que são valores mínimos de 
módulo de ruptura da massa após queima, acima de 20 kgf/cm2 para tijolos maci­
ços, 55 kgf/cm2 para tijolos furados e acima de 65 kgf/cm2 para telhas, além de ab­
sorção de água da massa, após queima, com valores máximos de 25% para tijolos 
furados, 20% para telhas e abaixo de 1 % para pisos e lajotas. 

As características dos corpos de prova, após queima de 950°C, demonstram que 
as argilas de cada amostra, sem mistura, são inadequadas ao fabrico de tijolos 
e/ou telhas. Elas apresentam módulo de ruptura muito baixo, mesmo para tijolos 
maciços, sendo a amostra AC-616 (área 06 - sítio do José Luiz) a que apresenta 
melhor resultado. 

Já as misturas, o que é normal em toda cerâmica, apresentaram resultados satis­
fatórios. Aquelas de n° AC-617 a AC-620, são aptas ao fabrico de tijolos maciços. 
As de n° AC-621 a AC-624, demonstraram-se propícias à fabricação de tijolos e até 
mesmo de telhas. Estas amostras estão contidas nas áreas 3 (sítio do Senhor An­
tOnio da Silva Morgado), área 4 (terreno do Taji), área 5 (sítio do Gilmar) e área 6 
(sitio do José Luiz). 
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5 • PREPARAÇAO DAS AMOSTRAS 

A preparação tem como objetivo transformar as argilas brutas, de maneira que elas 
adquiram todas as características requeridas para se prosseguir no processo de 
fabricação. Esta preparação é fundamental, pois indica quais os produtos que po­
dem ser fabricados, os equipamentos necessários e os métodos a serem emprega­
dos no processo de fabricação e as possiveis alterações na composição das mistu­
ras. 

Grande parte das qualidades finais dos produtos e as dificuldades apresentadas no 
decorrer do processo de fabricação, tem origem em sua maior parte na composição 
ou variação que apresentam as argilas. O desenvolvimento tecnológico aperfeiço­
ando os equipamentos de preparação e os métodos de fabricação, tem possibilita­
do o emprego de uma maior variedade de argilas. Com os modernos equipamentos 
de preparação e o avanço tecnológico no processo de fabricação é possível obter 
produtos de alta qualidade, utilizando matérias-primas consideradas até pouco 
tempo inadequadas. 

CLASSIFICAÇÃO PRELIMINAR DE ARGILAS PARA USO CERÂMICO COM BASE 
NAS CORES APRESENTADAS A SECO E APÓS QUEIMA 

GRUPO CERA- CORES DOS CORPOS DE PROVA 
MICO 

1100 e 9500 e 1.250oe 1.450oe 
vermelha, marrom, Vermelha com dlver- Creme amarelada, rnarrol1HlSCUra, prata, 

CERAMICA violácea, creme, cinza, &as tonalidades, vermelha, vermelho- com ou sem perda de 
VERMELHA outras cores, exceto amarela, marrom- escuro, marrom- forma, cInza-

branca, vermelho- clara. escuro, marrom-clara esverdeada (S.Q) )2 
alaranjada, marrom- e preta. (S.Q)1 clnza-escura, marrom-
avermelhada, preta, escura, preta, com 
clnza-avermelhada. fusio 

Fonte: Pérslo de Souza Santos - Tecnologia de Argilas, aplicadas as argilas brasileiras -1975 

PARÂMETROS FfslCOS MíNIMOS EXIGIDOS PARA ALGUNS PRODUTOS DO 
GRUPO DE CERÂMICA VERMELHA OU ESTRUTURAL. 

Massa Cerlmlca Para Tijolos de alve- Para tijolos furados Para telha Para ladrlhos de 
(manual, estruturada naria pisos vermelhos 

prensada) 

Tenslo de ruptura da 
massa seca a 110"C 
(mlnlma) 15kgfhn2 25kgf/cm2 3Okgflcm2 -
Tenslo de ruptura da 
massa após queima de 

2OkgfJm2 55kgfJcm2 3Okgf/cm2 saJ"C (mlnlma) -
Absorção de água da 
massa após a queima - 25,0 'l6 20,0'16 abaixo de 1,0'16 
saJ"C (máxima) 

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

1 Super queimou 
2 Super queimou 
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Entende-se, desta forma, que não é s6 a matéria-prima que está em jogo, mas 
também toda melhora obtida no processo de fabricação. Por esta razão, a avalia­
ção de que uma argila é ou não adequada para a fabricação de um determinado 
produto não depende s6 da matéria-prima mas também do seu tratamento. 

Devido à elevada variedade de argilas existentes e de métodos de preparação, as 
qualidades da matéria-prima a empregar podem ser modificadas amplamente me­
diante várias combinações 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
terísticas finais exigidas. 

A argila bruta recém-extraída, submetida à ação dos agentes atmosféricos, melhora 
sua homogeneidade e plasticidade. Constitui isso vantagem para a preparação e 
etapas seguintes do processo. O conhecimento de que as argilas melhoram consi­
deravelmente suas características por um repouso de certa duração, após a extra­
ção, é antigo e ainda é válido. 

Os processos mecânicos de tratamento a que se deve submeter a argila, da extru­
são até a moldagem compreendem a depuração, divisão, umedecimento, homoge­
neidade e laminação. 

A escolha de uma argila para a fabricação de produtos de cerâmica vermelha de­
pende de algumas características, tais como: plasticidade, capacidade de aglome­
ração, água de amassamento, retração linear na secagem e na queima, m6dulo de 
ruptura, absorção de água comportamento na secagem e na queima. 

O método de fabricação por prensagem a seco pode trabalhar com massa mais 
magra e com baixo teor de água, ao redor de 6%, o que facilita o processo de se­
cagem. Para se conseguir produtos de baixa porosidade é importante a eliminação 
do ar interposto na peça o que, em muitos casos prejudica as características finais 
dos produtos. Para a obtenção de produtos uniformes em características, se faz 
necessário uma boa homogeneização da massa e isso é mais difícil no processo 
seco devido ao baixo teor de umidade. A pressão final aplicada depende da com­
pactação pretendida. 

O método de fabricação dos produtos cerâmicos por extrusão, também conhecidas 
como injeção, trabalha com a massa mais úmida, entre 18-25% de água. Para uma 
boa aglomeração e deslizamento no interior da extrusora, a massa deverá conter 
uma proporção maior de argilas do que no processo de prensagem a seco. 

No processo por extrusão com massa plástica consegue-se produtos mais resis­
tentes no estado cru do que aqueles obtidos pelo processo por prensagem com 
massa seca. O único inconveniente é 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 não serão idênticos. Os resultados das análises realizadas por extrusão, 
são bem mais eficientes, mais garantidos e mais elevados que aqueles feitos por 
prensagem, principalmente para tijolos furados. As características físicas necessá­
rias podem ser atingidas no primeiro, o que pode não acontecer no segundo, devi­
do a influência do teor de água. 
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Trabalhando com uma massa com 25% de água no processo extrudido, há uma 
união interna de todas as partículas, enquanto que na massa de 6% há unicamente 
a união física entre as suas superfícies de contado. Considerando que a união en­
tre as partículas de uma massa úmida é mais forte que a de uma massa seca, o 
produto cerâmico queimado em iguais condições, adquire características físicas 
mais elevadas. 

É importante salientar que o processo por prensagem permite trabalhar com massa 
magra o que não é possível no processo de extrusão. Este necessita de massa 
mais gorda, para que ocorra desligamento nas partes internas da extrusora e uma 
boa aglomeração da massa. 

Vale ressaltar, que as análises tecnológicas para argila, realizadas no laboratório 
da MINEROPAR, são feitas por prensagem, o que quer dizer que os valores aqui 
apresentados podem ser inferiores aos que se poderia obter em análises feitas por 
extrusão. Na realidade, o material que sai da maromba na olaria é extrudido e por­
tanto é o que nos leva ao resultado final. 

As análises feitas por prensagem dão resultados convenientemente bons, porém, 
quando se trata de baixo módulo de ruptura, pode-se suspeitar que, devido à baixa 
quantidade de água na massa, a mesma tende a trincar e daí, levar a baixa resis­
tência. O método de ensaio por prensagem é insubstituível para análises de mate­
riais para fabricação de pisos e azulejos. No presente caso, tendo em vista uma 
avaliação para possfvel produção de telhas e tijolos, este método de ensaio é utili­
zado como indicativo, não como resultado final. 

6 - CONCLUSOES E RECOMENDAÇOES 

8.1 - CONCLUSÓES 

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

A reserva indígena de Laranjinha não detém áreas propícias a depósitos de argila 
com volume suficiente para instalações de cerâmica. Estes depósitos requerem 
áreas planas e bastantes úmidas com nível freático aflorante para se formarem. 

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

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

As áreas 4 (Taji), 5 (Gilmar) e 6 (José Luiz), foram as mais favoráveis à indústria da 
cerâmica vermelha, servindo a princípio, até para fabricação de telhas. 
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o material utilizado na mistura (Iatossolo vermelho) é abundante na região, ocor­
rendo junto a todas as áreas e se utilizada a mistura com a proporção de 3 por 1, 
aumentaria a vida útil de todas as reservas. Por exemplo: uma área com 100.000 
m3 passaria a ter 125.000 m3

, com capacidade para se obter 56.200 milheiros, num 
período de 28 anos. 

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

6.2 - RECOMENDAÇOES 

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

Para qualquer prosseguimento dos trabalhos, as áreas escolhidas deverão ser 
aquelas correspondentes ás áreas 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 poderá fazer um ensaio pré-industrial, com a coleta de 
amostras correspondentes a uma carga de caminhão, de 6 a 10 metros cúbicos, 
fazer a devida mistura, utilizar esta amostra na razão indicada de 3 por 1, direta­
mente numa olaria já em funcionamento e monitorar esta massa em todo seu pro­
cesso de fabricação, até o produto final acabado. Os resultados deste experimento 
sendo positivos, indicarão que em Santa Amélia existe material cerâmico potencial 
para uma produção com duração superior a 50 anos de trabalho. 

Adio de Souza Cruz 
Geólogo - CREA-PR 5937-0 
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DOCUMENTAÇÃO FOTOGRÁFICA 



Foto 01: Cerâmica São Cristovão - Medianeira - PR 
Pilhas de argilas (vários tipos) depositadas em camadas, com espessura dlstribufdas 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 são provenientes de diferentes locais ou jazidas, observando-se 
entre elas um nfvel de solo vermelho originário do basalto, com a finalidade de dar a liga à 
massa, além da cor vermelha mais intensa ao produto final. 



- ---------" ..... .. . _ .. __ ......... - .. ' ... .... ~._--.-"t"- ... .... 'T-'~'"'''':''' - _ .. ... _- .. .... - ...... --~ 

Foto 02: Vista geral da área 02. 
Sitio do senhor Bavaresco 
Detalhe: perfuração de poço a trado manual com coleta de amostra. 

Foto 03: Vista geral de parte da área 03. 
Sitio do senhor Morgado. Area plana e úmida, contendo argila. 
Detalhe: perfuração a trado manual. 
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ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILAS 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAS - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

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

N° de Laboratório: ZAA 811 Lote 1 Ano : 003 1 97 

CARAcTERlsn cAs DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100c 

Umidade de prensagem: 11,31 % 

Retração Unear ........... : 1,17 % 

Módulo de Ruptura ....... : 10,12 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,83 g/cm3 

Cor ................................ : 10 yr 5/2 - cinza brown 

CARACTERlsncAS D08 CORPOS DE PROVA APê)e QUEIMA 

Temp.de Perda ao Retraça0 M6dulode Abaorçloda Porosidade Densidade Corapóll 
queima fogo linear ruptura égua aparente aparente queima 

°C % % ( Kgflcm2 , % % (glclns) 

950 7,14 4,50 14,35 14,97 27,83 2,00 5yr5/8 
telha 

. 
Manual comparatIvo de cores empregado: "Munsell 5011 Color Chart" 

Recomendações : O índice de resistência à flexão está aquém do necessário à utilização em 
Cerâmica Estrutural. 

, ~ritiba, 12 ~J5 /] 
Ma~rF~6r~~ 
Geólogo 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAS - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

Amostra .............. : AC = 610= Area 02 - José Bavaresco 

N° de Laboratório: ZAA 812 Lote 1 Ano : 003 1 97 

CARACTERlSTlCAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100c 

Umidade de prensBgem: 10,95 % 

Retração Linear ........... : 1,00 % 

Módulo de Ruptura ....... : 9,61 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,79 g/cm3 

Cor ................................ : 10 yr 5/3 - cinza brown 

CARACTERlSTICAS DOS CORPOS bE PROVA APOS QUEIMA 

Temp.de Perda ao Retraça0 Módulo de Absorçloda Poro.ldade Den.ldade Corapó. 
queima fogo linear ruptura igua aparente a~e queima 

°c % % lKlÍf/cnÓ % % (glem') 
950 7,78 5,00 15,11 15,78 29,57 2,03 5yr5/8 

telha 

. 
Manual comparatIvo de cores empregado : "Munsell 5011 Color Chart" 

Recomendações: O índice de resistência à flexão está aquém do necessário à utilização em 
Cerâmica Estrutural. 

Curitiba, 12/0~~'/7 

'-~abroD~ 
Geólogo 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAB - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

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

ND de Laboratório: 2M 813 Lote 1 Ano : 003 1 97 

CARACTERlsnCAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100C 

Umidade de prensagem: 12,21 % 

Retração Linear ........... : 1,67 % 

MÓdulo de Ruptura ....... : 9,47 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,80 g/cm3 

Cor ................................ : 10 yr 5/2 - cinza oliva 

CARACTERlsnCAS DC)S CORPOS DE PROVA APÓS QUEIMA 

Temp.de Perda ao Retraça0 Móduiode Absorçioda Porosidade Den8ldade Cor após 
queima fogo linear ruptura água aparente aparente queima 

·C % % ( Kar/cm2
) ,.. % ~cm'1 

950 8,67 5,00 19,15 14,69 27,12 2,02 5yr5/6 
telha 

. 
Manual comparativo de cores empregado : "Munsell Soll Color Chart" 

Recomendações: O índice de resistência à flexão está aquém do necessário para utilização em 
Cerâmica Estrutural. 

Curitiba, 121 031 ~ ,/ ~7 

~68i~ 
Geólogo 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAS - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

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

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

cAAActeRlsncAS DOS CORPOS De PROVA SECOS A 1100C 

Umidade de prensagem: 11,96 % 

Retração Linear ........... : 1,33 % 

Módulo de Ruptura ....... : 14,70 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,72 g/cm3 

Cor ................................ : 10 yr 4/1 - cinza chumbo 

CARACTEAI,nCAS DOS CORPOS DE P~OVA APOS QUeiMA 

Temp.de Perda ao Retraça0 M6dulode Abaorçloda Porosidade DensIdade Cor após 
queima fogo linear ~ égua aparente aparente queima 

°e % % f Kdcm2
) % % (glcm', 

950 9,67 5,33 26,89 16,49 29,11 1,95 5yr5/6 
telha 

Manual comparatIvo de cores empregado: "Munsell Soll Color Chart" 

Recomendações: O índice de resistência à flexão apresentado, está no limite da utilização do 
material para uso em Cerâmica Estrutural. 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAS - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

Amostra .............. : AC = 613 = Area 03 - Antonio Morgado 

N° de Laboratório: ZAA 815 Lote 1 Ano : 003 1 97 

CAAACTERlsnCAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100c 

Umidade de prensagem: 12,87 % 

Retração Linear ........... : 1,50 % 

Módulo de Ruptura ....... : 13,38 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,74 g/cm3 

Cor ................................ : 10 yr 4/1 - cinza 

CARÁCTERlsTJCAS DOS CORPOS DE PROVA AfiO. QUEIMA 

Temp.de Perda ao RetraçA0 Módulo de Abaorçloda Porosidade Denaldade Corapó. 
queima fogo linear ruptura égua aparente aparente queima 

°C % % lKlifLan~ % % falem') 
950 9,71 6,17 19,15 15,38 27,55 1,98 5yr5/6 

telha 

. 
Manual comparativo de cores empregado : "Munsell 8011 Color Chart" 

Recomendações: O baixo índice de resistência à flexão apresentado, impõe restrições com 
relação ao uso do material. 

uritiba, 121 03~ /" ";/7 

Marcos Vi r Fabro Diap/j 
Geólogo 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAB - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

Amostra .............. : AC = 614 = Area 04 - Terreno do TAJI 

N° de laboratório: ZAA 816 Lote 1 Ano : 003 1 97 

CARACTE~SncASDOSCORPOSDEPROVASECOSA11~ , 

Umidade de prensagem: 11,61 % 

Retração Linear ........... : 0,67 % 

Módulo de Ruptura ....... : 11,54 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,76 g/cm3 

Cor ................................ : 10 yr 5/4 - castor 

CARAc'iiRlsncAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA . . 

Ternp.de Perda ao RetraçIo M6dulode AbaorçIoda Porosidade DensIdade Cor após 
queima fogo linear ru~ égua aparente aparente queima 

°C ". ". ( Kaf1cm2
) ". ". '-g/cms ) 

950 9,94 5,00 19,47 18,68 33,46 1,99 2,5yr5/8 
telha 

. 
Manual comparativo de cores empregado : "Munsell Soll Color Chart" 

Recomendações: O baixo índice de resistência à flexão apresentado, impõe restrições com 
relação ao uso do material. 

~CUritiba, 12 ~/Ú 
Marco Itor Fabro ~ 
Geólogo 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAB - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

Amostra .............. : AC = 615 = Area 05 - sítio do Gilmar 

N° de Laboratório: ZAA 817 Lote I Ano: 003 I 97 

CARAcTERlsncAs OOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100C 

Umidade de prensagem: 11,66 % 

Retração Linear ........... : 1,17 % 

Módulo de Ruptura ....... : 11,71 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,87 g/cm3 

Cor ................................ : 10 yr 5/3 - castor 

CARACTERtsnCAS D08 CORPO$ DE PROVA APOS gUEIMA 

Temp.de Parelaao Retraça0 Módulo de Abaorçloda Porosidade Densidade eorapó8 
queima fogo linear ruptura água aparente aparente queima 

De % % ( Kaflcma, % % (glcm3) 

950 8,96 5,50 27,67 14,20 27,78 2,15 2,5yr5/6 
telha 

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

Recomendações: O índice de resistência à flexão apresentado pelo material, está no limite da 
utilização em Cerâmica Estrutural. 

ritiba, 12/0~~~ 

Marcos or Fabro Di~ 
Geólogo 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAB - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

Amostra .............. : AC = 616 = Area 06 - Sítio do José Luiz 

N° de Laboratório: ZAA 818 Lote 1 Ano : 003 1 97 

CARACTERlST1CAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100C 

Umidade de prensagem: 12,22 % 

Retração Unear ........... : 1,00 % 

Módulo de Ruptura ....... : 11,71 Kgtlcm2 

Densidade aparente ...... : 1,85 g/cm3 

Cor ................................ : 10 yr 5/3 - castor 

CARACTERI$T1CAS DOS CORPQS IlE PROVA AP08 QUEIMA 

Temp.de Perda ao RetraçIo Módulo de AbsorçIoda Porosidade Densidade Cor após 
queima fogo linear ruptura Agua aparente aparente queima 

°c % % IKÃf/cm2
) % % 1DLcm'l 

950 9,06 4,17 35,87 16,94 30,33 1,97 5yr5/8 
telha 

. 
Manual comparatIvo de cores empregado : "Munsell 5011 Color Chart" 

Recomendações: Uso recomendável em Cerâmica Estrutural. 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAS - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

Amostra .............. : AC = 617 = AC-609 + solo vermelho 

ND de Laboratório: ZAA 819 Lote / Ano: 003 I 97 

CARACTERtsnCAs DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100C 

Umidade de prensagem: 11,29 % 

Retração Unear ........... : 0,83 % 

Módulo de Ruptura ....... : 14,12 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,79 gtcm3 

Cor ................................ : 7,5 yr 5/4 - chocolate 

CARACTERlsnCAS DOS CORPOS DE PROVA APÓS QUEIMA 

Temp.de Parda ao Retraça0 Módulo de Absorçloda Porosidade DensIdade Cor após 
queima fogo linear ruptura 6gua aparente aparente quebna 

·C % "- ( Kgf/crn2
) % "- {g/crn'} 

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" 

Recomendações: O índice de resistência à flexão está um pouco acima do limite necessário para 
o emprego em Cerâmica Estrutural, implicando em restrições de uso. 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAS - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

Amostra .............. : AC = 618 = AC - 610 + solo vermelho 

N° de Laboratório: ZAA 820 Lote 1 Ano : 003 1 97 

CARACTERlsn CAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100C 

Umidade de prensagem: 12,15 % 

Retração Linear ........... : 1,00 % 

Módulo de Ruptura ....... : 14,24 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,79 g/cm3 

Cor ................................ : 5 yr 4/3 - chocolate 

CARACTERlsTlCAS DOS CORPOS DE PROVA APóS gU&lMA 

Temp.de Perda ao RetraçA0 MóduJode AbaorçIoda Porosidade Densidade Cor após 
queima fogo linear ruptura égua aparente aparente queima 

·C % Cf. l~gwcm~ % % JJIl.cm~ 
950 8,39 5,00 34,35 16,28 30,02 2,01 2,5yr5/6 

telha 

. 
Manual comparatIVo de cores empregado : "Munsell SOII Color Chart" 

Recomendações: Uso provável em Cerâmica Estrutural. 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAB - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amália 

Amostra .............. : AC = 619 = AC - 611 + solo vermelho 

N° de Laboratório : ZAA 821 Lote 1 Ano: 003 1 97 

CARACTERJSTlCAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100c 

Umidade de prensagem: 12,25 % 

Retração Linear ........... : 1,17 % 

Módulo de Ruptura .... ... : 13,75 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,81 g/cm3 

Cor ................................ : 2,5 yr 4/3 - chocolate 

CARACTÊRliTlCAS DO$ CORPOS DE PROVA APÓS QUEIMA 

Temp.de Perda ao Retraça0 Módulo de Absorçloda POl"08ldade Denaldade Cor após 
queima fogo linear ruptura 6gua aparente a~te queima 

°C ". ". ( KÃf/cm2
) ". ". Ialem') 

950 9,24 4,50 22,08 16,87 29,82 1,95 2,5yr5/6 
telha 

. 
Manual comparativo de cores empregado : "Munsell SOl' Co'or Chart" 

Recomendações: O baixo índice de resistência à flexão apresentado, impõe restrições quanto ao 
uso do material. 



MINEROPAR - Minerais do Paranã S/A 
SELAB - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

Amostra .............. : AC = 620 = AC - 612 + solo vermelho 

N° de Laboratório: ZAA 822 Lote 1 Ano : 003 1 97 

CARACTERlSnCAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100c 

Umidade de prensagem: 11,51 % 

Retração Linear ........... : 1,00 % 

Módulo de Ruptura ....... : 13,42 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,74 g/cm3 

Cor ................................ : 2,5 yr 4/3 - chocolate 

CARACTERlsnCAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA 

Temp.de Perda ao Retraça0 M6dulode Abaorçioda Porosidade Densidade Cor após 
quebna fogo linear ru~ égua aparente aparente queima 

°C % % ( Kaflcrn2
, % % ~crn~ 

950 10,09 4,50 23,69 17,51 31,08 1,97 2,5yr5/6 

. 
Manual comparativo de cores empregado : "Munsell SOl' Color Chart" 

Recomendações: O baixo índice de resistência à flexão apresentado, impõe restrições à 
utilização do material. 

CUritiba,. 12 1 03 ~ /J 
~rODias~ 

Geólogo 

telha 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAS - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amália 

Amostra .............. : AC = 621 = AC - 613 + solo vermelho 

N° de Laboratório: ZAA 823 Lote 1 Ano: 003 1 97 

CARACTERlsnCAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100c 
• I 

Umidade de prensagem: 13,24 % 

Retração Unear ........... : 1,17 % 

Módulo de Ruptura ....... : 13,62 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,79 g/cm3 

Cor ................................ : 2,5 yr 4/3 - chocolate 

CARACTERlsnCAS DOS CORPOS DE PROVA AP()S gUEIMA 

Temp.de Perda ao RetraçA0 M6dulode Abaorçloda poro.ldade Den.ldade 
queima fogo linear ruptura lpa apararte aparente 

·C % % (KÃflcm2
) % % (gtcms) 

950 10,22 5,50 72,45 17,81 31,35 1,98 

. Manual comparativo de cores empregado : "Munsell Soll Color Chart" 

Recomendações: Uso recomendável em Cerâmica Estrutural. 

~ritiba, 12/0~~ 
./~brYo~ 

Geólogo 

Corapó. 
q ...... 

2,5yr5/6 
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MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAS - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amália 

Amostra .............. : AC = 622 = AC - 614 + solo vermelho 

N° de Laboratório: ZAA 824 Lote I Ano : 0031 97 

C~RActER"ncAS D08 CORPO. DE PROVA SECOS A 1100C 

Umidade de prensagem: 12,21 % 

Retração Linear ........... : 0,67 % 

Módulo de Ruptura ....... : 11,00 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,78 g/cm3 

Cor ................................ : 5 yr 4/3 - chocolate claro 

CARACTEN$nCA$DOSCORPOSDÊPROVAAPOsQUe.A 

Temp.de Perda ao Retraça0 M6dulode AbaorçIoda Poroaldade Densidade Cor após 
queima fOgo linear ruptura égua apuante a~te queima 

De % % , Kdcm2
) % % (g/cm3 ) 

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" 

Recomendações: Uso recomendável em Cerâmica Estrutural. 



MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAB - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amália 

Amostra .............. : AC = 623 = AC - 615 + solo vermelho 

ND de Laboratório : ZAA 825 Lote 1 Ano: 003 1 97 

CARACTI!RlSncAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100c 

Umidade de prensagem: 14,05 % 

Retração Linear ........... : 1,83 % 

Módulo de Ruptura ....... : 17,15 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,91 g/cm3 

Cor ................................ : 5 yr 4/3 - chocolate claro 

CARACTEiüSncAB DOS OORPOS DI! PROVA APOS QUEIMA 

Temp.de Perda ao Relraçio M6dulode AbsorçIoda Porosidade Denatdade 
queima fogo linear ruptura água aparente aparente 

°C % % (KàfJcm2
, 0/0 0/0 (alem!) 

950 9,21 7,17 127,44 12,96 26,22 2,23 

. 
Manual comparativo de cores empregado: "Munsell 8011 Color Chart" 

Recomendações: Uso recomendável em Cerâmica Estrutural. 
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2,5yr5/8 
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MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A 
SELAS - Serviço de Laboratório 

ENSAIOS TECNOLÓGICOS DE ARGILA 

Projeto ................ : município de Santa Amélia 

Amostra .............. : AC = 624 = AC - 616 + solo vermelho 

N° de laboratório: ZAA 826 lote I Ano: 003 I 97 

CARACTl1RlsnCA8 DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 1100C 

Umidade de prensagem: 12,23 % 

Retração linear ........... : 1,00 % 

Módulo de Ruptura ....... : 13,27 Kgf/cm2 

Densidade aparente ...... : 1,84 g/cm3 

Cor ................................ : 5 yr 4/3 - chocolate claro 

CAAACnRlsfíêM DOi CORPOS DE PROVA APóS QUEIMA 

Temp.de Perda ao RetraçA0 Módulo de Abaorçloda Porosidade 
queima fogo linear ruptura égua aparente 

°C % % I Kãrlem2
) % % 

950 9,50 3,83 95,55 18,00 32,59 

. 
Manual comparatIvo de cores empregado : "Munsell Soll Color Chart" 

Recomendações: Uso recomendável em Cerâmica Estrutural. 
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