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RESUMO

O Polo Ceramico da cidade de Santa Gertrudes localizado na faixa de
afloramentos da Formacdo Corumbatai (NeoPermiano da Bacia do Parana) é
considerado atualmente o maior do pais no segmento de revestimento ceramico.
Por ocupar posicdo de destaque no cenario nacional e internacional, o Polo
necessita de trabalhos especificos que direcionem as empresas instaladas na
regido na busca da matéria-prima adequada ao seu processo ceramico. Com este
intuito a presente tese teve como objetivo principal identificar as principais
litofacies da Formacdo Corumbatai visando sua aplicacdo ceramica. As litofacies
reconhecidas na &rea estudada foram classificadas em duas associacdes:
Associagdo Siltito Argiloso e Associagdo Siltito Arenoso. A Associagao Siltito
Argiloso é constituida pelas litofacies Macica, Laminada e Alterada e a Associacao
Siltito Arenoso pelas litofacies Intercalada | e Intercalada Il. Estas duas
associacfes foram cartografadas na escala 1:50.000. A Analise Estatistica
Multivariada de Agrupamento e a Andlise Estatistica Univariada (Andlise de
Superficie de Tendéncia) demonstraram ser ferramentas importantissimas no
tratamento de dados de caracterizacdo ceramica. A aplicacdo da Analise de
Agrupamento permitiu tecer uma relagdo entre as caracteristicas ceramicas com
as faciolégicas. Os mapas resultantes da aplicacdo da Analise Estatistica
Univariada revelaram importantes resultados na distribuicdo das médias da

composicao quimica e ceramica nas jazidas ao longo da area de estudo.

Palavras-chave: Formacédo Corumbatai, litofacies, ceramica, matéria-prima,
geoestatistica



ABSTRACT

Santa Gertrudes Ceramic Cluster, located in the outcrops series of Corumbatai
Formation (NeoPermian of Parana Basin), is considered currently the biggest in
national level concerning about floor tiles. As this cluster is a highlight in national
and international scene, it needs specific projects in order to guide the industries
settled in the region in the quest of the adequate raw material to the ceramic
process. Pursuing this purpose the present thesis had as main objective to identify
the principal lithofacies from Corumbatai Formation for ceramic uses. The
lithofacies recognized in the studied area were rated in two associations (Clay
Siltstone Association and Sand Siltstone Association). The Clay Siltstone
Association is represented by the Massive, Laminated and Altered lithofacies, and
the Sand Siltstone Association is represented by the Intercalated | and Intercalated
Il lithofacies. These two associations were mapped in a 1:50,000 scale. The
Grouping Multivariated Statistical Analysis and the Univariated Statistical Analysis
(Trend Surfaces Analysis) proved to be very important tools in the data treatment
of ceramic characterization. The application of the grouping Analysis enabled to
settle a relation between the ceramic characters and the faciological characters.
The resulting maps from the application of the Univariated Statistical Analysis
revealed important results in the media distribution of the chemical and ceramic

composition in the mines along the studied area.

Keywords: Corumbatai Formation, lithofacies, ceramic, raw material,
geoestatistics



Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

CAPITULO |

1-Introducéo e Justificativas

Segundo LANDIM (1970), as rochas sedimentares da Formacao Corumbatai
sao essencialmente argilosas de coloracao arroxeada ou avermelhada com
intercalacdes de lentes de arenito muito fino, aflorantes no vale do Rio
Corumbatai. Esta unidade geoldgica atualmente é a mais utilizada como matéria-
prima para a industria nacional de revestimentos ceradmicos, tornando-se
importante a partir da década de 90 nos eventos relacionados ao meio ceramico. A
espessura da Formacao Corumbatai, junto a sua faixa aflorante em territdrio
paulista, € da ordem de 130 m, adelgacando para norte até se anular préximo ao
limite com Minas Gerais e nao ultrapassando 60 metros nas proximidades das
cidades de Leme e Pirassununga (LANDIM, op. cit.), Figura 01

O setor ceramico representado pelo Polo Ceramico de Santa Gertrudes é
considerado atualmente o maior do pais no segmento de revestimento ceramico
ocupando uma posicao de destaque no cenario nacional. Dados atualizados
fornecidos pelo Sindicato dos Ceramistas demonstram que em 1988 foram
produzidos cerca de 15 milhdes de m?/més representando 70% da producdo de
revestimentos ceramicos do mercado nacional e 75% do mercado do Estado de
Sdo Paulo. Atualmente as 42 industrias pertencentes a este Polo produzem
revestimentos da Classe BIIb na Classificacdo de Revestimentos Ceramicos que
pode ser considerado um classe média em termos de absorcao de agua.

Nos ultimos anos este referido Polo tem evoluido muito em qualidade, tendo
as industrias investido em modernos equipamentos e técnicas avangadas. O
progresso do Polo atraiu novas industrias aumentando a produtividade e a
competitividade entre elas. Com o aumento da producao, o mercado consumidor
interno torna-se saturado obrigando as industrias a lancarem um produto
diferenciado e de melhor qualidade, a fim de atingir também o mercado externo.

Por outro lado, poucos investimentos sdo feitos para se conhecer a matéria-

prima em si. Nota-se por parte das indUstrias ceramicas certo descaso em realizar
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estudos que realmente definam as reservas e permitam o conhecimento das

caracteristicas geoldgicas e tecnoldgicas dos materiais.
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Figura 01- Esboco geoldgico da ocorréncia da Formacgédo Corumbatai na area
de estudo. Modificado de SOUSA, 1985.
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Este descaso acarreta uma série de problemas quanto a garantia de
qualidade dos produtos, que por vezes, sofrem variacdes inesperadas nas
propriedades fisicas e quimicas das matérias-primas utilizadas resultando em
perdas significativas durante o processo ceramico.

Outro problema normalmente enfrentado pelas industrias do Polo é a total
incerteza quando da locacao de novas jazidas, principalmente pela inexisténcia de
mapas geoldgicos detalhados da Formagao, bem como a caracterizacdo geoldgica
e tecnoldgica das jazidas existentes.

A partir de 1996 iniciou-se na Unesp-Rio Claro no Departamento de
Petrologia e Metalogenia a linha de pesquisa do grupo “Qualidade em Ceramica
Vermelha” com o intuito de auxiliar o segmento ceramico. Esta linha de pesquisa
idealizada pelo Departamento de Geologia Aplicada e prosseguida pelo
Departamento de Petrologia e Metalogenia tem recebido suporte financeiro e
técnico-cientifico da FAPESP “Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo”, assim como convénios com o Sindicato das Industrias Ceramicas de Santa
Gertrudes e com a Unicer Ltda.

A Unesp/Rio Claro integrou-se a Universidade Federal de Sao Carlos,
Instituto de Geociéncias-USP e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas buscando um
relacionamento aberto, na &rea cientifica como também no setor ceramico,
abrangendo todas as areas que envolvem um processo ceramico completo.

Durante os primeiros anos, as pesquisas realizadas estiveram voltadas para
o conhecimento das caracteristicas da matéria-prima, enfocando como temas
principais: caracterizacdo fisica, quimica, mineraldgica e geoldgica da Formacao
Corumbatai na regido, entendimento inicial das relagbes existentes entre as
matérias-primas, comportamento da matéria-prima quando sujeita ao
Sazonamento, adicdo de novas matérias-primas, entre outros.

Portanto, diante da necessidade do setor industrial de conhecer
antecipadamente o comportamento da matéria-prima e diante da capacidade do
Corpo Técnico da Unesp em apresentar solucOes viaveis para os problemas, é que

surgiu esta pesquisa.



4
Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti
1.1- Objetivos
Os principais objetivos foram:
-Estabelecer uma classificacdo geoldgica e tecnoldgica das argilas da
Formagdo Corumbatai.
-Identificar as principais “litofacies ceramicas” aflorantes na area de estudo.
-Fornecer informagbes sobre as caracteristicas tecnoldgicas das diferentes
litofacies.
-Estabelecer e caracterizar as diferentes litofacies compartimentadas como
um guia na implantacdo racional de novas jazidas afim de determinar a matéria-

prima mais apropriada para a producdo de revestimentos ceramicos.

CAPITULO Il

2- Caracteristicas da area de estudo
2.1-Localizacdo da Area e Segmento de Interesse

A area de estudo localiza-se na porcao centro-sudeste do Estado de Sao
Paulo circundando os municipios de Rio Claro, Santa Gertrudes, Cordeirdpolis,
Limeira e Araras na regiao administrativa de Campinas, situando-se entre as
coordenadas 47°20" e 47°40'N/S e de 22° 16’ e 22° 38" E/W das folhas
topograficas de Rio Claro (SF-23-M-I1-4), Araras (SF-23-M-II-3) e Limeira (SF-23-M-
IV-1). Figura 02

Envolvida por um sistema viario privilegiado, destacam-se nesse sistema as
Rodovias Washington Luis (SP-310), Anhanguera (SP-330), Rodovia Bandeirantes
(SP-348), Fausto Santomauro (SP-127) e a Wilson Finardi (SP-191); além da

estrada de ferro da Fepasa S.A.
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Figura 02-Mapa de localiza¢do da area de estudo.
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2.2 Aspectos Fisiograficos
2.2.1 Geomorfologia

A drea de estudo enquadra-se na Provincia Geomorfoldgica Ocidental
denominada “Depressao Periférica Paulista”, dentro da Zona do Médio Tieté
(Figura 03). Definida por PENTEADO, (1969) como uma area de topografia plana,
pouco acidentada, ndo ultrapassando 200 metros de desnivel, predominando as
colinas amplas e médias. As maiores altitudes existentes, regionalmente, estdo ao
redor de 690 a 720 m, a exemplo do Morro Guarita. As cotas que predominam sao
540-600 m no fundo dos vales e 600-650 m no alto dos interflivios. No contexto
geomorfoldgico do Estado, segundo IPT, (1981 a) o Estado de Sao Paulo é dividido
em cinco grandes Provincias Geomorfoldgicas, sendo que a area de estudo
enquadra-se dentro da Provincia III denominada de Provincia Geomorfoldgica

Ocidental.

Figura 03 - Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sdo Paulo. Modificado

ssw s ““"Minas aw

Legenda:
|  Planalto Atiéintico
Il Provincia Costeira

[ Pransito de Merfla
OhudeEsub

do IPT (1981) in THOMAZELLA, 1999.
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2.2.2 Climatologia

O clima da area de estudo pode ser considerado tropical com duas estacoes
bem definidas, classificando-se no Cwa segundo Koeppen, ou seja, w “seca no
inverno”, a: més mais quente com temperatura superior a 22°C. Segundo
MONTEIRO (1973), a area de estudo estd enquadrada dentro de um clima
alternadamente seco e umido, controlada por massas tropicais em mais de 50% do
ano. As tendéncias climaticas obedecem a conceituacao consagrada a respeito da
tropicalidade, ou seja, a presenca de dois periodos bem marcados que se alternam
durante todo o ano.

Periodo seco: estende-se pelos meses de marco a setembro, com menos de
20% das precipitacdes locais, com médias proximas de 250 mm. Neste periodo, o
més de setembro apresenta precipitacdo mais elevada, superior a 45mm.

Periodo chuvoso caracterizado pelos meses de outubro a fevereiro sofrendo
influéncia da massa tropical, com mais de 80% das precipitacdes anuais que
atingem a média de 1100 mm em 60 e 70 dias.

O clima é um dos principais fatores na atividade de mineragao das argilas da
Formacao Corumbatai. O perido seco é o principal periodo de extracdao e estoque
da matéria-prima. No periodo chuvoso a extracdo € prejudicada pela presenca de
altas concentragdes de chuvas.

O clima seco auxilia a secagem das argilas nos patios das mineracoes,
minimizando os custos de secagem no processo de beneficiamento. Outra etapa
que depende do clima é o “Sazonamento”; corresponde a um periodo de
aproximadamente seis meses, onde a argila é condicionada a pilhas nos patios

sofrendo intensa exposicao a fatores intempéricos.

2.2.3 Contexto pedoldgico

Segundo o levantamento Pedoldgico Semi-detalhado do Estado de Sao
Paulo (OLIVEIRA & PADRO, 1984), o tipo predominante, é o latossolo, ocupando
52,5% da area (tipos: LE, LEa e LVa), acido e de baixa fertilidade. Abrange as

porcoes dos municipios de Corumbatai, Rio Claro, Santa Gertrudes, Cordeirdpolis,
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Limeira e Iracemapolis, na margem oriental do médio e alto vale do rio
Corumbatai.

Além dos latossolos ocorrem solos litdlicos, podzdlicos vermelho-amarelos,
solos hidromorficos de cores cinza e preto que ocupam as varzeas e as depressoes
interfluviais arenosas da bacia do rio Corumbatai (PENTEADO, 1969) e o Latossolo
Roxo designados terra roxa estruturada sao derivados de rochas basicas e diferem
dos latossolo roxo por apresentar um horizonte B textural, ocorrendo em areas de
relevo um pouco mais movimentado principalmente derivado de rochas basicas.

Os solos litolicos ocupam pequenas areas, geralmente associados a solos
podzolicos e, mais comumente aos siltitos e argilitos da Formagdo Corumbatai.

No contexto regional, em nivel de bacia hidrografica, é utilizados a
distribuicao areal dos solos em toda a bacia do rio Corumbatai, em estudo feito por
KOFLLER, 1993, que mostra msior ocorréncia do solo podzodlico vermelho-amarelo,
seguido pelo latossolo vermelho-amarelo, ambos com predominio de textura
arenosa, bem drenados, com lixiviagao e infiltracdo grandes, pobres em matéria
organica, acidos, pouco adequado a agricultura, originados das formacoes

Pirambdia, Botucatu e Rio Claro.

2.2.4 Vegetacéo

A é&rea enfocada subdivide-se em duas regides principais de vegetacao
(Classificacdo de VELOSO & GOES FILHO, 1982).

A primeira é a regido de Savana (cerrado), e a outra é a Floresta Estacional
Semidecidual.

Pode-se observar que a substituicdo da vegetacao original ocorreu
principalmente pela atividade agricola representada pelo plantio de cana-de-
agucar, cereais, citricultura e pastagens. Na area de estudo encontram-se apenas
algumas porcdes remanescentes da vegetacdo original, como a “APA” (Area de
Preservacdo Ambienta) que pode ocorrer atividade econ6mica sob controle, mas
nas “APAs” da regiao “Corumbatai-Tejupa e Piracicaba-Jaguari) ainda nao foi

regulamentada qualquer tipo de atividade econdmica. O parque Estadual “Navarro
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de Andrade” que ocorre na area € restrita a exploracao de qualquer tipo de bem

mineral.

2.2.5 Hidrografia

A area é drenada pela bacia hidrografica do rio Corumbatai, sendo seus
afluentes principais os rios Passa Cinco, Cabecas, Ribeirdo Claro e suas aguas
afluem para o Rio Piracicaba. O Rio Corumbatai com extensdo de 120 Km tem sua
nascente na Serra do Santana, com altitude da ordem de 800 metros e desagua no
Rio Piracicaba, na cota 470 metros, é considerado recente-subsequente por
AB’SABER (1969). PENTEADO (1976) admite para a orientagao deste rio um forte
condicionante tectonico, ou seja, falhamentos pds-cretacicos que afetaram a
regiao. Segundo ALMEIDA (1964), “o Rio Corumbatai surgiu tardiamente no
cenario da evolucao geomorfica da regido, pois é o Unico da Depressao Periférica a
percorrer aproximadamente 100 km no sentido de Norte para Sul”. Este apresenta
forte controle litoestrutural, pois se desenvolveu em area a jusante (oeste) da
principal faixa de ocorréncia de soleiras de diabasios, ou seja, em regidgo onde se
definem importantes estruturas geoldgicas (sistema lineares de falhas na estrutura
de Pitanga), SOARES (1974).

A rede hidrografica e sua organizacdo em bacias é hoje a base da analise do
impacto ambiental. Algumas microbacias vem sendo fortemente impactadas pela
itensa atividade mineira. Na area de estudo ocorrem algumas empresas

mineradoras enfrentando este problema.

CAPITULO Il

3- Reviséao Bibliografica

Nesta etapa foi feito um amplo levantamento de trabalhos divulgados na
literatura geoldgica, em Anais de Congressos e Simpdsios, dissertacoes de
mestrado, teses de Doutoramento, mapas e sites de pesquisa encontrados na
Internet, para a obtencao de dados para o desenvolvimento do projeto. Além da
revisao bibliografica apresentada neste capitulo, a andlise tera seqiiéncia durante o

desenrolar de todo o texto.
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Varios trabalhos foram realizados na Bacia do Parana enfocando diversos
temas, dentre eles, estratigrafia, paleontologia, cronoestratigrafia, minerais
industriais e petréleo. Na area onde foi desenvolvida a tese encontram-se
trabalhos classicos de geologia pura destacando-se os trabalhos realizados na
década de 50 como MENDES (1952) e ALMEIDA e BARBOSA (1953); ja na década
de 70 existem os trabalhos realizados na porcdao nordeste da Bacia do Parana
como o de LANDIM, (1970), SOARES et a/(1974) e de SCHENEIDER et a/ (1974).

MENDES (1952) apresenta um trabalho de cunho paleontoldgico para a
formagao Corumbatai na regido tipo, nas imediacdes do rio homénimo. Neste
trabalho sdo feitas além de estudos paleontoldgicos, consideracdes sobre a
estratigrafia local e suas possiveis correlacdes dentro do Estado e com os niveis
ocorrentes no estados do Sul. A Formacao Corumbatai aparece pertencente a Série

Passa Dois e sobreposta pela Formacao Botucatu da Série Sdo Bento.

ALMEIDA & BARBOSA (1953) realizaram um trabalho detalhado da
geologia das folhas de Piracicaba e Rio Claro, levantando toda a coluna geoldgica
aflorante nesta faixa. E utilizado o termo Formacdo Estrada Nova, que é colocada
na Série Passa Dois. Segundo estes autores, a unidade estd sobreposta pela
unidade Arenito Pirambdia da Série S3ao Bento. A composicao facioldgica é
apresentada com certo detalhamento e sao ainda apresentadas consideracoes
estruturais sobre feicGes dOmicas e analise quimica dos niveis calciticos

encontrados.

LANDIM (1967) realizou diversas descrigoes de estruturas sedimentares e
do conteldo paleontoldgico, além de analises da natureza dos contatos basal e de
topo do Grupo. Conclui por assumir o nome Formagdo Corumbatai em funcao das
facies caracteristicas da Formacao Estrada Nova, da regido Sul, estarem ausentes

OU COM pouca expressao.

LANDIM et al. (1970) em apostila do curso Estratigrafia do Nordeste da
Bacia do Parana, realizaram um interessante trabalho de compilacao das

informagOes até entdo acumuladas para aquela faixa de afloramentos. Este curso
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visava atualizacdo das técnicas com profissionais envolvidos com as pesquisas de
petrdéleo na bacia, que eram desenvolvidos naquela época. O enfoque principal era

genético das diferentes unidades aflorantes.

No ambito regional um trabalho que merece destaque foi o realizado por
SCHENEIDER et al. (1974) em que os autores retratam a Bacia do Parana no
estados de Sao Paulo, Parana e Santa Catarina fazendo uma revisao estratigrafica
de 71 pocos perfurados pela PETROBRAS apresentando a estratigrafia através de 4
colunas correspondentes as areas de Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Goias,
Mato Grosso e Rio Grande do Sul enfatizando as principais litologias, ambientes
deposicionais, paleontologia e faciologias, estabelecendo uma coluna padrao final

para a bacia.

No contexto local GAMA JR. (1979) e SOUZA (1985), foram 0s principais
pesquisadores a enfocar as diferentes litofacies do Grupo Passa Dois no Estado de
Sdo Paulo (Formacdao Corumbatai e Formacdo Irati). Ndo existem trabalhos com
mapas que mostrem as diferentes litofacies, bem como suas variagbes na faixa

aflorante da Formagao Corumbatai.

GAMA JR. op cit (1979) elaborou um estudo de detalhamento facioldgico
para o Grupo Passa Dois, de carater regional (Estados de Sao Paulo, Santa
Catarina e Parand), a fim de estabelecer um modelo deposicional através da
comparagao com provincias de sedimentacdo moderna, e apresentando modelos

geomorficos.

Estes modelos sao de extrema importancia na exploracdo dos recursos
naturais geneticamente associados a certos ambientes especificos permitindo
comparagdes com equivalentes geologicamente bem conhecidos; podendo
constituir-se em um importante passo na ocorréncia desses recursos e,
conseqglientemente, numa pesquisa e exploracao mais racional. Foram distinguidas
sete facies de lamitos, sendo uma delas a facies de lamitos Arroxeados
Corumbatai, com faixa de ocorréncia restrita a regido norte e nordeste do Estado

de Sao Paulo e composta por siltitos e folhelhos arroxeados e avermelhados.
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Foi interpretada e denominada como Planicie de Maré Corumbatai. Na
Planicie de Maré Corumbatai, as facies lamitos arroxeados representam os
sedimentos argilosos de baixios de maré (planicie lamosa ou “mud flat”)
depositados nas partes superiores da zona de intermaré. Em planicies de maré
estudadas no recente (LURDER, 1930; HANTZSCHELL, 1939 apud MEDEIROS et
al., 1971), sdo descritas seqliéncias verticais com granodecrescéncia ascendente
caracterizadas por sedimentos arenosos depositados na parte inferior e lamitos na
zona de intermaré. Na planicie de maré Corumbatai os arenitos basais nao se
fazem presentes. Isto € atribuido ao fato do tipo do sedimento terrigeno
dominante, que se fez por correntes litoraneas e de maré que retrabalharam os

sedimentos deltaicos da Serra do Espigao.

Um dos trabalhos que merece destaque é a dissertagdo de mestrado de
SOUZA (1985), que estudou as facies da Formacdao Corumbatai e Estrada Nova

na faixa aflorante no Estado de Sao Paulo.

O estudo das facies sedimentares proporcionou a subdivisdo da Formagao
Estrada Nova em dois membros Serra Alta (inferior) e Teresina (superior)
aflorantes nas porcoes sudoeste e centro-sul do estado e Formacao Corumbatai no

nordeste do Estado de Sao Paulo.

Além disto, a autora realizou a reconstrucao paleoambiental e reconheceu a
compartimentacdo da Bacia do Parana durante o Permiano Superior. Foram
distinguidas oito facies e cinco subfacies que levaram a caracterizacdo de depdsitos
de alto-mar (offshore), de zona de transicdo entre alto-mar (offshore) e facies de

praia (shoreface) e de planicie de maré (tidal flat).

Na regidao de Rio Claro e Piracicaba as facies predominantes sdo de
depdsitos de zona de transicao entre alto-mar (offshore) e facies de praia
(shoreface). Na primeira area sobrepdem-se concordantemente sedimentos de alto
mar, caracterizados por arenitos e siltitos (facies III), associados a calcarios
micriticos (facies VII). Por outro lado, na regido de Charqueada-Rio Claro, ocorre

interdigitacdo de depdsitos de planicie de maré e sedimentos de alto-mar,
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sugerindo a ocorréncia de curtos periodos de transgressdes marinhas. Os

depdsitos nessas areas sdo muito arenosos.

RONH (1989) revisou o Grupo Passa Dois enfocando estratigrafia,
cronoestratigrafia, paleontologia e ambientes deposicionais. O Grupo Passa Dois,
segundo RONH (op. cit.) evoluiu a partir de uma bacia rasa, extensa, aplainada,
estavel, com taxa de sedimentagdo muito baixa (Formacdo Irati) para uma
provincia fisiografica continental (Formagdo Rio do Rastro), sob condigdes
climaticas quentes e relativamente secas. As divergéncias nas interpretacdes
referem-se principalmente ao carater da influéncia marinha (direta, indireta ou
inexistente), a0 modo de progradacao da costa ou preenchimento da bacia e ao

comportamento tectonico da area no final da deposicdao do Grupo Passa Dois.

SAAD (1990) em tese de doutorado, avaliou o potencial econémico da
parte central da Bacia de Taubaté, nas regides de Jacarei, Tremembé e
Pidamonhagaba, baseada principalmente no mapeamento geoldgico na escala
1:25.000. Analisou as caracteristicas tecnoldgicas, além do cadastramento dos
principais recursos minerais existentes. O autor baseou-se na moderna concepcao
de Estratigrafia Genética, tendo-se adotado como unidade genética de
mapeamento os sistemas deposicionais. Do ponto de vista econdmico, dentre os
sistemas deposicionais identificados destacam-se: Sistema lacustre (Seqiéncia
Tremembé-Taubaté) - argilas para clarificantes e folhelhos oleigenos, Sistema
fluvial meandrante (Seqiiéncia Taubaté) - areia e argila para uso ceramico e
Sistema fluvial entrelacado e meandrante (Seqiiéncia Paraiba do Sul) cascalho,

areia, argila para ceramica branca e refratarios e turfa

CAMPANHA (1994) estudou a bacia sedimentar de Taubaté, delimitando
as areas ou zonas de producdo mineral. Utilizando métodos e abordagens
estratigraficas modernas na analise de uma bacia sedimentar obteve a definicdo da
arquitetura deposicional da bacia. Foram reconhecidas quatro fisiografias distintas.
Com esta metodologia a autora obteve os seguintes resultados: mapa de semi-
detalhe da potencialidade mineral da bacia, delimitacao das zonas de produgao

mineral (ZPMs), com vista ao planejamento municipal e regional e identificacao das
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diferentes facies econdmicas, aglutinando as seguintes associacOes de substancias

minerais: cascalho, areia, argila e turfa.

Varios mapeamentos foram realizados para cartografar as diferentes

unidades litoestratigraficas da Bacia do Parana, dentre eles:

Mapeamento do centro-leste do Estado de S3o Paulo, Petrobras (1971),
Escala 1:100.000.

Projeto Sapucai (CPRM/DNPM, 1977) Escala 1:250.000.
Formacodes geoldgicas de superficie, IG, 1984, Escala 1:50.000.

Projeto Borda Leste da Bacia do Parana (Integracdo geoldgica e avaliagdo
econdmica. Escala 1:100.000 executado pelo CPRM (1985).

Mapa Geoldgico da Folha de Rio Claro (Dissertacao de mestrado de ZAINE,
1984), escala 1:50.000.

Mapa Geoldgico da Folha de Rio Claro (Domo de Pitanga) Dissertacdo de
mestrado de SOUZA (1997); escala 1:50.000

Trabalhos voltados ao reconhecimento das caracteristicas mineraldgicas,
quimicas e tecnoldgicas das rochas sedimentares da Bacia do Parana, em especial

a Formacdo Corumbatai sdo retratados a seguir:

RAMOS E FORMOSO (1975) estudaram os grupos de argilominerais em
824 amostras de testemunhos de pocos perfurados pela PETROBRAS na Bacia do
Parana no Brasil. O principal método utilizado foi a Difratometria de Raios X.
Foram identificados como principais argilominerais a |llita, clorita e
interestratificados. Montmorillonita, caulinita e corrensita sao subordinados. Nos
pocos da Formacdo Corumbatai a seqliéncia de argilominerais compreende

montmorillonita na maioria das amostras seguidas de illita sempre presente.

Um dos pioneiros nesta area foi SOUZA SANTOS (1989) que publicou

varios trabalhos, além da publicacao do livro Tecnologia de Argilas sendo esta uma
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obra que ressalta exemplos praticos de caracterizacdo de matérias-primas

ceramicas visando utilizacao industrial.

Outro grupo de pesquisa que merece destaque é o do IPT (Geologia)
realizando varios trabalhos na década de 80, patrocinados principalmente pelo Pro-
Minério na forma de relatdrios internos, enfocando como tema principal os bens
minerais da Bacia do Parand. Entre os recursos minerais avaliados destacam-se
minerais energéticos, argilas industriais, diatomitos e diamantes. Dentre este pode-

se destacar:

IPT, (1984 b) pesquisou em semi-detalhe argilas para ceramica vermelha
na regidao de Penapolis-Aracatuba, tendo como indicacdo de alvos as litofacies do

Grupo Bauru e areas aluvionares recentes.

IPT (1988 c) avaliou regionalmente as argilas do tipo ball clay no Estado
de Sao Paulo através de uma modelagem e reconhecimento sistematico de campo,

tendo como resultados principais a selecao e priorizagao de alvos.

RUIZ et al. (1987) analisaram o aproveitamento econdmico de argilas
para ceramicas vermelha e estrutural no Estado de S3o Paulo, com base em
informacOes obtidas em um projeto executado pelo Instituto de Pesquisa
Tecnoldgica (IPT) Relatério (n°25089) para o programa de Desenvolvimento de
Recursos Minerais (Prominério). Durante a realizacdo do referido projeto, foram
visitadas 557 induUstrias de ceramicas vermelha distribuidas em 96 municipios

localizados em diversas regides do estado.

CABRAL, JR. (1991) faz uma ampla avaliacdo do potencial metalogenético
da Bacia do Parana no Estado de Sdo Paulo quanto as possibilidades de ocorréncia
de mineralizagbes sedimentares, fosfatica e de metais base. Verificou-se baixa
potencialidade para a Bacia em geral, as seqiéncias litofacioldgicas mais
promissoras sao a Permocarbonifera e Cretacicas, sendo os metaloctectos
promissores: evaporitos marinhos (Formacao Irati), evaporitos continentais
(Grupo Bauru aproveitamento dos calcretes da Formacao Marilia e sais e argilas da

Formacao Adamantina); fosforitos, sendo as unidades com maior potencial as
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formacdes Corumbatai, Tatui e Irati, além dos Metais base correspondente a
Seqgiéncia Permocarbonifera no nordeste do Estado e a porcao central da

Formacao Adamantina

TANNO et al (1994) analisaram o contexto geoldgico regional, as
caracteristicas das matérias-primas utilizadas, bem como o aspecto mercadoldgico
envolvidos em nove Polos cerdmicos do Estado de S3ao Paulo. Do ponto de vista
geoldgico, a matéria-prima provém principalmente da Formacao Itararé, Formagao
Tatui, Formacao Corumbatai e sedimentos quaternarios. Os principais produtos

advindos destes Polos sao constituidos de telhas, tijolos e pisos.

BIONDI, J.C. (1999) desenvolveu trabalhos de caracterizagdo facioldgica,
mineraldgica e quimica de diversas minas da Formacao Campo Alegre-Santa
Catarina. Em seu estudo ele identificou sete facies de rocha argilosa dentre estas:
(a) branca ou vermelha, (b) esbranquicada, (c) verde, (d) sedimentar branca
macica, (e) bege com fragmentos de matéria organica, (f) rocha micacea
esverdeada, (g) argila branca preenchida por veios, (h) solo. As principais
caracteristicas destas facies encontradas nestes minérios identificam-se
quimicamente, por exemplo: o minério disseminado verde possuindo carater

andesitico e 0 minério branco sendo mais dacitico.

Mais recentemente, no ano de 1997, foi elaborado na UNESP -Geologia —Rio
Claro o Projeto Qualidade em Ceramica Vermelha, resultando em trabalhos diretos
sobre a Formacao Corumbatai utilizada nas industrias cerdmicas do Polo Ceramico
de Santa Gertrudes. Estes trabalhos foram publicados em Congressos de Ceramica
e de Geologia, Simpdsios, além de dissertacdes de mestrado com o intuito de
conhecer esta Formagdo nos aspectos, litoldgicos, mineraldgicos, quimicos e

tecnoldgicos. Dentre estes podemos destacar:

GASPAR JR. et al. (1997) focalizaram o Polo Ceramico de Santa
Gertrudes dando énfase as caracteristicas gerais do Polo em questdo, além de
desenvolver um estudo mineraldgico e quimico de algumas jazidas pertencentes a

este Polo.
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FARINACCIO et al. (1997) apresentaram a distribuicdco e o
cadastramento das lavras de argila para ceramica vermelha e de revestimento no
municipio de Rio Claro, discorrendo sobre algumas caracteristicas mineraldgicas e
quimicas dos pelitos da Formagdo Corumbatai, bem como estudos facioldgicos

identificando aspectos granulométricos, texturais e litoldgicos.

MASSON (1998) apresenta resultados do monitoriamento das etapas de
producao de uma industria cerdmica, tanto das matérias-primas ainda nao
processadas como nas varias etapas do processo ceramico, inclusive nos produtos
finais. Este monitoriamento compreendeu estudos mineraldgicos (DRX), quimicos
(FRX) e de Microscopia Eletronica de Varredura. Entre os resultados obtidos
destaca-se a temperatura a qual ocorre o principal defeito “bolhas”, bem como o

contaminante mais comum que as provoca.

CHRISTOFOLETTI (1999) caracterizou as argilas da jazida Cruzeiro
(Limeira-SP) da Formacao Corumbatai, utilizada como matéria-prima na industria
ceramica. Foram distinguidos sete niveis, caracterizados quimica, mineralogica e
tecnologicamente. Observou comportamentos distintos entre tais niveis,
verificando uma variagao marcante tanto lateral como verticalmente na jazida,

sendo que, as propriedades ceramicas melhoram em direcdo ao topo da jazida.

GASPAR JR (1999) caracterizou a jazida Peruchi (Cordeirdpolis-SP) do
ponto de vista mineraldgico, quimico e tecnoldgico. Foram caracterizados trés
niveis de exploracdo, sendo o nivel mais basal apresentou os melhores resultados
nos ensaios fisicos, devido a amostra possuir mais quartzo em sua composicao,

contribuindo para a reducao da retracao de secagem e da plasticidade.

THOMAZELLA (1999) estudou o comportamento das argilas da Formagao
Corumbatai quando esta é submetida ao sazonamento (descanso). Para tal
utilizou-se um conjunto de ensaios experimentais, analises quimicas e métodos de
caracterizacao de argilas, além de ensaios experimentais de sazonamento naturais

e por meio de alteracao ou ciclagem acelerada via Sox#l/et.
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MASSON (2002) utilizou métodos de caracterizacao de jazidas em um
depdsito mineral de matérias-primas na industria de revestimentos ceramicos. Os
métodos aplicados demonstraram que existem variagoes significativas da matéria-

prima na lavra sendo estas influentes no processo ceramico.

CAPITULO IV

4.1 Geologia Regional
Generalidades

A area de estudo localiza-se, geologicamente, no setor paulista do flanco
nordeste da Bacia Sedimentar do Parana (Figura 04 e 05), denominada por PETRI
& FULFARO (1983) de sub-bacias do “Alto Parand” (Sao Paulo, Minas Gerais e
Goias).

A Bacia do Parana corresponde a uma extensa depressdao deposicional
situada na parte central do Continente Sul-Americano, cobrindo uma area
aproximada de 1.600.000 Km?. Destes, 1.000.000 Km? localizam-se no territdrio
brasileiro, preenchidos com quase 6.000 metros de sedimentos paleozdicos,
mesozoicos, lavas basalticas e localmente, rochas cenozodicas no centro da bacia.

A geologia da Bacia do Parana é um tema investigado ha muito tempo.
Devido a proximidade de grandes centros, facilidade de acesso e boa qualidade de
afloramentos, é sem dulvida a bacia paleozoica brasileira mais bem estudada e
conhecida. Apesar desse quadro, vale lembrar que em termos de subsuperficie, a
bacia ainda é bem desconhecida, tendo-se em vista que a prospeccao de
hidrocarbonetos na bacia s6 tomou impulso efetivo com a formagdo do consércio
Paulipetro (IPT/CESP) em fins da década de 70, inicio dos anos 80.

SCHINEIDER et al. (1974), FULFARO et al. (1980), ZALAN et al. (1987),
definem esta como uma bacia intracratonica, estabelecida sobre a Plataforma Sul-
Americana situada na parte central do Continente sul-americano. O controle de seu
embasamento, principalmente no inicio da sedimentacao e reativacao Paleozdica, e

a forte influéncia rift na sua evolucao Mesozoica permitem classificar a Bacia do
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Parana como intracontinental, crat6nica, do tipo 2A complexa, a semelhanca das
bacias do oeste Siberiano (FULFARO et al., 1982).

A sedimentacdo da Bacia do Parand é quase totalmente detritica,
dependendo dos minerais presentes e das condicdoes da area fonte. O clima € um
fator importante na preservacao, alteracao ou destruicao de alguns minerais

menos resistentes ao intemperismo.
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Figura 04-Unidades litoestratigraficas da Bacia do Parana no seu flanco
nordeste incluindo seus argilominerais dominantes (modificado de MOTTA,
1993) in CHRISTOFOLETTI, 1999.



Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

48°00'W 47°30'W 47°00'W

b 22°30'S

23°00'S

o
It
_;/4/’\‘— -

*

Escal 1:500.000
700 60° 50° 40°W 52 500 48 46 4k

510

=

Convengdes Cartograficas

) Corpos intruvisos basicos mesozéicos
4a Cidades

EI Estradas

Fm. Piramboia
Fm. Corumbatai

Convengodes Geologicas Fm. Irati

Contatos Fm. Tatui

'— | Falhas Fm. Itararé
Embasamento

i EENCE

Aluvides
] Fm.Rio Claro
- Fm. Serra Geral

Figura 05- Mapa Geologico da regidao. Modificado do IPT, 1981.



21
Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

A area em estudo, por estar localizada na borda da Bacia do Parana, no
setor paulista do flanco nordeste, exibe belas exposicoes de rochas na qual a

litoestratigrafia € composta pelas unidades apresentadas a sequir (Figura 06).

4.2 Unidades Litoestratigraficas presentes na Area de Estudo
4.2.1 Grupo Tubaréo

A denominagao Tubarao foi introduzida pela primeira vez na literatura por
WHITE (1908), para a regido carvoeira do Sul de Santa Catarina até Sao Paulo.

Em WASHBURNE (1939), atribuia-se ao Itararé a hierarquia de formagao
para incluir as camadas glaciais, reservando a antiga denominagdo Tatui, com a
mesma hierarquia para as camadas pods-glaciais, o que é aceito por muitos
gedlogos FULFARO et al. (1980).
4.2.1.1 Subgrupo ltararé

O Subgrupo Itararé em S3o Paulo apresenta-se como uma complexa
associacao de variadas litofacies, quase todas detriticas, que se sucedem vertical e
horizontalmente de maneira mais ou menos rapida (IPT, 1981). S3o as rochas
sedimentares mais antigas da regido sob estudo e pertencem a base do Grupo
Tubardo, de idade Permo-Carbonifera (LANDIM, 1967)

No Estado de Sao Paulo as litologias predominantes sao arenitos de
granulagdo variavel, mineralogicamente imaturos, passando a arenitos feldspaticos
e mesmo a arcosios. Constituem desde camadas delgadas a bancos, cuja
espessura pode alcancar varias dezenas de metros.

Ocorrem também pacotes expressivos de diamictitos e sedimentos peliticos,
representados por siltitos, folhelhos e ritmitos, podendo conter seixos e blocos
(IPT, 1981).

A litologia é representada por varios niveis de tilitos intercalados em
conglomerados, arenitos, folhelhos, calcarios, argilitos, siltitos, ritmitos, além de
arenitos, podendo conter seixos e blocos erraticos (BARBOSA et al., 1964).
Subordinadamente ocorrem camadas delgadas de carvao, pesquisadas pelo IPT no
inicio dos anos 80 (CABRAL JR., 1991), antes descritas por SAAD (1977) e
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FULFARO et al (1980). Encontram-se estratificacdes plano-paralelas,

estratificacOes cruzadas e marcas de ondas e aparecem fdsseis marinhos e restos

vegetais.
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Figura 06- Coluna Estratigrafica da Bacia do Parand mostrando todas as

unidades litoestratigréficas presentes. Modificado de MILANI et al., 1993.



23
Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

A fragao argilosa do Subgrupo Itararé é composta por uma associacao tipica
de illita e clorita, de acordo com RAMOS & FORMOSO (1975), enquanto que as
caulinitas restringem-se a alguns lobos deltaicos, e as esmectitas, ao topo da
unidade.

A idade, segundo DAEMON & QUADROS (1969), seria neocarbonifera a
mesopermiana e estudos recentes (SOUZA et al., 1990) indicam que o inicio da
sedimentacao se deu durante o Westphaliano- Carbonifero Superior.

A sua origem, em grande maioria, seria glacial e marinha, ocorrendo

também sedimentos fluviais de planicie de maré (LANDIM, 1972).

4.2.1.2 Formacgéao Tatui

O termo Tatui foi inicialmente empregado pelos gedlogos da antiga
Comissao Geografica e Geoldgica de Sdo Paulo, referindo-se as camadas mais
novas que a Formagdo Itararé, e subjacentes ao Corumbatai, inclusive Irati
(PACHECO, 1927); (FLORENCE & PACHECO, 1929).

A Formacao Tatui pertence ao Grupo Tubardo. No dominio Norte apresenta
contato discordante com a Formacao Aquidauana (GAMA JR. et al., 1982).

A Formacdo Tatui, que marca o inicio do periodo pds-glacial, é
predominantemente constituida por siltitos (em média 90%). Subordinadamente
ocorrem em finas camadas ou como corpos lenticulares de calcario, folhelho e
arenito.

Os pacotes argilosos da Formacao Tatui sdo constituidos essencialmente de
clorita e illita, de acordo com RAMOS & FORMOSO (1975). Estes pacotes sao
explotados na regido de Tatui para uso ceramico.

Redefinida por SOARES (1970), a Formacdo Tatui foi dividida em dois
pacotes compostos por siltitos arenosos, arenitos, e camadas de silex de coloracao
marrom-arroxeada na porgao inferior, € amarelo-esverdeada na porgao superior.
Dados palinoldgicos indicam idade meso a neopermiana (Kunguriano/Kazaniano)
para as rochas desta formacao (DAEMON & QUADROS, 1970).

Seu ambiente de sedimentacao seria de baixa energia, a se julgar a
presenca de glauconita (ALMEIDA & BARBOSA, 1953), e pelas caracteristicas
litologicas (SOARES, 1972); FULFARO et al. (1984) e PERINOTTO (1987), definem
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como representando um sistema costeiro e, localmente um sistema de leques
deltaicos. Este pacote rochoso apresenta facies caracteristicas de ambientes pouco

energéticos, possivelmente marinhos distais (PIRES & PETRI, 1993).

4.2.2 Grupo Passa Dois

O termo Passa Dois foi utilizado pela primeira vez por WHITE (1908) como
“série” para denominar o pacote correspondente as rochas das formacoes Irati,
Serra Alta e Teresina (SCHNEIDER et al 1974) e foi denominado por MENDES
(1967) apud SOARES (1973).

O Grupo Passa Dois engloba, na porcao Sul da bacia, as formagOes Irati,
Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto. Nos estados de Sao Paulo, Goias e Mato
Grosso, as formacoes Irati e Corumbatai.

Adotou-se para o Grupo Passa Dois o conceito proposto por GORDON JR.
(1947) que, desfazendo confusdes anteriores, reuniu sob o nome Série Passa Dois
as formagdes permianas Irati, Estrada Nova e Rio do Rasto. Esse autor mostra que
elas ndo se separam por hiatos importantes, e apesar de terem limites graduais,
denotam caracteristicas proprias que bem permitem mapea-las.

PETRI & FULFARO (1983) registraram que o Grupo Passa Dois é constituido
pelas formagdes Estrada Nova e Rio do Rasto. O Grupo Passa Dois aflora em faixas
estreitas e alongadas situadas adjacentes, e para dentro da bacia sedimentar do
Parana, em relacdo as faixas de afloramentos do Grupo Tubarao.

Como foi dito anteriormente, o Grupo Passa Dois no Estado de S3o Paulo é

representado pelas formagdes Irati e Corumbatai.

4.2.2.1 Formacgéo Irati

A Formacao Irati, unidade litoestratigrafica inferior do Grupo Passa Dois, foi
definida por WHITE (1908), com o nome de “black shale”. A Formacao Irati ocupa
aproximadamente um milhao de km?2, abrangendo o Brasil, parte do Paraguai
(BAES PRESSER, 1992 gpud HACHIRO, 1997), Argentina (Bacia Chaco - Parand) e

Uruguai.
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BARBOSA & GOMES (1958) dividiram a Formacao Irati nos membros
Taquaral e Assisténcia, divisdo que vem sendo geralmente adotada. A passagem
entre ambos é gradual.

O Membro Taquaral é de natureza predominantemente pelitica. Constituem-
no argilitos, folhelhos de cor cinza claro a escuro, e siltitos. Na base pode ocorrer,
em Sao Paulo, camadas delgadas de arenitos de granulacao fina a grossa, seixoso,
ou conglomerado com seixos de silex e quartzo de até cinco cm de diametro, além
de dentes de crustaceos (WASHBURNE, 1939; ALMEIDA & BARBOSA, 1953;
MEZZALIRA, 1957; BARBOSA & GOMES, 1958 ; ANDRADE & SOARES, 1971).

O Membro Assisténcia apresenta litologia bem mais variada, destacando-se
a presenca de dolomitos e calcarios parcialmente dolomitizados e de folhelhos
pirobetuminosos e piritosos. A espessura do Membro Assisténcia alcanca de 30 a
50 metros no Estado de Sao Paulo.

A composicao mineraldgica da Formacdo Irati é essencialmente detritica,
contando com atividades quimicas. Desta forma, € possivel esperar uma
contribuicdo autigénica na formacdo dos argilominerais. De acordo com RAMOS &
FORMOSO (1975), os argilominerais presentes sao illita, clorita e camadas mistas
de illita/esmectitas.

Segundo GAMA JR. et al (1982) a Formagao Irati apresenta pequena
espessura na Bacia do Parana, em torno de 40 a 70 metros, sendo adotada em
diversos trabalhos como um horizonte guia correspondente a uma fase de grande
estabilidade tectonica da bacia.

Os crustaceos do género Paulocaris e Clarkecaris, Liocaris sao comuns Nno
Membro Taquaral enquanto que os repteis Mesosaurus brasilienses Mac Gregor e
Stereosternum tumidum, restos de peixes, fragmentos vegetais, palinomorfos sao
comuns no Membro Assisténcia (SIMOES & FITTIPALDI, 1982).

Estudos palinomoérficos (DAEMON & QUADROS, 1970) apontam idade
permiana superior (Kazaniano) para a Formacao Irati, outros autores entre eles
ARAUJO &  BARBARENA, (1983)  determinaram idade  permiana
(Artinskiano/Kungiriano a Kanzaniano).

O ambiente de deposicdo da Formacao Irati é sujeito a controvérsias,

parecendo representar ambiente marinho de aguas calmas para a porcao basal e
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marinho de aguas rasas, para a porcao superior. Para os autores a deposicao da
formacao Irati corresponde ao apice do evento transgressivo que ocorreu na Bacia
do Parana durante o Permo—Carbonifero.(SCHNEIDER et a/, 1974).

4.2.2.2 Formacdo Corumbatai
Generalidades

De acordo com o que informou MEZZALIRA (1964b) o termo Corumbatai
como entidade apareceu pela primeira vez no Relatério da Comissdao Geografica e
Geoldgica de Sao Paulo, referente ao ano de 1916, para designar os “xistos”
argilosos e “xistos” betuminosos com fdsseis, e também assim o descreveu
PACHECO (1927).

A designagao desta Formagao deve-se a PACHECO op. cit. que indicou as
exposicoes correntes no vale do Rio Corumbatai, no municipio de Piracicaba, como
area tipo.

SANFORD & LANGE (1960) adotaram a Formagao Corumbatai em Sao Paulo
como sendo equivalente a parte superior da Serra Alta e a inferior da Teresina no
Estado de Santa Catarina.

Ja LANDIM (1970) denominou como Formagao Corumbatai os sedimentos
essencialmente argilosos de coloracdo arroxeada, ou avermelhada com
intercalagbes de lentes de arenito muito fino, aflorantes no vale do rio Corumbatai.

A Formagdo Corumbatai compreende os sedimentos situados entre as
formacOes Irati e Pirambodia nos estados de Sdo Paulo, Goidas e Mato Grosso,
SCHNEIDER et al. (1974).

Segundo LANDIM op. ¢it. a Formacao Corumbatai, com espessura até 130
metros em superficie, abrangeria também lamitos cinzas na parte basal
equivalente a Formagdo Serra Alta. No entanto, pode existir equivaléncia parcial
até mesmo a Formacdo Irati, pois nos depdsitos da Formacao Corumbatai em
Santa Rosa do Viterbo ha presenca de mesossaurideos ainda parcialmente
articulados (ndo retrabalhados), além de outros ossos associados a estruturas
semelhantes a estromatolitos (SUGUIO & SOUZA, 1985).
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Litologia

Segundo LANDIM (1967) a Formacao Corumbatai pode ser dividida em duas
seqiiéncias: uma inferior constituida por siltitos cinza escuro a preto, argilitos e
folhelhos cinza escuro a roxo, macicos, exibindo fratura conchdide, e a outra
superior, com coloracao vermelha arroxeada caracterizada pela intercalacao de
argilitos, siltitos e arenitos finos, leitos carbonaticos e coquinas.

A Formacao Corumbatai na bacia hidrografica do Rio Corumbatai, onde ela
tem sido mais estudada, segundo os autores MENDES (1953b), ALMEIDA &
BARBOSA (1953), BARBOSA & GOMES (1958) e LANDIM (1970), em sua parte
inferior, apresenta siltitos, argilitos e folhelhos cinzentos a roxo-acinzentados nos
afloramentos, podendo possuir cimentacdo calcaria e lembrando a Formagao Serra
Alta. Segue-se uma sucessao de camadas siltosas, ritmicamente alternadas com
delgadas camadas cuja litologia varia entre argilosas e arenosas finas, tanto
vertical quanto horizontalmente. As cores vermelhas e arroxeadas passam a
predominar nas partes médias e superiores da formacdao, onde também se
apresentam lentes e bancos calcareos com até meio metro de espessura.

No Estado de Sdo Paulo, a Formacdao Corumbatai, onde ndo é interrompida
por sills e diques de diabasio ou falhas aflora continuamente no divisor de aguas
dos rios Tieté e Piracicaba e segue para norte, até proximo ao limite com Minas
Gerais, e é constituida, sequndo PETRI & COIMBRA (1982), por uma associacdo de
siltitos e argilitos roxos, verdes, castanhos e chocolates, com intercalagbes de
arenitos finos, calcarenitos e leitos de silex relacionados a coquinas, verdadeiros
ritmitos dados pela alternancia de laminas de siltitos e argilitos também ocorrem.

A maior parte da Formacdao Corumbatai, ndo difere substancialmente da
Formacao Teresina em Santa Catarina, exceto pela coloracao predominantemente
avermelhada dos lamitos, pela maior freqiiéncia de estruturas denotativas de
aguas rasas, exposicdo subderea e pela maior abundancia de calcérios,
particularmente os coquindides, silicificados ou ndo. RONH (1993)

RAMOS & FORMOSO (1975) estudaram 15 amostras de quatro pocos. A
seqiéncia dos argilominerais compreende montmorilonita, predominante na

maioria das amostras em que ocorre seguida de illita, sempre presente. E preciso



28
Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

que se note que montmorilonita e clorita sao mutuamente excludentes nas
amostras examinadas.

Estruturas Sedimentares

Como estruturas sedimentares observa-se a presenca de laminagao plano-
paralela, caracteristica da formacdo, laminacao flaser, fendas de ressecamento,
laminacdo cruzada, marcas ondulares, estruturas estromatoliticas associadas com
calcarios ooliticos e, nos corpos arenosos, estratificacao cruzada de pequeno porte
e laminacdo descontinua; SCHENEIDER et al. (1974)

A formacdo é rica em estruturas singenéticas ou penecontemporanea a
sedimentacdo, como estratificagcdes irregulares, microlaminagcdes cruzadas,
laminacOes por migracao de marcas onduladas, greta de contragao, sucedendo-se
as vezes ritmicamente; ocorrem também estruturas de sobrecarga e estruturas de
deslize ( PETRI & FULFARO 1983).

Conteudo Paleontolégico

Fdsseis descritos para a Formagao Corumbatai sao de lamelibrénquios ou
bivalves (na forma de moldes silicificados), conchostraceos, ostracodes, peixes
cartilaginosos e o0ssos, vegetais principalmente representados por licofitas
Lepidodendrales  (Lycopodiopsis  derbyi), gimnospermas  Glossopteridales
(Glossopteris sp) e megasporo (SIMOES & FITTIPALDI, 1992).
Contato/geocronologia

O contato desta formacao com a sua subjacente faz-se concordantemente
com o topo da Formacao Irati, mas o contato de topo com a Formagdo Pirambdia
se da por discordancia erosiva (SOARES, 1973; ZALAN et al. 1987) representada
por conglomerado basal, e regionalmente tem-se uma ligeira inconformidade
angular (IPT, 1981).

A espessura da Formagdo Corumbatai, junto a sua faixa aflorante, em
territorio paulista, € da ordem de 130 m, adelgacando para norte até se anular
préximo ao limite com Minas Gerais, ndo ultrapassando 60 m nas proximidades de
Leme/Pirassununga (LANDIM, 1970). Pela sua fauna e fodsseis, a idade da
Formacao Corumbatai ndo pode ser mais nova que o Permiano. Por outro lado, a

identificacdo de tetrapodes e répteis (BARBARENA et a/,, 1972) no membro mais
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alto (Morro Pelado) da Formacao Rio do Rastro, é mais uma confirmacao de que a
deposicao do Grupo Passa Dois encerrou-se no Paleozdico.
Ambiente deposicional

O ambiente desta formacao é controvertido SCHNEIDER et al. (1974)
consideram a parte inferior da formagao como tendo sido depositada em ambiente
marinho de aguas profundas em condicOes climaticas redutoras, porém sua porcao
superior se depositou em aguas rasas em condicdes oxidantes sob influéncia de
marés. Posteriormente, GAMA JR. (1979) prop0s que devido as suas caracteristicas
faciolégicas indicam planicies de maré, interpretando-se, esporadicamente,
depdsitos de “offshore”, sendo admitido condicdes mais continentais para o topo.
SOUZA (1985) distingue oito facies e cinco sub-facies, que levaram a
caracterizacdao de depdsitos de alto mar e face da praia (shoreface), e de planicie
de maré (tidal flat). Foram também diagnosticados depositos de laguna e barras
de maré de ocorréncia restrita. A sedimentacdo da Formagdo Corumbatai teria
ocorrido preferencialmente em zona de transigao entre alto-mar e face de praia,
sendo sua disposicao marcada por flutuagdes do nivel do mar, em condigdes mais
oxidantes do que as da Formagao Estrada Nova (SOUZA, op. cit.). Segundo RONH
& LAVINA (1993) a deposicao da Formacao Corumbatai deve corresponder a
condicdes de aguas gradativamente mais rasas ou a ambientes costeiros

influenciados por tempestades.

4.2.3 Grupo Sao Bento

O Grupo Sao Bento compde a seqliéncia triassico-cretacica, representada
pelas formacdes Pirambdia, Botucatu e Serra Geral, com registros de uma
sedimentacdo exclusivamente continental, marcada por um clima arido a semi-
arido, e encerrada por um extenso vulcanismo basaltico. Ele representa o inicio da

sedimentacdo mesozdica iniciada no Tridssico.

4.2.3.1 Formagéo Piramboia
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O nome “Piramboia” foi usado por PACHECO (in WASHBURNE, 1930) para
designar os arenitos de origem fluvial que ocorrem na por¢ao basal da seqiiéncia
definida em Sao Paulo por CAMPOS (1889) como Formagao Botucatu.

Litologicamente, a Formacao Pirambdia pode ser subdividida em dois
pacotes: o pacote inferior apresenta-se mais argiloso, com estratificacao plano
paralela e cruzada acanalada, intercalando camadas de lamitos arenosos e
apresentando cores variaveis, em tons claros de amarelo, roxo, vermelho e verde;
enguanto que o pacote superior é caracterizado pela disposicdo de bancos de
arenitos, lamitos e argilitos arenoso, numa repeticao ciclica, com estratificagao
cruzada planar de grande porte.

A idade, apesar das ocorréncias fossiliferas, € proposta com base em
relagbes de contato e numa superficie peniplanizada pré-Pirambdia, com provavel
deposicao entre o Triassico Médio e o Jurassico Inferior (LANDIM et al., 1980).

De acordo com o IPT (1981), o depdsito formou-se em um ambiente
continental Umido, oxidante, de origem fluvial em canais meandrantes, e planicies

de inundacdao com pequenas lagoas.

4.2.3.2 Formagé&o Botucatu

O termo Botucatu foi introduzido na literatura geoldgica pela primeira vez na
bacia sedimentar do Parana por CAMPQOS (1889) para denominar os arenitos que
constituem a serra de mesmo nome no Estado de Sao Paulo.

A Formacgao Botucatu em S3ao Paulo esta exposta numa faixa continua, as
faldas das serras basalticas e em suas escarpas .

A Formacao Botucatu constitui-se quase que inteiramente de arenitos de
granulagdo fina a média, uniforme, com boa selecdo de graos com alta
esfericidade. Sao avermelhados e exibem estratificacao cruzada tangencial de
médio a grande porte.

Apresenta como estruturas sedimentares principais estratificacdes cruzadas
planares de grande porte e tangenciais na base; no entanto, sao comuns corpos

macigos nas sequiéncias aflorantes.
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Segundo RAMOS & FORMOSO (1975), a associacao de argilominerais
presentes € dominada pela montmorilonita, illita e quantidades subordinadas de

clorita.

4.2.4 Formacdao Serra Geral e intrusivas basicas

As eruptivas da Serra Geral (WHITE, 1908) compreendem um conjunto de
derrames de basaltos toleiticos entre os quais intercalam-se arenitos com as
mesmas caracteristica das pertencentes a Formagao Botucatu. Associam-se corpos
de mesma composicao constituindo, sobretudo diques e sills .

Na Folha Rio Claro estdo presentes apenas sills e diques de diabasio,
principalmente, na Serra de Santana, no Horto Florestal e nos leitos dos rios
Corumbatai e Passa Cinco, com importancia na caracterizacdo do relevo, tanto
sustentando feigdes mais elevadas, como atuando como nivel de base na média
Bacia do Rio Corumbatai

O si/l de maior extensao desenvolve-se de forma continua, desde Araras até
Tambau (BROLLO, 1991). As intrusOes igneas compdem-se de diabasios, as vezes
compactos, mas geralmente fraturados em blocos com esfoliacao esferoidal ou
disjuncdo colunar. Através de datacdes radiométricas é atribuido o intervalo do
Jurassico Superior ao Cretaceo Inferior a unidade aqui descrita (SCHNEIDER et &/,
1974).

Petrograficamente, os basaltos da Formacdo Serra Geral sdo constituidos
essencialmente por plagioclasio calcico (andesina e labradorita) e clinopiroxénio
(augita e por vezes pigeonita) de cor cinza a preta com textura faneritica. Como
acessorios, apresentam-se minerais opacos (magnetita e ilmenita).

Esta formacao é recoberta em discordancia erosiva pelas formacdes do
Grupo Bauru, ou depositos cenozdicos.

A origem do vulcanismo estaria associada a um vulcanismo de fissura, com

extravasamento rapido de lava muito fluida (IPT, 1981).
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4.2.5 Depositos Cenozdicos

Os depdsitos cenozdicos distribuem-se amplamente nesta porcdao da bacia,
assentando-se discordantemente sobre as formagdes mais antigas.

MORAES REGO (1933), estudando o Cenozdico paulista, constatou seu
carater terrigeno e nao glacial, dificultando assim a distingdo entre o Pleistoceno e
o Recente.

LANDIM (1974) e SOARES & LANDIM (1976) atribuiram a origem dos
depdsitos a duas superficies geomorfologicas distintas: Superficie Sul Americana,
definida por KING (1956) de idade terciaria e anterior a formacdo da Depressao
Periférica. Seu carater distintivo € a sua cor vermelha escuro, devido ao
enriquecimento em ferro, e a Superficie das Velhas, também definida por KING
(op. cif), de idade provavelmente Quaternaria, existindo seus depdsitos sobre a

Depressao Periférica Paulista.

4.2.6 Formacéao Rio Claro

A Formacgo Rio Claro é constituida litologicamente segundo BJORNBERG &
LANDIM (1966) por sedimentos areniticos, por vezes conglomeraticos, com
laminas e leitos de argila subordinadas com até 30 metros de espessura,
depositados em clima semi-arido.

Segundo ZAINE, (1994) esta Formacdao apresenta como caracteristicas
marcantes: fraca litificacdo e profunda alteracdao pedogenética e espesso solo
arenoso de cores esbranquicadas, amarelados e avermelhadas, variando de areia
fina a grossa, com intercalacdo de camadas de conglomerados e de sedimentos
argilosos. A espessura maxima € da ordem de 40 m, predominando valores entre
25 e 30 metros.

A Formacao Rio Claro, segundo ZAINE (1994), constitui-se no registro mais
significativo e, provavelmente, mais antigo do Cenozodico, dentro da Depressao
Periférica Paulista.

A Formagdo Rio Claro tem seu limite inferior marcado por discordancia
angular, evidente na concepcao de FULFARO & SUGUIO (1968) e marcado,
segundo BJORNBERG & LANDIM (op cif), por cascalheira.
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A Formagao Rio Claro foi treconhecida na area do plato de Rio Claro, onde é
mais continua, € na borda leste da Depressao Periférica, em ocorréncias
decontinuas. Ocorrem sobre os dois niveis planalticos principais que nivelam as
colinas da regido. E constituida por depdsito de sistema fluvial meandrante,
formados sobre clima Umidos, agrupados em quatro litofacies principais: lamitos de
processos gravitacionais, cascalhos e areias de fundo de canal e barras fluviais;
areias de rompimento de diques marginais, e argilas de planicie de inundacgdo. Na
area de Rio Claro a sedimentacdo foi controlada pela reativacdo neocenozodicade
falhas com movimentacao vertical na estrutura de Pitanga, ato estrutural ativo

durante o Mesozoico, situados a jusante do sitio deposicional, (MELO, 1995).

4.2.7 Aluvides e Coluvides

Os depdsitos aluviais da Depressao Periférica, de varzeas e terragos tém
uma notavel expressdao em area a norte do rio Tieté. Estes depdsitos estdo
associados aos vales de alguns rios, especialmente ao rio Corumbatai e ao rio
Piracicaba.

Ja os depositos coluviais sao dominantes nos interflivios mais elevados, nos

niveis de aplainamento.

4.3 Potencialidade Econ6mica da Bacia do Parana

A Bacia do Parana é muito importante no contexto econémico do Estado de
Sao Paulo. Na questdo de minerais metalicos a potencialidade da Bacia do Parana
é muito baixa CABRAL JR., (1991), no entanto, pode-se encontrar depdsitos do
tipo U-V-Cu e Pb-Zn em arenitos do Subgrupo Itararé, apesar destes ocorrerem em
baixa disponibilidade nesta unidade. Por outro lado, a Bacia do Parana apresenta
uma relevancia no contexto de minerais industriais (argila, areia, etc).
Para uso ceramico

Formacao Corumbatai representa a principal fonte de matéria-prima para as
indUstrias ceramicas de revestimentos no processo de moagem via-seca
pertencentes as jazidas da regido do Polo Ceramico de Santa Gertrudes; mas

também é utilizada como composicao nas ceramicas da regido de Tambau e Porto
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Ferreira no processo via-Umida e como matéria-prima na ceramica vermelha
extrudada.

A Formagdo Aquidauana (Membro Rio Tambal), a Formagdo Itararé e a
Formacgdo Tatui sdao as principais unidades geoldgicas fornecedoras de matérias-
primas para a producdao de ceramica de revestimentos no processo via-Umida e
para a ceramica estrutural na confeccao de blocos, telhas, etc.

As planicies aluviais quaternarias associados aos vales de alguns rios,
especialmente aos rios Corumbatai, Piracicaba e Mogi Guagu representam fontes
para a ceramica branca, ceramica estrutural, areia e cascalho para a construgao
civil.

As formacOes Pirambdia, Botucatu e coberturas cenozobicas associadas
representada pela Formagao Rio Claro constituem-se nas principais fornecedoras
de areias silicosas para industria de vidro,moldes de fundicdo, ceramica e
derivados; a Formagdo Botucatu representa um grande potencial hidrico.

Outra unidade é a Formagao Irati “Membro Assisténcia” que representa
fonte de calcario dolomitico utilizado como corretivo de solo na agricultura.

Por fim, a Formagdo Serra Geral e os diques e sifls de diabasio presentes ao
longo de toda a extensao da bacia fornecem excelente material para ser utilizado
na construgao civil como “Brita”.

As formacdes Serra Geral e Botucatu, quando apresentam-se silicificadas,

representam fontes de rochas dimensionadas e aparelhadas.

4.4 Facies — Litofacies : Definicdo/Conceitos

Facies é uma palavra do Latim que significa cara, figura, aparéncia,
aspecto. Nao significa apenas coisas concretas, mas também idéias abstratas. A
palavra foi introduzida na literatura geoldgica por STENO (1669) para designar o
aspecto total de uma parte da superficie da terra durante um certo intervalo de
tempo geoldgico.

RENEIVER (1884) chamou de facies a “fisionomia” de uma rocha, e
estabeleceu uma classificacdo de facies baseando-se essencialmente em critérios
petrograficos e paleontoldgicos. Ele enfatizou que as facies sao as diferentes

caracteristicas de uma formacao sedimentar a qual pode ser formada
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simultaneamente em certo momento de tempo geoldgico. Entre as condigOes
determinantes de uma facies ele lista: ambiente, posicdo geografica, composicao
quimica e mineraldgica, comunidade de plantas e animais, clima, altitude e
profundidade do nivel do mar.

WALTHER (1893, 1894) fez uma importante contribuicdo tedrica no conceito
de facies neste periodo, ele definiu facies como a “soma de todas as caracteristicas
primarias de uma rocha sedimentar”, e esta definicao foi adotada por HAUG (1907)
e pela maior parte dos gedlogos europeus. WALTHER op. cit. também desenvolveu
um importante conceito de fdciesberzirk que significa “trato de facies” como um
sistema de diferente heterotopia, mas geneticamente interconectado as facies,
incluindo as areas de erosao da qual a sedimentacdo destas facies sao derivadas.

Mais comumente o termo facies é utilizado quando ocorre uma variagao
lateral em uma unidade estratigrafica particular semelhante a uma Formagao. Por
exemplo, a Formacao arenito que lateralmente torna-se mais argilosa, pode-se
dizer que passou para uma facies argilosa. Certas implicagbes sdo adicionadas
considerando o ambiente deposicional. Entdo, este arenito pode ser descrito como
sendo uma facies de dgua rasa passando para aguas mais profundas, se de fato
esta mudanca lateral na litologia for interpretada.

Esta mudanca lateral foi implicita quando o termo facies foi introduzido pela
primeira vez por GRESSLEY (1838), desde que haja, entretanto, variedades de
mudancgas no tempo geoldgico. Em alguns usos envolvendo a dimensdo do tempo
e mudancas na direcdo vertical sdo incluidas

GRESSLEY, op. cit.,, sumarizou suas conclusdes em relagdo a natureza de
facies em cinco leis de facies, sendo estas:

1- Cada facies de uma unidade estratigrafica apresenta muitas distingdes
nas caracteristicas litoldgicas e paleontoldgicas; completamente diferente das
caracteristicas de outras facies de algum horizonte geoldgico;

2- Em unidades estratigraficas diferentes, a mesma facies litoldgica afeta as
caracteristicas paleontoldgicas, ndo somente na direcdo horizontal mas também
verticalmente na seqiiéncia estratigrafica;

3- Algumas vezes as diferentes facies possuem forma limite em uma direcdo

horizontal, alguma vezes passando para variedades intermediarias transicionais
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4- A diversidade das facies aumentam da base para o topo em uma secao
estratigrafica; e

5- A diversidade de facies pode ser grande ou pequena em diferentes areas.

Desde que o termo facies foi introduzido por GRESSLEY (1838) existem
discussoes sobre o significado e uso do termo. Em particular argumentos tem sido
enfocado por MIDDLETON, 1978.

Se o termo implica um par de caracteristicas relativas a aparéncia do corpo
rochoso.

Se o termo refere-se somente a partes restritas de uma designada unidade
estratigrafica (MOORE, 1949), ou também para corpos de rochas confinadas
estratigraficamente GRESSLY op. c¢it.

Se o termo deve ser puramente descritivo (ex. arenitos da Facies A ou
também interpretativa de facies fluvial).

O modo mais comum e moderno € exemplificado por RAAF et al. (1965) que
subdividiu um grupo de trés formagdes em repeticdes ciclicas de um ndmero de
facies distinguida pela “litologia, aspectos estruturais e organicos detectaveis no
campo” com breves descricoes (exemplo facies siltosa laminada), isto é entendido
como sendo unidades as quais essencialmente serao dadas interpretacdes
ambientais, ja que a definicdo de facies por si s € muito objetiva e baseada
principalmente nos aspectos totais dos corpos rochosos.

A chave da interpretacdo de facies é a de combinar observagles feitas na
sua relacao espacial com as caracteristicas internas (litologia e estruturas
sedimentares) com informagdes comparativas de outras unidades bem estudadas,
e particularmente de estudos de ambientes sedimentares modernos.

A concepcao de facies no sentido processo resposta, ou seja, como produto
da atuacao de processos fisicos, quimicos e ou biolégicos no ambiente sedimentar,
representa uma unidade real com conotacdo genética (GAMA JR, 1989).

Quando a mudanca lateral é puramente litoldgica o termo Litofacies é
definido como: caracteristica ou aspecto de uma rocha segundo sua composicao,

mineralogia, textura, cor, aparéncia, etc.
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O termo Litofacies parece ter sido introduzido pelo gedlogo Russo EBERZIN,
(1940). Quando e quem langou este termo na América ainda ndo esta claro a
partir das referéncias disponiveis na literatura.

MOORE (1949) apontou com uma justificativa consideravel sobre o ponto de
vista etimoldgico “litofacies” significa “facies de rocha”, isto € um sin6bnimo para
facies, porque “a raiz” lito conforme aplicado para rochas sedimentares engloba os
constituintes organicos destas rochas quando presente junto com os inorganicos”.
Em outras palavras, os restos fésseis formam parte da rocha.

Quando esta mudanca for no aspecto de conter faunas e floras, o termo
biofacie é usado. O conceito de facies é aplicado também para dados sismicos

mesmo em rochas igneas e metamorficas.

4.4.1- Sistematica da Interpretacao Estratigrafica

Utilizando a sistematica estratigrafica, adotada no estudo das seqiiéncias
sedimentares, os estudos desenvolvidos nesta tese obedecerdo a duas etapas (1°)
Reconhecimento de facies individuais e a (2°) Reconhecimento de
assembléias de litofacies. Tal esquema proposto por MIALL (1985) foi
modificado por CAMPANHA (1994), este pode ser visualizado na figura 07.
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Figura O07-Sistemética da Interpretacdo Estratigrafica (segundo
Campanha,1994) apud SAAD, 1990.

Em sintese, na pratica serdo utilizadas as duas primeiras etapas sugeridas por
GAMA JR (1989), Analise estratinomica e analise de facies, baseada na

chamada Estratigrafia Dindmica. Figura 08
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Figura 08- Niveis hierarquicos de interpretacdo genética segundo a
Estratigrafia Dinamica (segundo GAMA JR. 1989, modificado de ANGNER,
1985), apud SAAD, 1990.

CAPITULO V

5-Ceramica - Definicdes

A indlstria ceramica também chamada no Brasil simplesmente de
“ceramica”, € uma das mais amplamente difundidas, sendo um dos poucos campos
em que uma Unica matéria-prima, “argila”, € moldada na forma final de utilizagdo
e queimada sem a adicao de outro material ou minério (BODIN, 1956; CLEUS,
1968).
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A palavra ceramica é derivada de “Keramos” de origem grega, que significa
argila ou produtos feitos com argila e cozidos.

Ceramica é hoje um campo especial da ciéncia dos materiais material
science, podendo ser definida de varias maneiras, conforme a atitude de quem a
define.

A definicao adotada pela Associacao Brasileira de Ceramica (ABC) esta de
acordo com a proposicao apresentada por SOUZA SANTOS (1989): “Ceramica - é a
arte, ciéncia e tecnologia de fabricar e usar pecas sélidas, as quais tem como
componente essencial, ou sdo constituidas em grande parte por materiais
inorganicos nao metalicos, denominados materiais ceramicos”.

Sob o ponto de vista da definicdo de ceramica referida por SOUZA SANTOS
(1989, op.cit), duas palavras sdao de grande relevancia para obtencao de
resultados cada vez mais satisfatérios da matéria-prima para uso ceramico.Uma
delas é “ciéncia”, definida como um conjunto organizado de conhecimentos
relativos a um determinado objeto, especialmente os obtidos mediante a
observacao, a experiéncia dos fatos e um método proprio; e a outra é “tecnologia”,
que pode ser definida como um conjunto de conhecimentos, especialmente
principios cientificos, que se aplicam a um determinado ramo de atividade.

BRODSTRIET (1958) definiu ceramica como ramo da industria em que
“minerais de composicao inconstante e purezas duvidosas sao expostos a
temperaturas mal definidas, durante periodos de tempo que fazem reacOes
desconhecidas ocorrer de forma incompleta, formando produtos heterogéneos e
nao estequiométricos conhecidos como materiais ceramicos”.

As primeiras ceramicas para revestimentos arquitetonicos sé surgiram por
volta de 500 a.c, e permaneceram, por séculos, como materiais de uso restrito
devido ao seu elevado custo. Foi somente no Século XIX, que a ceramica de
revestimento adquiriu maior produgao.

Mesmo assim, até a Segunda Guerra Mundial, ela se reduzia praticamente a
dois produtos:

e Azulejo de faianca, conhecidos no comércio simplesmente por “azulejos”

utilizados para paredes.
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n

e Ladrilhos de terracota, conhecidos no comércio simplesmente por “pisos
utilizados como pavimentos.

As palavras-chave "“Azulejo de faianca e Ladrilhos de terracota”
desapareceram e nasceu a expressao genérica e um tanto vaga “Ceramica para
Revestimento” que engloba as duas anteriores.

A revolucao tecnoldgica foi importantissima na expansao da industria
ceramica. Os reflexos desta revolucao tecnoldgica foram significativos. Nos anos 70
o Brasil produzia anualmente cerca de 30 milhdes de metros quadrados de
ceramica para revestimento, sendo 18 milhdes de azulejos e 12 milhdes de pisos.
Ja em 1998 segundo a ANFACER (Associacao Nacional dos Fabricantes de
Ceramica-Relatério de 1999) eram produzidos 400 milhdes de metros quadrados,
sendo 60 milhdes de azulejos e 340 milhdes de placas modernas esmaltadas para
pavimento ou parede (Corpo Técnico da Ceramica Porto Ferreira, 2000)

Este forte desenvolvimento deve-se em especial ao avango dos materiais
especiais, da tecnologia de combustdo, da automagao, da esmaltagao, decoragao
do esmalte e, em especial o conhecimento da ciéncia dos materiais. Através da
combinagao desses diferentes conhecimentos com o forte desenvolvimento da
tecnologia as indUstrias passaram a oferecer ao mercado um produto com
melhores caracteristicas, mais bonito e com custos mais adequados.(VIVONA,
2000)

Avaliando a evolucao da industria ceramica dos anos de 1970 para os dias
atuais, bem como a tecnologia em desenvolvimento (Tabela 02), verificou-se uma
forte evolugao no que se refere a formulacdo e queima. A biqueima deu lugar a
monoqueima para a fabricacdo de pisos e 0s azulejos a monoporosa, sendo que a

tecnologia em desenvolvimento tende para Grés Porcelanato

Tabela | — Evolucdo tecnoldgica da industria ceramica (1970-2000). Fonte
VIVONA, 2002.
Ano Tecnologia Predominante Tecnologia em Tecnologia em
Consolidacao Desenvolvimento
1970 Bigueima lenta Biqueima Rapida Piso em
Monoqueima
1974 Bigueima rapida Piso em | Azulejo em
Monoqueima Monoqueima
1980 Piso em Monoqueima Azulejo bigueima | Grés porcelanato
rapida
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1985 Piso Monoqueima e Azulejo | Grés porcelanato e | Grés porcelanato

bigueima rapida Azulejo Monoporosa
1990 Piso Monoqueima e Azulejo | Grés porcelanato Grés porcelanato
Monoporosa

2000 Piso Monoqueima, Azulejo | Grés porcelanato
Monoporosa e Porcelanato

5.1- Panorama da Industria Ceramica de Revestimentos

No ano de 2001, a industria brasileira de revestimentos ceramicos
novamente apresenta crescimento nos volumes de fabricacdo e comercializacao.
No total, foram produzidos 473,4 milhdes de metros quadrados — 6.94 % a mais
que em 2000. As vendas aumentaram 4,9%, alcancando 462,8 milhdes de metros
quadrados. O faturamento atingiu R$ 2,25 bilhdes no mercado interno e US$ 176,8
milhdes no mercado externo. Esses numeros ratificam a posicao de destaque do

setor ceramico brasileiro no cenario internacional.

No que se refere ao esforco para ampliar a producdo que atenda as
exigéncias da norma ISO 13006, o resultado também é positivo. O volume da

producdo certificada ja é superior a 50% (Anfacer, 2001).

O setor de revestimento ceramico no Brasil é representado por 118
industrias, cujos principais Polos produtores estdo localizados na regidao de
Criciima, no Sul do Estado de Santa Catarina e em Mogi Guagu e Santa Gertrudes

(drea de estudo), no Estado de Sao Paulo.

O mercado interno concentra-se principalmente na regido Sudeste (51,0%), que
abrange os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo.
Destacam-se a seguir os trés estados da Regido Sul (Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana) com 18% do consumo. O terceiro maior mercado encontra-se
na regido nordeste (17%), em quarto, a regiao Centro Oeste (9%) e por Ultimo a

regiao Norte com 5%. (Figura 09)
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Figura 09-Distribuicdo da Capacidade Instalada. (Anfacer, 2000)

A capacidade instalada do parque fabril cresceu 8,1%, e a producao de
revestimentos foi 6,94% maior com relacao ao ano anterior. As empresas
ampliaram a capacidade para 462 milhdes de m2, aproximando-se bastante dos
maiores paises produtores (Figura 11)

A China lidera como o maior produtor mundial de revestimentos atingindo
em 2001 uma producao de 1.600 milhdes de metros quadrados/ano, ja a produgao
nacional cresceu 27,3% desde 1996, passando de 336,4 milhoes de m2 para 473,4
milhdes em 2001, ocupando a quarta posicao no mercado mundial (Figura 11).

As exportacdes chegaram a inéditos 47,50 milhdes de m2. Um longo esforgo
mercadoldgico nos Ultimos anos, a participacdo em feiras internacionais, a
melhoria continua e a certificagdo (ISO 13.006) dos produtos, aliadas a
desvalorizacao cambial foram fatores de influéncia no crescimento significativo das
exportacdes, sendo que mais de 20 milhdes de m? tiveram como destino os

mercados exigentes da América do Norte e Europa.
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Figura 10-Producéo Nacional de Revestimento Ceramico em milhdes
de m?més (Anfacer, 2000).
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Figura 11- Principais Produtores Mundiais de Revestimento Ceramicos

em milhdes/m? (Anfacer, 2000).

5.2-Breve Historico da Producédo de Revestimento (via seco)

Nesta secdo sera dada uma abordagem especial a evolucao dos processos
ceramicos por via seca.

Sendo a regiao de Santa Gertrudes um tradicional produtor de telhas e
tijolos através da matéria-prima advinda da Formacao Corumbatai no inicio da

década, nos anos 80 observou o surgimento e crescimento do processo de
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producao por moagem via-seca dando inicio a um novo Polo de producdo de
Revestimentos.

Utilizando equipamentos defasados adquiridos de empresas ja
estabelecidas; iniciou-se pela producdo do entdo chamado “lajotao ceramico”,
queimados em fornos do tipo “garrafao” utilizado anteriormente na producao de
telhas e tijolos.

O sistema de moagem utilizado era basicamente o de moinho de martelo e
a umidificacdo do pd para prensagem era efetuada através do gotejamento. Estes
processos apresentavam excessiva variabilidade gerando defeitos de superficies,
baixa resisténcia mecanica, baixa aderéncia a esmaltes, baixa estabilidade
dimensional, trincas e gretamentos (AMANDI et al., 2001).

A partir de 1981 houve uma importante alteragdo no paradigma tecnoldgico
com o inicio da implementacdo do processo de monoqueima rapida sobre rolos
ceramicos no Brasil, levando as empresas a efetuarem rapidamente as inversoes
para esta nova tecnologia com o intuito da otimizacao da qualidade e
principalmente da produtividade (AMANDI, op.cit).

O crescimento ou explosao da capacidade produtiva das industrias utilizando
moagem por via seca ocorreu apds 1994. Este crescimento advém de uma série de
fatores: econdmicos, financeiros, técnicos, geograficos, entre outros.

A utilizacdo de equipamentos modernos e técnicas avancadas adquiridas da
tecnologia italiana e em especial da espanhola, melhoraram significantemente a
qualidade dos produtos.

A técnica de aplicacdo de esmaltes e engobes a disco estd sendo
gradativamente substituida por aplicacdes em campana e fileiras de alta pressao.

Os esmaltes brilhantes com fritas alcalinas tem sido substituidos por fritas
de alto ponto de amolecimento, usado em massa tipo “monoporosa”, de forma a
otimizar a superficie do produto, aumentar o brilho, propiciar desenvolvimento de
cores, melhorar o ataque quimico e abrasdo mecanica.

O processo de decoracao tem sido alvo de melhoria constante,
acompanhando a evolugao do design.

Atualmente utiliza-se a monoqueima rapida, que é feita em fornos do tipo

“tunel”, onde os pisos sao divididos em zona de pré-aquecimento, de queima e de
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resfriamento. As temperaturas de queima que as industrias utilizam variam de
1080°C a 1150°C em ciclos de 35 a 45 minutos. Este incremento na temperatura
possibilita a obtencao de produtos com menor expansao por umidade e absorgao
de agua, enquadrando o produto final dentro dos Grupos BIIb até BIla na

Classificacao de Revestimentos Ceramicos.

5.3- Polo Ceramico de Santa Gertrudes

Os Polos ceramicos paulistas estao agrupados basicamente em duas regides
distintas do Estado, no ambito das denominadas provincias geomorfoldgicas da
“Depressao Periférica Paulista” e do “Planalto Ocidental” (TANNO et. a/, 1994),
sendo representados por nove Polos principais, assim distribuidos: Itd-Campinas,
Tatui-Campinas, Tambal-Vargem Grande do Sul, Panorama-Paulicéia, José
Bonifacio-Nova Avanhandava, Santa Gertrudes, Barra Bonita-Barueri, Mogi-Guagu-
Itapira, Ourinhos-Palmital (Figura 12).

Segundo PIVA et al., (1997) Santa Gertrudes iniciou a producdo ceramica
entre os anos de 1918 e 1930. Naquela época as primeiras familias comegaram a
fixar-se no local, ocasido em que fundaram as primeiras indUstrias ceramicas. No
inicio produziam-se apenas telhas paulistas e francesas, e posteriormente manilhas
e lajotOes coloniais. Os lajotdes eram pisos nas dimensdes 30x30 cm, extrudados,
qgueimados em fornos intermitentes do tipo garrafao, produzidos até o ano de
1987, com aproximadamente 30 Kg/m?.

Em apenas 10 anos, uma transformacao radical ocorreu na regiao: essas
empresas, que hoje somam aproximadamente 45 unidades fabris, passaram de um
estagio praticamente primario e artesanal para a producdao de revestimento
ceramico esmaltado, via seca, pelo processo de monoqueima rapida. Muita
tecnologia foi absorvida, muito equipamento de primeiro mundo foi instalado e
atualmente as ceramicas instaladas no Polo Ceramico de Santa Gertrudes utilizam
a monoqueima rapida e incorporam modernos equipamentos industriais.

A produgao no ano de 1998 foi de aproximadamente 160 milhdes metros

quadrados/ano e 5000 empregos diretos. A exportagao € direcionada em 5% e os
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principais mercados sdo América do Sul, Mercosul e Africa. Fonte: Sindicato das

Industrias Ceramicas de Santa Gertrudes (1998)
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Figura 12-Principais polos produtores de revestimento ceramico do Estado
de S&o Paulo e fluxo interno de comercializagdo. Modificado de Tanno et al.
(1994).

Tem como base principal a producdo de ceramica para revestimento. O Polo
de Santa Gertrudes participa com 70% da producdo de revestimento ceramico do

mercado nacional no processo via-seca e em nivel estadual com 75%.
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As reservas de argila no municipio de Rio Claro e cidades vizinhas atingem

valores de 53.284.974 toneladas, referentes apenas as jazidas legalizadas no

Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM, 1996) conforme mostrado na

Tabela 01; estimam-se valores muitos além dos citados.

Tabela II- Reservas de argila do Polo de Santa Gertrudes e cidades
vizinhas. Fonte: Departamento Nacional de Producéo Mineral-DNPM (1996).
Municipio medida indicada inferida
Cordeiropolis 35.546.079 | 12.248.625 11.346.866
Iracemapolis 344.392 | —rmmmmemeeeeem | e
Leme 1.992.517 | - | e
Limeira 5.112.944 3.880.031 583.700
Pirassununga 786.000 889.000 645.000
Rio Claro 6.132.587 3.572.564 670.632
Santa Gertrudes 3.370.455 1.474.990 46.678
Total 53.284.974 | 22.065.210 13.292.876

5.4-Sistema Produtivo do Setor Minero-Ceramico do Polo de

Santa Gertrudes

O sistema mineiro completo do ponto de vista mais amplo incluindo uma
visdo minero-ambiental é constituido de planejamento (exploracao, prospeccao e
pesquisa mineral), estudos de vaiabilidade técnico-econdmica da lavra, e
planejamento da lavra; instalacao da jazida (preparacao de infraestruturas, acesso,
compra de equipamentos, etc.; operacao (supressao da vegetacao, decapeamento,
desmonte, carregamento e beneficiamento); e desativacao.

Por outro lado, o processamento ceramico envolve a preparacao de massas
(a qual pode ser incluidano beneficiamento), prensagem, secagem, esmaltacdo e

queima.

As principais etapas sao:

5.4.1 Exploracao, prospeccéo e pesquisa mineral.
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A primeira fase do aproveitamento desta unidade correspondente a
exploracao deveria ser antecedida de uma pesquisa geoldgica, o que ndo ocorre na
regido. A falta de pesquisa acarreta uma série de problemas do ponto de vista
ambiental, no qual a lavra é geralmente feita sem qualquer planejamento, o que
provoca a degradacdo de importantes depdsitos e conseqiiente desconfiguracao da
paisagem, que as vezes, termina em verdadeiros lagos.

Faltam estudos que realmente definam as reservas e permitam o
conhecimento das caracteristicas tecnoldgicas dos materiais, esta falta reflete ndo
s6 no aproveitamento das reservas, como também na performance final dos
produtos acabados, provocando até mesmo, em alguns casos, a inadequabilidade
da matéria-prima para a linha de produtos finais desejados.

Observa-se auséncia de controles no planejamento e acompanhamento de
lavra das jazidas, quanto aos métodos de lavra e ao aproveitamento eficiente da
matéria-prima; haja vista que a maioria das ceramicas utiliza o critério visual como
controle de qualidade da matéria-prima.

5.4.2 Extracao

O primeiro passo é a suspensao da vegetacao (geralmente agricultura e
pastagens), ap0s esta, é retirada a camada estéril e entdo se processa a extracao.
O método de extracdo das argilas da Formacdo Corumbatai é relativamente
simples: a lavra se processa a céu aberto, em bancadas que variam de 4 a 8
metros de altura. O primeiro passo na obtencao das argilas compreende a retirada
da camada estéril (solo), o que é feito através de pas carregadeiras. No topo as
argilas sao mais moles, enquanto as argilas da base sao mais duras. Nas porcoes
basais as argilas sdo extraidas com o auxilio de explosivos introduzidos em furos

feitos através de perfuratrizes (Figura 13).

5.4.3 Sazonamento

Em seguida a argila fica exposta ao ar livre, em forma de pilhas,
permanecendo em descanso. Esse processo é denominado de Sazonamento, sendo
fundamental na preparacao de massa por via seca, pois nessa fase os sais soluveis

(sulfatos principalmente) sao lixiviados e a matéria organica é oxidada (Figura 13).
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O periodo de repouso da argila possibilita uma matéria-prima mais
homogénea, e um produto final beneficiado quase livre de defeitos generalizados
(trincas, bolhas, coracdo negro-processo de acumulo de matéria organica e

diferencas de tonalidades apds queima, etc).

5.4.4 Trabalhos de péatio: Espalhamento, Fragmentacéo,
Homogeneizacdo e Secagem

ApOs a extracao essas argilas sdo carregadas por caminhdes que as
despejam em grandes areas abertas onde é feito o trabalho de patio. O trabalho
de patio tem por objetivo principal fragmentar, espalhar, homogeneizar e secar a
argila a fim de auxiliar a moagem no processo de beneficiamento.

A fragmentagao se faz com a passagem sucessiva de rolos compressores
com facas ou tratores de grades. Apds esta etapa ela é estocada a 5% de agua,
seguindo-se para a moagem.

5.4.5 Moagem

Apds secagem segue-se a moagem, que consta das seguintes etapas
(Figura 13): a amostra é submetida a um secador rotativo e apds seca é conduzida
até o moinho de martelo e em seguida a peneira vibratdria. O material que ficou
retido € novamente moido através do moinho pendular e devolvido ao processo.
Em seguida a argila é submetida a umidificacdo (8-10% de agua), nesta fase
ocorre a granulagdo, quando estara pronta para entrada no processo ceramico.

No processo ceramico a argila passa pelas seguintes etapas:

5.4.6 Prensagem a seco

A prensagem é efetuada em prensas pneumaticas sob pressdes de
240Kg/cm? em moldes de aco. As vezes, a prensagem de massas com até 10% de
umidade é chamada de prensagem de pds, ou prensagem semi-seca de massas.
Numa operacdo tipica de prensagem a seco, o material granulado contém baixo

teor de umidade fluindo da tremonha para a cavidade do molde.
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5.4.7 Secagem

Consiste na eliminacao da agua utilizada na conformagdo das pecas. Essa
retirada de agua ocorre somente por evaporacao na superficie da peca. A agua no
interior da peca deve migrar para a superficie através de poros interligados.

As industrias ceramicas da regido utilizam secadores do tipo tunel ou
verticais, onde o material prensado € colocado em vagonetas que percorrem o
tunel sobre trilhos. A temperatura dentro dos secadores é variavel e pode, em

alguns pontos, ultrapassar 150°C.

5.4.8 Esmaltacao

Apds secagem, passa-se 0 engobe refratario embaixo da peca, para que ela
nao grude no forno, e em cima fundentes, para formar a base do esmalte. O
“esmalte” é um vidrado especial composto de uma combinagdo de vidro, caulins e
pigmentos, que se funde na superficie de um corpo ceramico, aderindo a essa
superficie durante o resfriamento. A principal finalidade do vidrado é
impermeabilizar a superficie dos corpos ceramicos porosos, e com isso, impedir a
absorcdo de agua ou de outras substancias, além de contribuir para as boas
propriedades elétricas de isoladores de alta tensdo. As ceramicas da regiao
adquirem os esmaltes de colorificios especializados. Apds a esmaltacdo a
decoracdao é feita através de silk-screen, geralmente de trés tipos: tela plana,

rotativa e fluxografica.

5.4.9.Queima

A queima consiste em submeter as pecas conformadas e secas a alta
temperatura para que elas adquiram as propriedades desejadas.

Ela é provavelmente, a etapa mais importante no processo ceramico de
fabricacdo. E durante a queima que se desenvolvem as propriedades finais e
desejadas dos produtos ceramicos.

Um corpo cerdmico pode adquirir consisténcia ou maturacao de duas
maneiras: vitrificacdo, quando ocorre formacao de vidro pela fusao parcial das

matérias primas, e a segunda quando ndo ha formacao de liquidos vitreos ou do
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tipo “vidro”, o processo é chamado de sinterizagdo. Nos dois casos, o resultado
final da queima é o mesmo, isto & reducdo ou quase eliminacao dos poros
acompanhados por contracdo e aumento de massa especifica e ligacao dos cristais
entre si, formando uma massa densa e dura.

A queima é feita em fornos do tipo tinel, onde os pisos sao subdivididos em
zona de pré-aquecimento, de queima e de resfriamento. Muito importante no
processo de queima, é a velocidade com que a peca é aquecida até um maximo de
temperatura e depois resfriada. As temperaturas de queima que as industrias
ceramicas da regido utilizam variam de 1080°C a 1150°C, em ciclos de 35 a 45

minutos, desde a entrada até a saida do forno.

CAPITULO VI

6-Trabalhos realizados

6.1-Trabalhos de Campo

Os trabalhos executados tiveram por objetivo identificar as principais
litofacies ceramicas, através de levantamento de secbes colunares em 23
diferentes frentes de lavra. Além do reconhecimento litofacioldgico, foi possivel
agrupar estas litofacies em assembléias de facies, bem como estabelecer uma
tentativa de correlagcao dentre as se¢des levantadas.

A etapa mais importante dos trabalhos de campo, neste periodo, foi o
reconhecimento das Litofacies da Formacdao Corumbatai ao longo da area de
estudo. Foram descritos afloramentos por toda a area. (Anexo 03)

Para a definicdo das Litofacies foram utilizados como critérios principais:
litologia, granulometria, estruturas sedimentares, fodsseis e coloracao,
estabelecendo assim um padrao de reconhecimento para as jazidas estudadas.

Apos a diferenciacao das litofacies foram coletadas amostras tanto para uma
litofacies individualizada como para amostras compostas pela associacao de mais
de uma litofacies e para os pontos descritos. Para os trabalhos de campo foram
utilizados equipamentos usuais, tais como, bussola, GPS, altimetro, ferramentas,

acessorios de amostragem e reagentes quimicos.
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Apos a etapa de campo, as amostras foram analisadas em laboratério com o

objetivo de avaliar as caracteristicas tecnoldgicas envolvidas em cada litofacies

identificada.

Processo de moagem
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Figura 13- Fluxograma das etapas para obtencdo de revestimentos

ceramicos (extragcado até o produto final).
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6.2-Trabalhos de Laboratorio

6.2.1-Caracterizacdo mineraldgica: Para a identificacdo das fases
mineraldgicas existentes, o método utilizado foi a Difratometria de Raios X. As
amostras foram analisadas na forma de Amostra Total e para alguma também a
Fracao Argila. O aparelho para a analise mineraldgica foi o Difratbmetro Siemens
D5000 (velocidade de goniometro de 2° (20)/minuto e tubo de Co). Para a

interpretacdo dos graficos utilizou-se o software Eva 2.0.

6.2.2-Caracterizacdo quimica: a andlise quimica restringiu-se a
identificacdo e determinagdo quantitativa dos elementos maiores por Fluorescéncia
de Raios X utilizando-se o aparelho Philips PW 2510, do LABOGEO- Laboratério de
Geoquimica -DPM- UNESP.

6.2.3-Caracterizacdo ceramica: Apds os tratamentos de moagem e
peneiramento, as amostras foram prensadas em molde de dimensao 2x7 cm e
submetidas a queima em forno com gradiente térmico.

Para a determinacdo das propriedades ceramicas foram feitos os ensaios de:
TRF (tensdo de ruptura a flexdao), AA (absorcao de agua), PA (porosidade
aparente), RLQ (retracdo linear de queima) e DA (densidade aparente). Estes
ensaios foram avaliados com base nas normas ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas) 13818 - Especificacoes e métodos de ensaios para
Revestimentos Ceramicos, nos corpos de prova de dimensao 2 cm x 7 cm.

Estes experimentos foram efetuados no LABCer “Laboratério de ensaios
ceramicos” pertencente ao Departamento de Petrologia e Metalogenia — Unesp -
Rio Claro, seguindo as metodologias de BROW & BRINDLEY, THIRY, 1974 e ABNT,
1997.

6.3- Tratamentos dos dados de caracterizacao ceramica

6.3.1-Analise Estatistica Multivariada
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Para realizar o tratamento estatistico dos dados, foram aplicadas as
seguintes técnicas multivariadas: Analise de Agrupamento e a Anadlise das
Componentes Principais (PCA). O software utilizado foi o MVSP (Multivariate

Statistical Package).
6.3.1.1-Analise de agrupamento

Como passo inicial no tratamento dos dados foi realizada a analise de
agrupamento (Cluster Analysis) com a intencao de conhecer a influéncia

simultdnea dos parametros ceramicos estudados.

A andlise de agrupamento € utilizada quando se deseja explorar as
similaridades entre os individuos (modo Q) ou entre as varidveis (modo R)
definindo-se em grupos, considerando simultaneamente, no primeiro caso, todas
as variaveis observadas em cada individuo e, no segundo, todos os individuos nos

quais foram feitas as mesmas medidas.

6.3.1.2-Analise das componentes principais

A Analise das Componentes Principais ou simplesmente ACP, inicia-se com o
calculo dos autovetores e correspondentes autovalores de uma matriz de
variancias-covariancias ou de correlagdes entre varidveis e tal procedimento é
conhecido como modo R. O primeiro autovalor a ser determinado correspondera a
maior porcentagem da variabilidade total presente e assim sucessivamente.
Geralmente os trés primeiros autovetores encontrados explicardo a maior parte da

variabilidade presente.
6.3.2-Analise estatistica univariada
6.3.2.1-Anédlises de superficie de tendéncias e isopletas

Uma superficie de tendéncia pode ser definida como uma funcao linear das
coordenadas geograficas de um grupo de observacoes, construidas de tal maneira

que os quadrados dos desvios em relacdo a tendéncia sejam minimos (LANDIM,
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1999). Segundo LANDIM, este autor, o comportamento espacial de variaveis
mapeaveis, isto €, aquelas associadas a coordenadas, pode ser mostrado com os
valores distribuindo-se segundo curvas de mesmo valor, conhecidas como
isopletas, como é o caso dos mapas topograficos ou de isdpacas. Em muitos casos,
porém, é comum flutuagdo local mascararem tendéncias regionais. DAVIS (1986)
salienta que, pelo método da analise de superficie de tendéncias (trend surface
analyses), é possivel separar as informacdes mapeadas em dois componentes:
aquelas de natureza regional e as flutuagoes locais.

O método de interpolagdao utilizado nas analises foi o IQD (inverso do
quadrado da distancia). Os mapas foram gerados pelo programa SURFER for

Windows, versao 6.01.

6.4- Correlacéo estratigréafica entre as jazidas levantadas

Foram levantadas duas secOes estratigraficas na area de estudo
denominada de secao A-B e C-D. A secdo A-B esta localizada no vale do Rio
Corumbatai na Folha topografica de Rio Claro, e a secao C-D na folha topografica

de Araras.
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Figura 14 — Fluxograma da metodologia utilizada.

CAPITULO VII

7-Resultados Obtidos
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A figura 15 mostra os principais resultados obtidos ao longo da tese. Dentre

eles podemos dividir em dois tipos de andlise: Analise Tridimensional: dados

geoldgicos basicos-levantamento de secOes; correlacdes estratigraficas

(S

estruturais, classificacdo das argilas da Formacdao Corumbatai, principais

contaminantes e mapa geoldgico.
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Figura 15 Fluxograma dos resultados obtidos.

Andlise Bidimensional: andlise estatistica multivariada “Agrupamento” e
analise estatistica nivariada “mapas de isovalores”.

Uma das etapas que merece destaque foram os levantamentos geoldgicos
realizados em vinte e trés jazidas distintas localizadas dentro da area de estudo
abrangendo as Folhas de Rio Claro, Limeira e Araras. A localizagao e o destino das

matérias-primas das jazidas estdo listados na tabela III.
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Obs. (1) A Unicer (Unido Ceramica Ltda) representa uma das mais importantes centrais de moagem do
Polo Ceramico de Santa Gertrudes, sendo responsavel ao fornecimento de argilas para diversas
ceramicas: Terra Forte -Cordeirépolis, Batistela-Limeira, Colombini-Araras, Strufaldi-Tatui, Igaracu do
Tieté, Conpar-Rio Claro Buschinelli Ltda e Grupo Santa Gertudes. (2) Ceramica de produtos

extrudados

Tabela lll- Localizacéo e destinos das jazidas estudadas.

Jazidas Localizacao Destino(argila)

Posicao Cidade Folha

Cruzeiro (Cr) Avenida Limeira Limeira Limeira Incesa-ES, Unigrés
040 Cristofoletti e Batistela

Bela Vista (Bv) Estrada Rio Rio Claro Rio Claro paralisada
Claro-Ipelna

Tutte (Tu) Area rural do Distrito de Rio Claro Ceramicas Cepar, Acro e
distrito de Ajapi  Ajapi Smaltcolor

Coxo (Cx) Campo do Coxo Rio Claro Rio Claro paralisada

Pieroni (Pi) Campo do Coxo  Rio Claro Rio Claro paralisada

Estrela D Alva Campo do Coxo Rio Claro Rio Claro paralisada

(Es)

Paralupi (Pa) SP-127, Km 12 Rio Claro Rio Claro  Grupo Santa Gertrudes

Sartori (Sa) SP-127, Km 13 Rio Claro Rio Claro paralisada

Jacutinga (Ja) SP-191 Rio Claro Rio Claro  paralisada

Ferreira (Fe) Dentro do Rio Claro Rio Claro  Ceramica Ferreira
municipio de Rio
Claro

Ew (Ew) SP-191 Rio Claro Rio Claro  paralisada

Almeida-B (Al- Estrada Rio Rio Claro Rio Claro Ceramica Almeida

B) Claro-Ipelna

Barreiro Rico Estrada Vicinal Rio Claro Rio Claro Ceramica Cedasa

(Br)

Caveuna (Cv)  Estrada Vicinal Ipeuna Rio Claro paralisada

Granunssio(Gr) Estrada Vicinal Cordeirépolis Rio Claro 7 empresas

Cava Estrada Cordeirépolis  Araras paralisada

Aband.(CvAb)  Cordeirdpolis-
Limeira

Almeida (Al) Estrada Vicinal Santa Rio Claro Ceramica Almeida

Gertrudes

Beraldo (Be) Estrada Vicinal Cordeirépolis  Rio Claro paralisada

Rocha (Ro) Estrada Vicinal Araras Araras paralisada

Paganotti(Pag) Estrada Vicinal Araras Araras Unicer-SP (1)

OliveiraBueno( Estrada Vicinal Corumbatai Rio Claro Ceramica Oliveira Bueno

Ob) (2)

Thomazella(Th) Estrada Vicinal Corumbatai Rio Claro Ceramica Thomazella (2)

Scatolin(Sc) Estrada Vicinal Corumbatai Rio Claro  Ceramica Scatolin (2)

Nas secOes colunares estao contidas

informacGes sobre espessura,

estruturas diagenéticas e pds-diagenéticas, bioclastos, granulometria, cor, fosseis,

compartimentacdo litofacioldgica “Litofacies” e sua divisao em assembléia de
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facies. Paralelamente, com o objetivo de conhecer as propriedades mineraldgicas,
quimicas e as caracteristicas tecnoldgicas, amostras de cada litofacies foram
coletadas e caracterizadas em laboratdrio através da analise mineraldgica, quimica
e ceramica.

Identificaram-se oito litofacies e subfacies como pode ser visualizado na
tabela IV. Além disso, foi possivel 0 agrupamento destas litofacies em assembléias
de facies, a saber:

Assembléia A — argilosa ou pelitica
Assembléia B — areno-pelitica
Assembléia C — moderadamente arenosa
Assembléia D — muito arenosa
Assembléia E — muito argilosa
O indice ¢ é usado para indicar carater carbonatico da assembléia em um

determinado local.

A tabela IV sintetiza as caracteristicas da cada litofacies identificada

enfocando litologia, granulometria, cor, estrutura e processos.

Tabela IV- Principais litofacies identificadas.

Litofacies Litologia Granulometri | Cor Estruturas Processos
a
| Siltito Argiloso arroxeado macica decantacéo
la Siltito Argiloso arroxeado laminacao incipiente decantacdo/maré
Ib Siltito com | Argiloso arroxeado laminacao decantacéo/maré
venulagao incipiente/macica
Silico-
carbonéatica
Ic Siltito - com | médio arroxeado laminacao incipiente decantac@o/maré
poucas com alguma
lentes arenosas influéncia de
concrecionadas tempestitos
por carbonatos
Id Siltito com | Argiloso arroxeado laminacdo corrente de maré
camadas de incipiente aumentando
argilito escuro para o topo com linsen
le Siltito com niveis | Argiloso a | amarelado |laminacao decantacao
de caulin médio incipiente/macica
Il Intercalacéo Siltito médio a | acinzentado | lenticular bedding e | estrutura de
Centimétrica arenoso e lentes | estrutura (MHCS) com | Tempestito médio
Entre siltitos esbranquica | estrato de topo | a distal
das ondulado
Siltito médio arroxeado laminacdo incipiente
1] Folhelho fino a Marrom laminacao decantacao
muito fino acastanhad | plano paralela
0
\ Intercalacdo Siltito arenoso | avermelhad | laminagéo plano- | decantacdo/maré
centimétrica o] paralela com estrato
entre siltitos de topo plano
Siltito médio arroxeado laminacao incipiente
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de ondas

Va Intercalagao Siltito médio a | arroxeado |Laminas e lentes | tempestito médio a
centimétrica arenoso ondulada proximal
entre Arenito médio | esbranqui¢a | Camadas onduladas,
do lenticulares — Flaser-
m/HCS
Vb Intercalacéo Siltito médio a | arroxeado Laminas e lentes | tempestito
centimétrica arenoso ondulada médio
entre Arenito fino | Esbranqui¢ | Camadas com topo
carbonético ada ondulado  recobertas
por bone bed —wave
bedding-m/HCS
Via Intercalacdo Siltito argiloso | vermelho macica Tempestito distal
Centimétrica Siltito arenoso | vermelho Estrutura mHCS com
Entre siltitos rosado estratos de
topo plano
VIb carbonético | Intercalacéo siltito argiloso | vermelho Macica ou  plano- | Tempestito médio
centimétrica com  alguns paralela a distal
entre siltitos | nucleos
carbonéaticos esverdeados
Siltito arenoso | vermelho Estrurtaura mHCS
rosado com estratos de
topo plano  pouco
maiores que na facies
Via
Vic Intercalagéo Siltito argiloso | vermelho macica Tempestito médio
mais  arenosa | Siltito arenoso | vermelho Estrutura mHCS com | a distal
que rosado estratos de
carbonéatica topo plano
com muitos
nucleos
esverdeados
Vil Siltito com muita | Material Vermelho, | Obliteradas pela
alteracéo Argilo-arenoso | alaranjado, | alterag@o
fino rosado,
esbranquica
do
VIl Intercalacdo Siltito médio a | Vermelho; Macica; Laminac&o | tempestade média
centimétrica arenoso arroxeado incipiente ou a proximal
entre  siltio Plano-paralela
arenito Arenito  médio acamamento ondulado
a arenoso "wave bedding e HCS
Villa Intercalacdo Siltito arenoso | avermelhad ondas de
Centimétrica 0 tempestade média
entre siltito Arenito muito | vermelho acamamento ondulado | a proximal
arenito fino pouco | rosado, "wave bedding” e m
carbonético esbranqui¢ca | HCS
do
Vilb Intercalagdo Arenito  muito | avermelhad | acamamento ondulado | tempestade média
centimétrica fino o/esbranqui | "wave bedding e HCS | a proximal
entre carbonético cado
Siltito médio arroxeado laminacdo incipiente
Vilic Arenito médio esbranquica | Estrutura HCS, | Temp. prox/canal
carbonatico do herringbone e marcas | de maré

7.1 SecOes colunares

7.1.1 Secao Colunar da Jazida Cruzeiro

A jazida Cruzeiro foi a que apresentou maior espessura atingindo 44 metros

estando seu contato basal concordante com a Formacao Irati. Como pode ser
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visualizado nas figuras 15 A e B, as litofacies identificadas foram Ib, Id, II, 1V,
VIIIa, VIIIb e VIIIc e as caracteristicas destas litofacies podem ser observadas na
Tabela 1V.

Predominam as litofacies siltitos argilosos (Ib e Id) na base da secao
passando para litofacies intercaladas (II e IV) nas porcdes intermediarias.
culminando para litofacies com intercalagbes de arenitos de granulometria muito
fina nas porgdes de topo da coluna (litofacies VIIIa e VIIIb e VIIIc). Observa-se
um aumento da areia em direcao ao topo gerando um padrao granocrescente
ascendente "coarsening upward”da coluna.

Este padrdo granocrescente ascendente da coluna esta representando uma
passagem gradual de um ambiente de plataforma marinha rasa, dominado por
marés de baixa energia e processos de decantagdo, para um ambiente mais
proximal sujeito a eventos de tempestade. Como estruturas sedimentares
principais observam-se acamamento ondulado, estrutura Aumocky (Figuras 16,
foto E) e laminagao incipiente.

Este aumento da areia é comprovado nas assembléias de facies
identificadas, sendo verificada a presenca da assembléia A na porgao basal da
coluna passando gradativamente para assembléias C e D no topo da coluna.

O carater arenoso de algumas litofacies identificadas, bem como a presenca
de carbonatos, refletem implicagGes diretas as questdes de formulagdo ceramica.

Observa-se nas porcdes basais da coluna que o grau de fraturamento é
mais elevado, estando as vezes estas fraturas preenchidas por veios silico-
carbonaticos, sendo este o principal contaminante mineral desta formagdo.
CHRISTOFOLETTI, (2000).
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Nos Difratogramas foram identificados os argilominerais illita,
montmorilonita, caulinita e clorita, sendo a illita o argilomineral dominante. O
argilomineral illita apresenta-se em toda a coluna com pico principal de 10 A.
Dentre os minerais, o quartzo é dominante (distancias interplanares 3.33 A., 4.2 A.
e 1.81 A), sequido do feldspato do tipo “albita” (3.2 A.), calcita (3.00 A) ,
dolomita (2.85 A.) e hematita (2.79 A.). Ver difratogramas Anexo 01.

De uma maneira geral, a secdao colunar da jazida Cruzeiro é
predominantemente ilitica, as vezes, ocorrendo os argilominerais caulinita,
montmorilonita e clorita.

A presenca do mineral dolomita CaMg (CaCOs), restringe-se as porcoes de
topo da coluna, sendo encontrado nas litofacies VIIIa, VIIIb e VIIIc comprovado
na analise quimica, com teores de soma de Ca e Mg chegando até 9.29%. (ver
Tabela VI)

Dentre os Oxidos analisados, o SiO, € o mais abundante com valores
variando de 59.95% até 70.08%, seguido do Al,Os estando seus valores entre
10.8% e 14.7%. O Fe;03 representado principalmente pelo mineral hematita
apresenta valores de 3.7 a 9.29%.

Dentre as litofacies identificadas a IV, VIIIa e VIIIb foram as que
apresentaram maiores porcentagens de elementos fundentes. Um exemplo pode
ser visto na Tabela VI, onde as amostras Cr-7, Cr-8 E Cr-9 apresentaram valores
de (NaO+K;O, CaO+MgO) acima de 12% no total. Estes altos valores de
elementos fundentes conferiram uma maior resisténcia da peca quando esta foi
submetida a queima melhorando assim os resultados ceramicos.

Nos ensaios ceramicos, os corpos de prova queimados a 1120° C mostraram
os melhores resultados nas porcoes intermedidrias da coluna representadas pelas
litofacies Ib, IV e VIIIa, com valores de 339/0.9/7.3 de tensdo de ruptura a flexao
em MPa, absorcao de agua e retracao linear de queima em % respectivamente
para a amostra Cr-6, 418/0.9/8.2 na amostra Cr-7 e 353/1.98/7.8 para a amostra
Cr-8. A presenca de areia muito fina caracteristica destas litofacies, auxilia a
sinterizacdo por apresentar maior superficie especifica melhorando o
empacotamento dos graos durante a prensagem, melhorando assim as

propriedades ceramicas durante a queima.
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Os resultados ceramicos obtidos enquadram-se nas classes BIb e Blla na

Classificagdo de Revestimentos Ceramicos. (Tabela V).

Tabela V -Classificagdo dos Grupos Ceramicos de Revestimentos.
Segundo -Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) aplicados em
pecas de dimensao de 2x7cm.

Absorcdo | Grupo de ABS | Mddulo de Ruptura Denominacédo Atual
0-0,5% Bla 350-500Kg/cm? PORCELANA
0,5-3% Blb 300-450Kg/cm? GRES

3-6% Blla 320-350Kg/cm” BAIXA ABS
6-10% Bllb 180-300Kg/cm” SEMI-POROSO
10-20% Bl 150-200Kg/cm?® POROSO

Outro fato observado refere-se a litofacies Ib encontrada na base da coluna
em contato direto com a Formacdo Irati. Esta litofacies apresenta caracteristicas
peculiares mostrando resultados ceramicos inadequados de (37/16.1/0.69) para a
amostra Cr-1 e (32/14/0.4) para a amostra Cr-2. Estes resultados insatisfatorios
advém de uma série de fatores, dentre eles: dificuldade de moagem por
apresentar caracteristicas abrasivas, isto levando a geracao de coracdo negro na

queima (acumulo de matéria organica) e trincas originarias de choque térmico.

Tabela VI- Propriedades mineraldgica e ceramicas da jazida Cruzeiro.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢cdo de agua RLQ=
retracdo linear de queima em % e TRF tenséo de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperaturas de gueima

Amostras Jazida Cruzeiro 1020° C 1070° C 1120° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ TRF
Cr-1 | Mont, caul, ill, albita e 37/16.1/0.8 0.44
gtz.
Cr-2 [Caul, ill, mont, qtz, alb e 32/14/0.8 0.6
calc.
Cr-3 | Clo, caul, ill, gtz, alb e 83/17/2.8 129/12/5.3 161/4.5/7.7 3.8
calc.
Cr-4 |lll, caul, clo, qtz, alb, 99/15/2.7 120/12/4.5 207/2.9/7.2 3.7
calc e hem.
Cr-5 | I, caul, clo, qtz, alb,| 122/16/2.6 156/11.2/5.1 214/6.1/6.2 7.2
calc e hem.
Cr-6 [lll, caul, qtz, alb, cal e| 139/14/3.5 173/7.6/6.6 223/0.7/7.5 6.0
hem.
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Cr-7 |Mont, ill, caul, gtz, alb,| 82/20.4/0.6 72/21/0.8 339/0.1/9.0 10.0
calc e hem
Cr-8 [lll, mont, gtz, alb, dol,| 66/24/0.3 |85/1.7/1.01.00| 418/2.0/7.8 6.77
calc e hem.
Cr-9 [lll, mont, caul, gtz, alb,| 73/21/0.6 105/22/1.9 328/2.0/7.6 9.12
dol, hem e calc
Cr-10 | I, mont, caul, gtz, alb,| 30/31/0.0 45/30/0.0 310/6.4/8.6 2.6
dol, calc, hem.
Analise Quimica
SiO, Al,O3 Fe,O3 MgO+CaO K>,0O+Na,O
Cr-1 65.64 10.89 7.23 6.17 4.49
Cr-2 58.37 12.96 5.55 5.79 2.08
Cr-3 67.16 14.70 4,97 3.29 6.09
Cr-4 70.08 14.30 3.75 2.76 4.64
Cr-5 68.37 13.66 6.23 2.83 5.59
Cr-6 65.80 14.46 6.00 3.38 6.41
Cr-7 66.06 13.42 4.58 5.16 6.14
Cr-8 62.22 13.57 5.02 6.52 6.24
Cr-9 63.89 13.89 4.73 5.61 6.41
Cr-10 59.95 12.21 3.93 9.29 5.89

7.1.2-Secé&o Colunar da Jazida Bela Vista

A jazida Bela Vista situada no Municipio de Rio Claro apresenta espessura de
22 metros mostrando tendéncias de empacotamento de natureza pelitica/argilosa
recobertos por porcdes arenosas com aumento gradativo na quantidade de areia
em direcdo ao topo (Figura 17). Pode existir uma possivel correlacdo estratigrafica
desta passagem com uma passagem semelhante na jazida Cruzeiro. Na figura 16
podem ser visualizadas as litofacies identificadas nos trabalhos de campo sendo
elas, Ia, Ib, II, Ic, VIb, III e IV com predominio de litofacies mais peliticas (Ia e Ib)
na base passando para litofacies intercaladas no topo VIb e 1V.

De acordo com as assembléias de facies ha uma predominancia das
assembléias de facies argilosas (A) e areno-peliticas (B) com carater carbonatico
nas porcoes médias e de topo da coluna.Observou-se nas litofacies Ia, Ib e Ic o
predominio de laminacdes incipientes ou macicas geradas por processos de
decantacao ou maré de baixa energia passando para litofacies intercaladas VIb
com estruturas mHCS (micro-humock) geradas por processos de tempestades
(Figura 17, foto A).
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Figura 17 Secéao colunar da jazida Bela Vista-Parte.



69
Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Ocorrem como argilominerais a illita (argilomineral dominante),
montmorilonita e caulinita. A montmorilonita aparece como 0 segundo
argilomineral mais presente nas porgoes basais da coluna e a caulinita ocorre com
maior freqiiéncia no topo da coluna. Como minerais ocorrem o quartzo, albita,
calcita e hematita distribuidos ao longo de toda secdo. (ver tabela VII e anexo 01-
Difratogramas).

Os resultados ceramicos da jazida Bela Vista seguem a mesma tendéncia
aos da jazida Cruzeiro. Os melhores resultados foram encontrados nas litofacies Ib,
Ia e IV representadas por siltitos finos com laminagao incipiente e na litofacies II
representada por intercalacdo entre siltitos médios e arenosos; ou seja, bons
resultados para as facies peliticas e ainda melhores para litofacies compostas por
intercalagbes de niveis argilosos e arenosos em proporcdes equilibradas, onde a
amostra Bv-06 apresentou TRF/AA/RLQ de 399/2.22 e 10 e a amostra Bv-02
pertencente a litofacies Ib valores de 307/6.5/6.7.

Os resultados das analises quimicas em geral mostraram a predominancia
do SiO, com valores de 63 até 67% indicando uma pequena variacdo ao longo da
coluna. O Al,O; é o segundo Oxido mais abundante com valores de 14.68%
atingindo valor da ordem de 18.29% no topo da coluna. Estes altos valores de
Al,Os; da litofacies IV estdo aliados a baixos valores da soma de (Na,O+K,O e
Ca+Mg). Ex. amostra Bv-17 com 1.30% e 1.35%, respectivamente, conferem um
carater mais refratario desta litofacies quando utilizada como matéria-prima
ceramica.

Tabela VII-Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Bela
Vista. Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo,
alb=albita, dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absorcédo de
agua RLQ=retracdo linear de queima em % e TRF tensé&o de ruptura a flexao
em kgf/cm?.

Temperaturas de queima

Amostras Jazida Bela Vista 1020° C 1070° C 1120° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Bv-1 | lll, mont, caul, gtz, alb| 88/22/2.5 83/19/3.7 231/11.3/6.8 | 12.9
e hem.
Bv-2 | lll, caul, gtz, alb, calc,e| 194/16/3.2 260/11.2/5.2 | 307/6.5/6.7 4.9
hem
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Bv-3 | Ill, mont, caul, gtz, alb,| 129/12/5.0 195/8.9/6.7 230/1.1/3.4 11.8
hem e calc.
Bv-4 |Ill, mont, caul, gtz, alb,| 108/11/4.5 193/6.4/5.9 279/2.0/5.3 6.5
hem e calc.
Bv-5 | Ill, mont, caul, gqtz, alb, | 123/13.3/3.9 | 232/8.3/6.3 352/2.0/6.3 9.7
hem e calc
Bv-6 |Ill, caul, gtz, alb, calc e| 193/16/4.3 273/5.2/7.1 | 400/2.2/10.0 | 11.8
hem
Bv-7 |1l, caul, mont, gtz, alb| 72/22/1.0 104/20/1.9 193/12.2/5.2 | 15.4
e calc.
Bv-8 | Ill, caul, qtz, alb e hem 84/24/2.3 110/22/4.0 135/18.5/4.3 | 16.7
Bv-9 |1l caul, qtz, alb e hem | 116/19.4/2.1 155/17/3.6 251/9.4/6.9 14.8
Bv-10 | Ill, caul, gtz e alb. 45/25/0.0 40/24.6/0.0 59/24/0.4 12.86
Bv-11 | lll, caul, gtz, alb e hem 74/23/1.3 112/18.4/3.4 | 168/13.6/4.3 | 14.6
Bv-12 | Ill, gtz, alb, calc e hem 213/18/3.1 | 324/14.7/5.6 | 646/0.1/11.7 | 19.3
Bv-13 | lll, caul, gtz e hem 134/23/1.8 194/18.4/3.4 | 209/16.2/4.8 | 22.2
Bv-14 | lll, caul, gtz e hem 212/20.4/2.9 | 260/15.6/4.7 | 313/10.6/7.1 | 15.3
Bv-15 | Ill, caul, gtz e hem 120/23/1.0 | 156/22.0/1.6 | 170/20.3/3.0 | 23.6
Bv-16 | lll, caul, gtz, calce hem | 79/24/1.6 100/20.0/3.0 | 146/13.7/45 | 23.6
Bv-17 | 1ll, caul, gtz e hem 68/25.6/0.4 91/24/0.7 118/22.3/1.4 | 21.8
Analise Quimica
SiO, Al,O3 Fe,O; MgO+CaO K>,O0+Na,O
Bv-1 65.56 16.91 5.02 2.75 3.96
Bv-2 66.99 14.84 5.55 3.21 5.09
Bv-3 64.94 14.68 6.25 3.66 4.94
Bv-4 65.69 14.70 5.75 3.64 5.07
Bv-5 65.06 14.55 5.77 451 4.56
Bv-6 64.75 16.36 6.05 2.87 4.23
Bv-7 68.06 13.92 5.50 2.95 5.57
Bv-8 62.36 19.62 5.85 1.99 2.24
Bv-9 67.44 15.22 4.90 2.76 3.69
Bv-10 71.17 14.44 2.43 1.96 2.59
Bv-11 66.55 16.65 4.57 2.64 3.75
Bv-12 64.86 15.04 7.50 2.66 3.95
Bv-13 64.04 18.76 5.63 1.93 2.00
Bv-14 63.02 18.29 5.46 1.89 2.10
Bv-15 67.30 17.97 4.25 1.75 1.56
Bv-16 65.6 17.42 5.46 2.01 2.09
Bv-17 65.01 15.58 3.04 1.35 1.30

7.1.3 Secao Colunar da Jazida Tutte

Situada na porcdo norte da Folha de Rio Claro, ao contrario das demais a

coluna da jazida Tutte (Figura 18) apresenta niveis muito arenosos na base da

coluna aparentemente correlacionaveis com as por¢des médias e de topo da jazida

Cruzeiro (ver figura 16)
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Figura 18 Secéao colunar da jazida Tutte.
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Salvo os bancos inferiores, esta jazida € menos arenosa que as demais,
porém conta com niveis que possuem grande quantidade de carbonatos. Foram
identificadas as Litofacies (Va, Vb, Ia, VIa, VIb, VIc e VII) com predominancia de
litofacies com intercalacbes centimétricas entre siltito argiloso a médio com siltito
arenoso. As vezes esta intercalacdo é composta por arenito fino gerada por
processos de tempestade médio para distais (VIa e VIb) ou por processos de
decantacao (Litofacies Ia). Ver Figura 18 (foto A) e tabela 1V.

Dentre as assembléias de facies identificadas, a assembléia A
(argilosa/pelitica) e a assembléia B (areno-pelitica) com carater carbonatico sao
predominantes, sendo também verificada a presenca das assembléias C (arenosa)
e D (muito arenosa) na base da coluna.

Diferentemente das jazidas Cruzeiro e Bela Vista, a jazida Tutte apresenta
como argilomineral dominante a montmorilonita, seguida da illita e caulinita. Como
minerais identificou-se a presenga do quartzo, albita, calcita e hematita.(tabela VII
e Anexo 01-Difratogramas)

Na analise quimica, os valores de SiO, variam de 56% até 69.0% sendo
sempre o dominante. Observou-se uma porcentagem alta na soma de (Na,O+ K;O
e Ca0+MgO) ao longo de toda coluna, atingindo 17% e 18% na litofacies Va
representada pela amostras Tu-2 e Tu-9. (Tabela VIII)

O Oxido de aluminio ocorre em menores porcentagens quando comparado
com as demais sec¢Oes levantadas variando de 10.1% até 12.4%, sendo observado
uma excegao na amostra Tu-10 pertencente a litofacies VII representada por um
siltito alterado com 16.6% de Al,Os. A elevada concentracao de Al,Os; na amostra
Tu-10 esta aliada a migracao natural e concentracao supergénica deste elemento
nos niveis superiores do perfil.

Os resultados da caracterizagdo ceramica (tabela VIII e Anexo 02)
mostraram novamente a mesma tendéncia, ou seja, as amostras pelitica/argilosa
(Tu-3, Tu-4, Tu-5 e Tu-6) representadas pelas litofacies (Ia, VIa e VIb)
apresentaram resultados de tensao de ruptura a flexdao da ordem de 200 até
320Kgf/cm?, de absorcdo de dgua de 1.4 até 6.3% e Retracdo linear de queima de

8.6-9%. Nao foi possivel realizar os ensaios ceramicos nas amostras Tu-1 e na
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amostra Tu-2 na temperatura de 1020°C por apresentarem caracteristicas muito

arenosas.

Tabela VIlI-Propriedades mineralégicas e cer@micas da jazida Tutte. Obs:
ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absorcdo de agua RLQ=
retracdo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima

Amostras da Jazida Tutte 1020° C 1070° C 1120° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AARLQ | TRF/AA/RLQ | TRF/AARLQ TRF
Tu-1 |Mont, ill, caul, gtz,
alb e calc
Tu-2 | Mont, ill, caul, gtz, 27/28/0.7 169/13.0/6.3 7.1
alb, calc e hem.
Tu-3 |Mont, ill, caul, gtz, 40.2/24/0.7 117/14.5/5.6 | 318/1.4/8.6 6.2
alb, calc e hem
Tu-4 | Mont, ill, caul, gtz, 52/22/1.0 74/19/2.4 260/3.9/9.0 8.3
alb e calc.
Tu-5 |Mont, ill, caul, gtz, 47/24/0.8 97/17.1/4.1 234/6.3/8.4 9.4
alb e hem
Tu-6 |Mont, ill, caul, gtz, 42/25/0.4 69/19/2.8 270/5.8/8.7 8.3
alb e calc.
Tu-7 |Mont, ill, caul, gtz, 74.3/20/2.3 27716.2/8.6 360/0.1/10 15.5
alb e calc.
Tu-8 |Mont, ill, caul, gtz, 23/28/0.0 58/22/1.7 140/12.2/556 | 11.4
alb, calc e hem
Tu-9 |Mont, ill, caul, gtz, 40/26.5/1.0 152/15/4.1 7.6
calcealb
Tu-10 | I, caul, gtz e alb 203/20/3.5 242/16/5.2 299/7.6/9.2 26.3
Analise Quimica
SiO, A|203 Fe,O3 MgO+CaO K>0+Na,O
Tu-1
Tu-2 62.66 10.72 4.07 12.41 4.63
Tu-3 65.86 12.41 4.67 7.85 5.11
Tu-4 68.27 12.08 3.96 5.89 4.74
Tu-5 66.55 12.04 3.99 6.99 4.72
Tu-6 66.07 11.46 4.07 7.64 4.48
Tu-7 69.09 12.43 2.14 6.24 4.97
Tu-8 61.86 10.74 3.38 11.38 4.61
Tu-9 56.11 10.15 3.24 14.68 4.17
Tu-10 63.87 16.61 5.32 211 1.78
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7.1.4-Secéo Colunar Coxo

A jazida do Coxo esta localizada na Folha de Rio Claro e possui espessura de
15 metros. Apresenta como litofacies principais: I, Ia, II e IV (Figura 19)

Inicia-se com a formacao de um siltito argiloso de coloragao arroxeada, com
estrutura sedimentar macica gerada provavelmente por um processo de
decantacdo em daguas bem calmas (Litofacies I). Esta litofacies passa
gradualmente para a Litofacies Ia representada por um siltito argiloso macico de
coloracao arroxeada com laminacdo incipiente dada por areia de granulometria
muito fina, o que caracteriza a passagem de um ambiente de decantagao para um
de maré de baixa energia (Figura 19, foto A).

Nas porcdes intermediarias ocorre a litofacies II, representada por um siltito
argiloso a médio intercalado por niveis de siltito arenoso com topo ondulado; estes
niveis apresentam espessuras que variam de 10 cm até 0.5 metro (Figura 19, foto
B). Na parte superior da se¢do ocorre a formagdo da litofacies VII representada
por um siltito alterado de cores esbranquicadas, amareladas e avermelhadas com
auséncia de estruturas sedimentares (Figura 19, foto C).

O acréscimo da areia é comum de ser encontrado nas jazidas da Formacao
Corumbatai na area de estudo predominando o padrao granocrescente ascendente
para a coluna. As litofacies identificadas na jazida Coxo podem ser correlacionaveis
com os niveis inferiores das jazidas Bela Vista e Cruzeiro.

Os argilominerais e minerais identificados na Difratométria de Raios X
foram: illita, caulinita, albita e quartzo.

De acordo com 0s ensaios ceramicos nota-se que os melhores resultados
encontram-se nas litofacies mais argilosas representadas pelas amostras Cx-1, Cx-
2 e Cx-4 com TRF/AA/RLQ de 194/11.2/5.7, 257/11/8.1, 212/16.5/4.7
respectivamente na temperatura de 1100° C.

Observou-se uma baixa porcentagem na soma de (Na,O + K;O) e (CaO
+MgO) para a amostra Cx-3 refletindo resultados ceramicos ruins de 160/14/4.6
de TRF/AA/RLQ respectivamente. Aliado a isto a porcentagem de SiO, e Al,O3
estao mais elevadas em relacdo as demais amostras, aumentando assim o carater

refratario (Ver tabela IX).
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Figura 19 Secéo colunar da jazida Coxo.
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Tabela IX-Propriedades mineraldgicas e ceramicas da jazida Coxo. Obs:
ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absorcdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras da Jazida Coxo 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Cx-1 ill, caul, gtz, alb e hem 131/16.1/3.2 | 194/11.2/5.7 | 15.03
Cx-2 ill, caul, gtz, alb, calc e hem. 139/13.3/4.8 257/11/8.1 10.5
Cx-3 ill, caul, gtz, alb, calc e hem 89/22/1.2 160/14/4.6 16
Cx-4 ill, caul, gtz,alb e hem. 177/21/2.9 212/16.5/4.7 16
Analise Quimica
SiO, A|203 Fe,O3 MgO+CaO K>0+Na,O
Cx-1 70.58 13.86 5.06 2.24 3.17
Cx-2 66.85 15.47 5.70 2.53 4.34
Cx-3 71.75 16.55 6.26 1.05 2.20
Cx-4 68.83 16.08 4.77 1.6 2.71

7.1.5 Secéao Colunar Pieroni

A secao colunar Pieroni por estar localizada nas proximidades das jazidas
Coxo e Estrela D'Alva segue a mesma tendéncia dessas, ou seja, predominancia de
litofacies de carater mais argiloso representada pela assembléia A (argilosa). Na
porcao inferior nota-se a formacao de um siltito argiloso a médio de coloracao
esverdeada apresentando estrutura macica. Este siltito é cortado por uma
venulacdo silico-carbonatica sem direcao preferencial (Litofacies Ib), ver figura 20,
foto A.

Nos pacotes superiores (Litofacies Ia e VII) predominam siltitos de
coloracao arroxeada apresentando laminacao incipiente até encerrar-se em uma
passagem gradual para os siltitos alterados de cores variadas sem estruturas
preservadas (Figura 20, foto B e C)
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No estudo mineraldgico foram identificadas predominantemente a illita,
caulinita, quartzo e albita e em algumas amostras calcita e hematita. (Tabela X,

Anexo 01-Difratogramas).

Tabela X-Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Pieroni. Obs:
ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢cdo de agua RLQ=
retracdo linear de queima em % e TRF tenséo de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras da Jazida Pieroni 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Pi-1 ill, caul, gtz e alb 130/7.3/2.7 221/9.8/5.9 20
Pi-2 ill, caul, gtz, alb, calc e hem. |175.8/17.8/4.3 | 254/11.7/7.5 15.2
Pi-3 caul, gtz, alb e hem 181/11.7/6.1 | 289.3/6.0/9.0 | 12.1
Analise Quimica
SiO, A|203 Fe,O3 MgO+CaO K>0+Na,O
Pi-1 69.56 13.66 6.64 1.88 3.16
Pi-2 65.94 16.48 7.00 1.39 2.81
Pi-3 66.38 14.60 5.85 3.01 4.50

7.1.6 Secao Colunar Estrela D’ Alva

A secao colunar da jazida Estrela D'Alva localiza-se na Folha de Rio Claro e
apresenta espessura de 13 metros. Sua parte inferior € marcada pela presenga de
um siltito médio de coloracdo amarelada intercalado com niveis de caulins
Litofacies Ie (Figura 21, foto A). Estes niveis tornam-se mais espessos em diregao
ao topo.

Na porgao superior continua predominando o siltito argiloso, coloragao
arroxeada, estrutura macica e auséncia de niveis de caulins (Litofacies I), ver
Figura 21, foto B terminando com um siltito alterado de cores variadas sem
estruturas preservadas (Figura 21, foto C).

De uma maneira geral a secdao colunar da jazida Estrela D'Alva é
essencialmente argilosa predominando em toda ela a assembléia de facies (A)
argilosa com facies providas por um processo de decantacdo em ambiente de

baixa energia gerando um empilhamento granodecrescente ascendente.
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Na Difratbmetria de Raios X (Anexo 01 e tabela XI) os minerais e

argilominerais identificados foram: illita, caulinita, quartzo, calcita e hematita.
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A analise quimica dos elementos mostrou que a amostra Es-01 pertencente
a Litofacies Ie tem caracteristicas mais refratarias que as demais amostras (Es-02
e Es-03); isto deve ocorrer por ela conter niveis de caulins bem como apresentar
valores baixos de (Na,0+K;0) de 2.5% aliados a altos valores de SiO,.

Por outro lado, as amostras Es-02 e Es-03 apresentaram valores altos de
(Nay0+K;0) de 3.64% e 2.93%, bem como baixas porcentagens de SiO, tornando

estas amostras com caracteristicas fundentes.

Tabela XI-Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Estrela D’Alva.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢cdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tenséo de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras Jazida Estrela D’ Alva 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Es-1 | ill, caul e gtz 129/24.7/2.6 | 278/9.9/7.7 10.6
Es-2 |ill, caul, qtz, calc e hem. 199/14/5.9 394/1.6/12.8 17.0
Es-3 |ill, caul, qtz, calc e hem 182/18.8/4.3 | 375/6.6/11.9 15.4
Analise Quimica
SiO, A|203 Fe,O3 MgO+CaO K>0+Na,O
Es-1 70.57 15.53 5.11 1.63 2.50
Es-2 63.88 16.57 7.12 2.17 3.64
Es-3 63.89 16.07 7.66 1.28 2.93

Esta caracteristica fundente ou refrataria das litofacies identificadas
refletiram diretamente nas caracteristicas ceramicas, onde a Litofacies Ie (amostra
Es-01) apresentou 278/9.9/7.7 de TRF/AA/RLg, enquanto que as amostras Es-02 e
Es-03 resultaram valores de 394/1.6/12.8 e 375/6.6/11.9 respectivamente. (ver
tabela XI e Anexo 02),

7.1.7 Secéao Colunar Paraluppi
Situada nas proximidades da jazida do Coxo, Pieroni, Estrela D'Alva e
Sartori, a porcao explorada levantada pela secao (Figura 22) evidencia a mesma

tendéncia encontrada nestas jazidas citadas.
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Inicia-se com a formacao de um siltito argiloso de coloracao esverdeada,
macigo, sendo possivelmente correlacionavel com o siltito esverdeado encontrado
na jazida Pieroni representado pela Litofacies Ib (Figura 20, foto A). Este siltito
passa gradualmente para um siltito macico de cor amarelada apresentando
laminacao incipiente, sendo este semelhante ao encontrado na jazida Estrela
D’Alva (Figura 21, foto A). Em direcao ao topo nota-se um aumento da areia
evidenciada pela presenca de uma laminacdo bem visivel dada por areias de
granulometria fina (Litofacies Ia) e terminando com uma intercalacao centimétrica
entre um siltito arenoso com laminagdo plano paralela e um siltito médio com
laminagdo incipiente (ver figura 22, foto C). A assembléia de facies predominante é
A (argilosa) sendo a coluna essencialmente pelitica, gerada por processos de
decantacdo ou até maré de baixa energia.

De acordo com os estudos mineraldgicos (ver tabela XII e Anexo 01)
observou-se presenca de illita, caulinita, quartzo, albita, calcita e hematita, sendo
que os minerais albita e calcita ocorrem somente na amostras Pa-1, Pa-2 e Pa-3
situadas na base da secdo. O mineral hematita tende a formar concentracoes
supérgenas nos niveis superiores.

Tabela XlI- Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Paraluppi. Obs:
ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absorcdo de agua RLQ=
retracdo linear de queima em % e TRF tenséo de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras da Jazida Paraluppi 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Pa-1 |ill, caul, gtz, alb ,calc e hem 181/8.8/6.8 291/2.6/7.3 18.6
Pa-2 |ill, caul, qtz, alb e hem. 178/13.81/5.4 | 264/4.8/9.6 14.7
Pa-3 |ill, caul, gtz, alb ,calc e hem 162/20/3.2 285/12.4/6.5 26
Pa-4 |ill, caul, gtz, e hem 187/16.8/4.2 | 266/12/6.85 18.5
Pa-5 |ill, caul, qtz, e hem 155/23/2.8 199/18.5/5.7 16
Analise Quimica
Sio, Al,O3 Fe,O3 MgO‘l‘C&O K>0+Na,O
Pa-1 67.88 14.60 5.34 2.76 4.25
Pa-2 69.20 14.01 5.37 2.41 4.87
Pa-3 69.09 15.36 5.53 1.68 3.05
Pa-4 66.20 17.14 6.39 1.35 2.60
Pa-5 67.70 13.66 3.78 2.01 5.05
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Em relacdo as caracteristicas ceramicas, as amostras que apresentaram
melhores resultados foram: (Pa-2, Pa-3 e Pa-4) com valores de 264/4.8/9.6,
285/12.4/6.5 e 266/12/6.9 de TRF/AA /RLg quando queimadas a 1100°C (Tabela
XI).

Isto ocorreu provavelmente pela combinacao de um siltito argiloso
apresentando laminagdo incipiente dada por arenito muito fino (Litofacies Ia) ou
pela intercalacao de um siltito argiloso com um siltito arenoso. A combinacao
(siltito argiloso com arenito de granulometria fina) melhora 0 empacotamento

durante a prensagem dos graos auxiliando a sinterizagao durante a queima.

7.1.8 Secéao Colunar Sartori

A jazida Sartori localiza-se na porcao Sul da Folha de Rio Claro. A secao
compreende 12 metros de sedimentos predominando como litofacies a I e Ia
(Figura 23).

A partir do contato com a Formagdo Irati até 5 m da secdao ocorre a
formagao de um siltito de cor acinzentada apresentando uma laminagao incipiente
plano-paralela bem visivel. Ja nas porcoes intermediarias da segao o siltito torna-se
mais argiloso com uma tonalidade acinzentada/arroxeada apresentando estrutura
macica (Figura 23, foto A).

A partir dos 8 metros até o final da secdo predomina o siltito médio
arroxeado com laminagdo incipiente dada por areia de granulometria fina,
apresentando fésseis de escamas de peixes e nddulos de Mn e Fe dispersos ao
longo desta litofacies.

Na figura 23, foto C, observa-se na parte inferior uma feicdo rosacea dada
pela presenca de manganés e na parte superior da foto ocorre um nivel
centimétrico de bone bed.

A secdo levantada exibiu um comportamento pelitico/argiloso predominando
as facies e assembléias de facies argilosas formadas provavelmente em ambiente
marinho profundo por processos de decantacao.

O éxido predominante é o SiO, apresentando pouca variagdo ao longo da
coluna com valores elevados de 69.75% até 73.53%. Esta silica encontra-se na

forma livre ou na constituicao dos feldspatos e argilominerais.
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Figura 23 Sec¢éo colunar da jazida Sartori.
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O Fe,05 e Al,O3 pelo processo de adicao do OH (hidrdlise) e por sua baixa
mobilidade tem tendéncia de manter-se no perfil formando Oxido e hidroxido

sendo suas maiores concentracdes encontradas na amostra Sa-03 com valores de

13.36% de Al,Os e 6.02% de ferro.

Tabela XIlI- Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Sartori. Obs:
ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢cdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras da Jazida Sartori 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Sa-1 |ill, caul, gtz, alb e calc 57.4/20.1/1.4 | 217/5.1/7.4 7.75
Sa-2 |ill, caul, gtz, alb e calc 147/12.1/5.1 | 289/3.2/9.5 9.57
Sa-3 |ill, caul, gtz, alb, calc e hem 141/14.9/3.5 | 287/3.8/9.6 10.4
Analise Quimica
SiO, Al,O3 Fe,O3 MgO+CaO K>,O+Na,O
Sa-1 73.53 10.80 4.96 2.95 4.73
Sa-2 70.98 13.01 5.58 2.41 4.89
Sa-3 69.75 13.36 6.02 1.88 3.99

Estes valores elevados sao confirmados na mineralogia obtida por Difracao
de Raios X, onde observou-se também a presenca elevada do mineral hematita e
do argilomineral caulinita na amostra Sa-03.

A alta concentracao de (Na,O+K;0) nas porcoes inferiores da secdo levou a
formacao do mineral feldspato do tipo albita bem como na formagao do
argilomineral illita, com valores de 4.73% na amostra Sa-01 e 4.89% na amostra
Sa-02. As altas concentracdes de alcalinos terrosos (MgO+ CaO) nas partes
inferiores sao representadas pelo carbonato na forma do mineral calcita.

De acordo com os resultados cerdmicos as amostras quando queimadas na
temperatura de 1100°C enquadraram-se dentro da classe BIIb com valores de
TRF/AA/RLQ de 217/5.1/7.4 para a amostra Sa-01, de 289/3.2/9.5 para a amostra
Sa-02 e de 287/3.8/9.6 na amostra Sa-03. (Tabela V, pp 62)
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7.1.9 Secéao Colunar Jacutinga
A jazida Jacutinga apresenta como litofacies a (I, Ia, Va e VII) evidenciando

um aumento gradual da porcentagem de areia para o topo da secao (Figura 24).
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Inicia-se pela formacao de um siltito argiloso, macico de coloracao
arroxeada (Litofacies I) passando gradualmente para um siltito médio com
laminacao incipiente apresentando laminagdes cruzadas de pequeno porte e
fraturas preenchidas por veios de quartzo (Figura 24, foto A).

Ja na altura dos 4 metros ocorre a Litofacies Va representada por uma
intercalacao centimétrica entre um siltito argiloso & médio de coloracao
avermelhada/arroxeada apresentando laminagao incipiente com um arenito muito
fino de coloragdo esbranquicada. (Figura 24, foto B) Estes niveis arenosos tornam-
se mais espessos em direcao ao topo chegando a atingir 1.0 metro de espessura.

O empilhamento das litofacies encontradas indica uma granocrescéncia
ascendente da secao.

Os minerais e argilominerais identificados foram: illita, caulinita, quartzo,
albita, calcita e hematita. (tabela XIV e anexo 01)

Os resultados das analises quimicas em geral mostraram a predominancia
do SiO, com valores de 64.41% até 69.56% indicando uma pequena variagao ao
longo da coluna. Ja o Al,Os pela elevada mobilidade dos outros cétions concentra-
se em maiores quantidades no topo da segao atingindo valores de 18.25% na
amostra Ja-03. O Fe,03 representado principalmente pelo mineral hematita
apresenta valores de 4.58% até 6.64%.

Observou-se uma baixa porcentagem na soma de (Na,O e K,O+CaO e MgO)
ao longo de toda coluna, atingindo valores de 4.63% para a amostra Ja-01, de
4.34% para a amostra Ja-02 e de 5.16% para a amostras Ja-03. (Tabela XIV)

Os resultados da caracterizacdo ceramica foram muito bons nas duas
temperaturas de queima (Tabela XIV), sendo que os melhores resultados foram
encontrados na litofacies Va representada por uma intercalagdo entre siltitos
médios com arenito de granulometria muito fina, ou seja: bons resultados para as
facies peliticas e ainda melhores para litofacies compostas por intercalacoes de
niveis argilosos e arenosos em proporcoes equilibradas. A amostra Ja-03
apresentou AA/TRF/RLQ de 423/4.1/ 10.7 e a amostra Ja-01 pertencente a
litofacies I valores de 266/11.2/6.9 na temperatura de 1100°C.
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Tabela XIV- Propriedades mineraldgicas e ceramicas da jazida Jacutinga.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢cdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tenséo de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras da Jazida Jacutinga 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Ja-1 | ill, caul, gtz, e hem. 187/16.8/4.2 | 266/11.2/6.9 18.5
Ja-2 |ill, caul, gtz, alb e hem 198/18.8/4.5 259/11/7.5 21
Ja-3 |ill, caul, gtz, alb e hem 295/16/5.9 | 423/4.1/10.7 21.1
Analise Quimica
SiO» A|203 Fe,O3 MgO+CaO K>0+Na,O
Ja-1 69.56 13.66 6.64 1.88 2.75
Ja-2 64.81 18.90 4.58 1.77 2.57
Ja-3 64.41 18.25 5.44 2.04 3.12

7.1.10 Secao Colunar Ferreira

A secao colunar Ferreira inicia-se com a formacao de um siltito argiloso de
coloragdo arroxeada apresentando uma laminagdo incipiente bem visivel marcada
pela presenca de areia de granulometria fina (litofacies Ia). ver figura 25 Esta
litofacies apresenta-se parcialmente pastilhada e com presenca de nddulos de
ferro. Ja a partir dos 2 metros passa a ocorrer uma intercalacao entre um siltito
fino de coloracao avermelhada apresentando laminagao incipiente com um siltito
arenoso, avermelhado com laminacgao plano paralela (Figura 25, fotos A e B).

As litofacies identificadas nesta secdo assemelham-se muito com as
encontradas nas porgdes inferiores das jazidas Cruzeiro, Coxo e Bela Vista sendo
provavelmente correlacionaveis. A partir dos 4 metros ocorre a formagdo da
Litofacies VII sendo esta um siltito alterado de granulometria fina apresentando
cores variadas (Figura 25, Foto C). Um destaque observado nesta jazida é a
espessa cobertura de solo chegando a atingir 4 metros.

Na analise por Difratometria de Raios X a illita, caulinita, albita, quartzo e
hematita foram os principais minerais e argilominerais identificados. Os resultados
ceramicos mostraram que a Litofacies II composta pela intercalacao de um siltito
argiloso com um siltito arenosos resultou em valores mais adequados que a
Litofacies Ia, sendo a amostra Fe-01 com valores de 184/15.9/4.9, e a amostra Fe-
02 com valores de 199/11.4/6.4 de TRF/AA/RLQ respectivamente (Tabela XV).
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Tabela XV- Propriedades mineraldgicas e ceramicas da jazida Ferreira. Obs:
ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢cdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras da Jazida Ferreira 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Fe-1 |ill, caul, qtz, alb ,calc e hem 138/17.4/3.3 184/16/4.9 25.0
Fe-2 |ill, caul, qtz, alb, calc e hem. 124/15.8/4.6 | 199/11.4/6.4 21
Analise Quimica
SiO, Al,O3 Fe,O3 MgO+CaO K>,0O+Na,O
Fe-1 67.90 15.94 4.28 2.61 3.19
Fe-2 69.02 14.60 5.23 1.74 4.00

7.1.11 Secao Colunar EW

Dentre as jazidas estudadas a jazida EW apresenta como diferencial a
elevada presenga do mineral calcita. Este mineral ocorre na forma de veios ou
disseminado na matriz siltosa. No momento, esta jazida encontra-se paralisada e o
motivo desta paralizagao talvez tenha sido a elevada porcentagem de CaCOs.

Na Figura 26, observa-se que a base da secdo é representada pela
intercalagdo de um arenito muito fino de carater carbonatico com um siltito médio
arroxeado com laminacao incipiente.

Na altura de 4 até os 9 metros ocorre predominio da Litofacies Ia dada por
um siltito fino, macico, de coloracdao arroxeada; o topo desta mesma litofacies é
marcado pela presenca de uma coquina de espessura variavel chegando até 15 cm
nas porcoes mais espessas. Este nivel de coquina s foi encontrado nesta jazida.

Nas porcdes superiores ocorre novamente a formacao da litofacies VIIIb
encontrada na porcao inferior da coluna diferenciando-se apenas por apresentar
espessuras maiores dos niveis de arenitos carbonaticos chegando a atingir 0.5
metro. (Figura 26, foto B)

De acordo com as assembléias de facies identificadas observou-se que as
porcdes do topo e da base sdo compostas pela assembléia C (moderamente

arenosa)
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formadas por processo de tempestade média a proximal, e as porgoes
intermediarias pela assembléia A (argilosas) geradas por processos de decantacao

ou maré de baixa energia, porém todas elas apresentam carater carbonatico.

Tabela XVI-Propriedades mineraldgicas e ceramicas da Jazida EW. Obs:
ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absorcdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras da Jazida EW 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Ew-1 |ill, caul, qtz, alb e calc 51/28.4/0.03 | 214/13.0/6.0 13.6
Ew-2 | ill, caul, gtz, alb, calc e hem. 91/29.5/0.8 | 224/8.9/5.06 15.0
Ew-3 |ill, caul, qtz, alb, calc e hem. 13/35.0/1.84 | 133/27.9/1.4 16.2
Analise Quimica
SiO, Al,O3 Fe,O3 MgO+CaO K>,O+Na,O
Ew-1 66.14 11.75 2.98 7.64 477
Ew-2 51.69 11.13 4.59 14.79 3.85
Ew-3 45.68 7.90 2.94 22.42 1.88

Na analise mineraldgica identificou-se a presenca: illita, caulinita, quartzo,
albita, calcita e hematita. O mineral calcita ocorreu em grandes quantidades.
(Anexo 01)

A elevada quantidade de soma de (CaO+MgO) de 22.42% aliada a baixa
soma de (K;O+Na;O) de 1.88% na amostra Ew-03 refletiu-se nos baixos valores
das propiedades ceramicas apos queima, na temperatura de 1100° C. Os valores
encontrados foram de 133/27.9/1.4 de TRF/AA/RLq respectivamente. Ja a amostra
Ew-02 apesar de conter carbonato, este encontra-se disseminado na matriz siltosa
apresentando granulometria muito fina. A granulometria fina n3ao alterou os
resultados ceramicos gerando valores de 224/8.9 e 5.06 (Tabela XVI)

O carbonato quando ocorre em uma granulometria inferior a 40
micrometros ou malha 270 mesh reage com o SiO, formando fases estaveis, o que

tem a funcao de regular a porosidade e manter a estabilidade dimensional da

peca.
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7.1.12 Secao Colunar Granunssio

A jazida Granunssio localiza-se na folha de Araras e sua segao apresentou
espessura de 26 metros (Figura 27). Da base até o nivel de 4 m, ha o predominio
de um siltito arenoso de cor vermelho carne com estrutura macica ou laminagao
incipiente apresentando grandes concentracbes de escamas fosseis de peixes
(Litofacies I e Ia), Figura 27, Foto A.

No contato acima do nivel de 4 m ocorre uma camada de 20 centimetros de
arenito médio de coloracdo esbranquicada.

Dos 4 m até os 10 m o siltito torna-se mais argiloso apresentando uma
coloracao vermelho claro e estrutura sedimentar macica (Litofacies VIIIa). Dentro
desta seqiiéncia na altura dos 7 até os 8 metros ocorre um siltito argiloso com
laminagao incipiente paralela ao acamamento.

Na parte intermediaria da secdo, na altura dos 10 m, ocorre a formacao de
um siltito arenoso, vermelho claro com acamamento flaser representado pela
litofacies Ia.

Nos niveis superiores, na altura compreendida entre os 13-21 metro da
secao ocorre a formagao de um siltito médio de coloracdo vermelho claro,
predominando uma laminagao incipiente bem visivel composta por um arenito de
granulometria muito fina de coloragdo branca. Outra feicdo que marca esta
litofacies é a presenga de veios preenchidos por quartzo bem como a presenca de
nodulos de manganés e ferro (Figura 27, Foto B).

Na altura dos 21 metros ocorre a presenca de um arenito de cor vermelha
clara apresentando laminacao incipiente e veios preenchidos por quartzo.

De uma maneira geral, até os 21 metros de sedimentos da secdo ocorre
predominancia de pacotes de natureza pelitica, dominando a assembléia de facies
A (Argilosa) com deposicao abaixo do nivel de base de ondas, em aguas calmas
por decantagdo de particulas em suspensao.

A partir dos 21 metros ocorre um pacote de 3 metros de arenito carbonatico
muito fino com fraturas preenchidas por quartzo (Litofacies VIIIc), Figura 27, Foto
C.

A assembléia de facies gerada foi a moderadamente arenosa (D) indicando

ambientes de tempestade proximal até maré em condicOes de alta energia.
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Figura 26 Secéao colunar da jazida Granunssio.
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Tabela XVII-Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Granunssio.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢cdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras da Jazida Granunssio 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Gr-1 |ill, caul, gtz, alb ,calc e hem 181/11.0/5.3 | 358/0.1/10.9 5.8
Gr-2 | ill, caul, qtz, alb, calc e hem. 202/8.4/6.06 | 367/1.8/9.6 8.8
Gr-3 |ill, caul, gtz, alb e calc 163/11.0/5.1 | 321/0.2/8.6 7.33
Gr-4 |ill, caul, gtz, alb, calc e hem. 192/8.5/6.7 | 414/2.2/10.3 8.4
Gr-5 |ill, caul, gtz, alb, calc e hem. 47/22.9/0.4 | 193/21.4/8.4 9.8
Gr-6 |ill, caul, gtz, alb, calc e hem. 110/14.3/3.5 | 406/2.1/9.6 5.65
Gr-7 |ill, caul, gtz, alb, calc e hem. 91/21.8/0.8 | 423/1.85/10 9.57
Gr-8 |ill, caul, gtz, alb, calc e hem. 47/24.2/1.5 | 115/16.7/5.0 | 14.37
Analise Quimica
SiO, Al,O3 Fe,O3 MgO+CaO K>,0O+Na,O
Gr-1 65.44 13.92 9.35 2.21 5.46
Gr-2 69.52 14.17 4.94 2.22 541
Gr-3 70.25 13.51 4.86 1.82 5.43
Gr-4 67.93 14.44 5.57 2.60 6.11
Gr-5 66.22 12.40 3.12 7.00 5.67
Gr-6 67.02 14.56 5.04 3.28 6.21
Gr-7 63.93 13.53 4.86 4.51 6.32
Gr-8 68.14 16.26 4.68 1.47 2.26

A Difratometria de Raios X (Anexo 01) identificou a illita, caullinita, quartzo,
albita, calcita e hematita como os minerais e argilominerais dominantes.

Na analise quimica dos elementos maiores observou-se proporcdes pouco
variaveis dos déxidos nas amostras; por exemplo o SiO, com variacao de 63.93%
até 70.25% e o Al,05; de 12.40% até 14.44% (excecao da amostra Gr-08-Litofacies
VII-alterada).

As amostras da jazida Granunssio de uma maneira geral apresentaram um
comportamento fundente com valores de (KO +Na;O) variando de 5.41% a
6.32% (excecao amostra Gr-08, que apresenta baixos valores de elementos

fundentes).
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Dentre as jazidas estudadas a Granunssio foi a que apresentou resultados
cerdmicos mais adequados. A TRF atingiu 423 Kgf/cm? na amostra Gr-07, 414
Kgf/cm? na amostra Gr-04 bem como baixos valores de absorcdo de dgua. Com
estes resultados obtidos as amostras classificaram-se dentro do Grupo Bla e BIb

na Classificacdo de Revestimentos Ceramicos. (ver tabela V, pp.65)

7.1.13 Secao Colunar Almeida

A secao representativa da Jazida Almeida compreende 11 metros de
sedimentos de natureza pelitica/argilosa predominando as litofacies I e Ia gerando
como assembléia de facies (A)-argilosa. O empilhamento gerado é o
granocrescente ascendente e esta granocrescéncia esta relacionada ao aumento
da laminagao dada por areia de granulometria fina.

A segao tem inicio em um siltito arroxeado de granulometria fina
apresentando estrutura macica (Litofacies I) Figura 28, Foto A. No topo desta
litofacies ocorre a presenga de um nivel centimétrico de bone bed marcando o
contato com a Litofacies Ia.

Segue-se entdo a partir do 1 m até 8 metros a presenca de um siltito médio
de coloragao arroxeada apresentando laminacao incipiente. Ao longo de toda a
secao ocorrem restos fosseis de peixes e conchas e fraturas preenchidas por
quartzo; estes materiais podem ser considerados como contaminantes minerais e
em excesso na matéria-prima podem prejudicar o produto final durante o processo
ceramico.

A mineralogia identificada ndo variou em relacdo a mineralogia encontrada
nestas litofacies, sendo a illita, caulinita, quartzo, calcita e hematita os minerais e
argilominerais predominantes.

Os resultados ceramicos obtidos foram bons tanto na quiema a temperatura
de 1030°C como a 1100° C (ver tabela XVIII). Estes bons resultados advém da
elevada concentracao de fundentes encontrados tanto na soma dos alcalinos
(K20+Na0) como dos alcalinos terrosos (Ca0O+MgO). A amostra Al-01 apresentou
2.8% de (CaO+MgO) e 5.30% de (Na,0+K,0) gerando valores de TRF/AA/RLq de
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194/8.5/6.5 na temperatura de 1030° C e 334/1.2/10.4 na temperatura de
1100°C.
Estes valores elevados de dxidos contendo fundentes auxiliam a sinterizagao

da peca durante a queima melhorando assim as propriedades ceramicas.

£ 2 £
T T : n
l r
£ . | |
o« ARENTOMEDIC . : E*% P
p 3 — — —~~ oXrc
£ seNTOMUTOFNO £ ¢ < <] _SE8
< £ ~— ‘—4—E—'
n bl prd o5t
_g“ (ov o ST
b ¢ SLTIO ARENOSO 3 s 2 B
$? sumo o > _— [
5 = go
0 smomeIoso o
@ ﬁg TE
g 2] o022
<L ARSI ) = ® \ - ® N\ -2 |°%:z5
o o B . E
8 £ I
g 8 ¢ 1 » % @ % e
g 3% 3 8 ‘
8) £ 3 9 5
O Eguﬁga
T Folodf B
3 é§§§%§ a8 m m
g Sfiiel it Iu I
5 sgcgel g8
5 22\%e S - - — <E(
0 8 y— <
5 E z
3 %g 8 < E
5 E5sd 3|3
3 5555% e & 5|
2 ’gg.@g = Wi i s e AR G ol2z
i3] -‘:A. + 1 1 13 \‘ (o <
o X sl ; < 0]
g i, i [ U ‘
Ke] 2 5 [ i o B IS) F25) (S0 [ g N {34 2]
f il s g
o 5§58 8 ] [ 3 = z |
U g8§3% ° o 3 =il
8 ggggsgo £
5 5'3885=g <
32 ~ E E E g E E E E E € E E E

Figura 27 Secéao colunar da jazida Almeida.
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Tabela XVIII- Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Almeida.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absorcdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras da Jazida Almeida 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Al-1 |ill, caul, gtz, alb, calc e hem 194/8.5/6.5 | 334/1.2/10.4 13.3
Al-2 |ill, caul, gtz, alb, calc e hem. 214/11.6/5.2 | 283/4.2/7.8 15.5
Al-3 |ill, caul, gtz, alb, e hem. 179/17.3/4.1 | 226/14.1/5.5 18.4
Analise Quimica
SiO» A|203 Fe, O3 MgO+CaO K>0+Na,O
Al-1 67.94 14.18 5.55 2.80 5.30
Al-2 68.61 14.76 5.31 2.47 4.54
Al-3 68.21 16.03 4.89 1.85 3.21

7.1.14 Secao Colunar Beraldo

A secdo colunar da jazida Beraldo inicia-se através da formacdo de um
siltito argiloso apresentando laminacao incipiente gerada por areia de
granulometria muito fina, esta torna-se mais evidente em direcao ao topo da segao
(Figura 29, Foto A).

Na porgao intermediaria, na altura dos 4 metros ocorre a litofacies Vb que
corresponde a uma intercalacdo de um siltito médio de coloracdo arroxeada
apresentando laminagdo incipiente com niveis de arenito caulinitizados de
granulometria muito fina (Figura 29, Foto B).

No topo da segao ocorre a formacao de um siltito alterado de coloragao
variada ausente de estruturas sedimentares.

De uma maneira geral o SiO, bem como a soma (MgO+Ca0) e (Na,0O+K;0)
por apresentarem uma alta mobilidade decrescem em direcao ao topo. A
observacao acima pode ser analisada na tabela XIX onde a amostra Be-01
apresentou valor de 63.34% para a SiO,, 1.20% de (MgO+CaO) e 4.0% de
(K20+Na0), enquanto que a amostra Be-03, valores de 56.49% para a SiO,,
1.33% para (MgO+CaO) e 3.00% para (K,O+Nay0).
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lunar da jazida Beraldo.

Figura 28 Secgéo co
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O Al,Os e o Fe,03 ao contrario dos anteriores tendem a se concentrar em
maiores quantidades no topo da secado pelo processo de adicao do OH (hidrdlise) e
também por sua baixa mobilidade a manter-se no perfil formando éxido e
hidroxido de Fe, Mn, Al. A amostra Be-01 apresentou 15.90% de Al,Os e 5.32% de
Fe,0O3 enquanto que a amostra Be-03 apresentou valores de 23.10% de Al,O5 e
7.85% de Fe,0:s.

Esta migracdo com concentracdo em determinada posicao da secdo esta
relacionada diretamente ao grau de intemperismo, grau de mobilidade e a posicao
geomorfoldgica. Estes fatores atuam diretamente nas caracteristicas das
propriedades ceramicas.

As amostras apresentaram resultados ceramicos muito bons nas duas
temperaturas em que foram queimadas. Na temperatura de 1100°C os valores de
TRF/AA/RLg foram de 371/5.1/10.6 na amostra Be-01, de 304/13.4/7.6 para a
amostra Be-02 e 301/5.7/13.0 para a amostra Be-03.

O melhor resultado obtido foi encontrado na amostra Be-01, devido esta
apresentar maiores porcentagens de oxidos fundentes (CaO+MgO e Na,0+K;0),

bem como porcentagens equilibradas dos demais elementos.

Tabela XIX-Propriedades mineraldgicas e ceramicas da jazida Beraldo. Obs:
ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢do de agua RLQ=
retracdo linear de queima em % e TRF tenséo de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras da Jazida Beraldo 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Be-1 | ill, caul, gtz, alb, calc e hem 209/13.3/6.6 | 371/5.1/10.6 12.9
Be-2 |ill, caul, gtz, e hem. 193/20.1/4.5 | 304/13.4/7.6 17.6
Be-3 |ill, caul, gtz,alb, calc e hem. 154/17.4/6.0 | 301/5.7/13.0 14.7
Analise Quimica
Sio, Al,O3 Fe,O3 MgO‘l‘C&O K>0+Na,O
Be-1 68.34 15.90 5.32 1.20 4.00
Be-2 67.05 17.35 6.24 1.19 2.53
Be-3 56.49 23.10 7.85 1.33 3.00
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7.1.15 Secao Colunar Rocha

A jazida Rocha situa-se na folha de Araras e apresenta caracteristicas
similares as jazidas Tutte e Granunssio (Figura 30). Dentre estas similaridades
destaca-se a coloracao vermelho claro a vermelho carne, caracteristicas
carbonaticas, semelhanca entre as litofacies e auséncia de pastilhamento.

A secao inicia-se com a formacao de um siltito macico de coloragao
vermelho carne até a altura de 1 metro. De 1 a 3 m ocorre um arenito fino a muito
fino carbonatico interlaminados com siltitos médio de coloragdo vermelho carne
com acamamento ondulado e lenticular e laminagdes cruzadas, provavelmente
formada por migracao de marcas onduladas Litofacies VIa (Figura 30, Foto A).

Nesta mesma litofacies observa-se um dique clastico vertical cortando e
envergando as camadas (Figura 30, Foto B) Este dique clastico € composto por
arenito muito fino de cor vermelha. Outra caracteristica deste nivel é a presenca
de fraturas preenchidas por carbonatos.

Dos 6 aos 10 metros ocorre a formagao de um pacote de arenito muito fino,
carbonatico apresentando acamamento do tipo flaser com predominio do arenito
muito fino em relacdao ao silte (Figura 30, Foto C). Observa-se a presenca de
nodulos de manganés.

Ja nas porcoes superiores dos 10 aos 13 metros ocorre a Litofacies VIIIa
representada por um siltito médio de cor avermelhada apresentando laminagao
incipiente. Observam-se nddulos de ferro e manganes.

Na Difratometria de Raios X foram identificados a illita, caulinita, quartzo,
albita, calcita, dolomita e hematita. Cabe ressaltar a elevada presenca do mineral
dolomita nesta Formagdo com o pico principal apresentando distancia interplanar
de 2.85 A (Ver Difratogramas Anexo 01).

A presenca da dolomita, bem como do mineral calcita, € comprovada pelas
altas porcentagens de (CaO+MgO) nas amostras estudadas, chegando a atingir

valores de 10.02% na amostra Ro-03.
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Figura 29 Secéo colunar da jazida Rocha.
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Tabela XX-Propriedades mineraldgicas e ceramicas da jazida Rocha. Obs:
ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absorcdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras Jazida Rocha 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Ro-1 | ill, caul, gtz, alb e calc 95/19.1/2.4 315/5.7/8.9 15.2
Ro-2 | ill, caul, gtz, alb, calc, dol e hem. 84/32/0.0 159/14.4/6.1 14.8
Ro-3 |ill, caul, qtz, alb, calc, dol e hem. 63/28.2./0.0 | 106/22.6/2.4 15.6
Ro-4 |ill, caul, qtz, alb, calc, dol e hem. 58/23.3/1.0 | 133/12.3/5.4 14
Analise Quimica
SiO» Al,O3 Fe,O3 MgO+CaO K>,0O+Na,O
Ro-1 63.26 13.54 4.86 5.70 6.22
Ro-2 59.99 11.70 3.49 9.45 541
Ro-3 61.68 10.54 2.88 10.02 4.69
Ro-4 65.80 11.32 5.02 6.23 4.58

Outra caracteristica identificada na analise quimica foi os altos valores de
(K20+Nay0), sendo estes na faixa de 4.58% na amostra Ro-04 até 6.22% para a
amostra Ro-01.

Em relagdo as propriedades ceramicas, as amostras ficaram aquém do
esperado para a producao de revestimentos, excecao feita a amostra Ro-01. As
amostras Ro-02, Ro-03 e Ro-04 de acordo com os resultados obtidos
enquadraram-se no Grupo BII na Classificacao de Revestimentos Ceramicos (ver
tabela V).

A elevada presenca de (MgO+CaO) nestas amostras representada em sua
maioria pelos minerais dolomita e calcita influenciou na queda das propriedades

ceramicas. Este mesmo fato ocorreu na jazida EW.

7.1.16 Secao Colunar Almeida-B

A secao colunar Almeida-B localiza-se na Folha de Rio Claro, na estrada que
liga as cidades de Ipetna a Rio Claro.

A secao apresenta um empilhamento granodecrescente ascendente
iniciando com a presenca de facies intercaladas, representada pela intercalacao

entre siltitos médios de cores arroxeadas com siltitos arenosos de cores
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avermelhadas/esbranquicadas (Litofacies Via), Figura 31, Foto A. Esta intercalacao
atinge a altura de 3 metros na secao e torna-se menos evidente em direcao ao
topo.

Dos trés até os onze metros passam a predominar o siltito argiloso a médio,
com laminagao incipiente dada por areia muito fina de cor esbranquicada
(Litofacies Ia). Na porcao intermediaria deste siltito argiloso a médio ocorre um
nivel de argilto de cor vermelho escuro com estrutura macica com
aproximadamente 1 metro de espessura (Litofacies III, Foto B). No topo da secao
ocorre a formacao de um siltito alterado de coloragcao variada ausente de

estruturas sedimentares.

Tabela XXI-Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Almeida-B.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absorcdo de agua RLQ=
retracdo linear de queima em % e TRF tenséo de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras Jazida Almeida-B 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Al-B 01| ill, caul, gtz, alb e hem 163/11.9/5.3 |239.61/5.5/7.3| 34.6
Al-B 02| ill, caul, qtz, calc, e hem. 227.4/10.3/8.3 | 406.3/2.4/12.7| 6.30
Al-B 03 ]ill, gtz e hem. 114/19/4.3 |179.3/12.2/7.6| 3.30
Al-B 04 |ill, caul e gtz 114/16/6.0 |170.3/10.6/9.1| 4.33
Analise Quimica
SiO» Al,O3 Fe,O; MgO+CaO K>,0O+Na,O
Al-B 01 68,23 14,27 4,57 1,58 4,56
Al-B 02 59,98 15,94 10,93 1,42 3,06
Al-B 03 66,05 16,39 4,83 1,9 3,08
Al-B 04 62,74 19,19 5,00 1,57 2,61

Na Difratometria de Raios X, a illita e caulinita foram os principais
argilominerais identificados, mas também ocorre a presenca de quartzo, albita e
hematita. A amostra Al-B-02 apresentou altas porcentagens de Fe;03 (10,93%),
sendo verificada a presenca elevada do mineral hematita no Difratograma (Anexo
01)
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As amostras quando queimadas a 1100°C apresentaram resultados
razoaveis, excecao feita a amostra AIB-02 que apesar de apresentar valores altos
de retracdo de queima 12,7%, sua TRF foi da ordem de 406.3 Kgf/cm? e absor¢do
de agua de 2.4%. Este valor elevado de Retracdo Linear de queima deve-se em

sua maior parte a elevada plasticidade da amostra.

9.1.17-Secéao Colunar da Jazida Barreiro Rico

A secao colunar Barrreiro Rico apresenta espessura de 15 metros e é
caracterizada na sua base pela presenga de uma intercalagao entre siltito médio de
cor arroxeada, macico com um arenito muito fino carbonatico, apresentando uma
laminagdo plano-paralela bem marcante (Litofacies VIIIb) Figura 32, Foto A.

A partir dos 2 metros ocorre a presenga de um siltito arroxeado com
presenca de laminagao incipiente (Figura 32, Foto B) e com raras intercalagdes de
arenito muito fino. No topo da segao o siltito torna-se alterado, apresentando cores
de tonalidades amareladas/avermelhadas.

Tabela XXII-Propriedades mineraldgicas e ceramicas da jazida Barreiro Rico.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absorcdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras Jazida Barreiro Velho 1030° C 1100° C 110°C
seco
Mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
MBr-01 | qtz, alb, hem e calc 134/23/2.03 312/12/7.8 3.26
MBr-02 | ill, gtz, alb, hem e caul 203/8.6/5.2 289/1.3/1.8 3.56
MBr-03 | ill, gtz, alb, calc e hem e caul,. 203/8.6/6.2 | 301/2.28/9.0 3.56
Analise Quimica
SiO» Al,O3 Fe,O; MgO+CaO K>,0O+Na,O
MBr-01 66,36 5,58 12,68 5,92 1,96
MBr-02 66,48 14,21 5,50 2,66 5,68
MBr-03 65,26 15,55 5,57 2,16 5,00

Pela andlise dos Difratogramas, observa-se que ocorre como destaque a
presenca elevada do feldspato do tipo (albita) em todas as amostras,

apresentando distancia interplanar de (3.2 A), além deste mineral ocorre a
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presenca de calcita nas amostras MBr-01 e MBr-03 com distancia de (3.0 A). Ver

Anexo 01

ejus|diou|

opdouLwID)| codpw ops B

WS OIS T3 oprioyo oS .
oby =4 ojos [T7]

VILIWOTNNYHUD

Wy JuyBg § BSY

(V)

e|

11111

gEeTe eI IO OISR wg

wo
wy
we
ww g

waol

Wl
= wel
wel
(v) 1A W
wgp
7
/ sorop) op DIRIQURtEY @|opIoL o puUeteR = oy UeBo wy
/ [ORIONT DSBREEIR sopopoly TUPLSCOR
/ 9 G
g Q m m SOPUO 65 DD "
y m M @. CUBLLLLISLBED LUOD OpOINIO) e @
4 = s OpOINDY Ik ogbeanig M cuodeu ogieuwo; Il
V4 o Q o < opoirol 0oned peqowoa @ cirossco
T Z0 m E o ol SPOLEHIO SJUSLLSISIL I ooy @ 1O FYOUS| OURLINIOTE s
M M( = = = m M oooLpNd sjUALR RO () segbenucy ﬁwm crped o —
— w & x
CREUDUNIOS WeS (] BUOLCO/EXed D0108) Y S
wuyiwy eg § eSS VY
ouEWSnUbID spojjsusBp|p-sod soinjniise sOISD0OIH sipucolsodep spIniNss

Figura 32 Sec¢éo colunar da jazida Barreiro Rico.



108
Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

A presenca do feldspato “albita” e do argilomineral illita nos difratogramas
confirma a elevada presenca (K;O+Na,0), principalmente nas amostras MBr-02 e
Mbr-03 com valores de 5,68% e 5,00%.

Outro aspecto interessante observado na amostra MBr-01 é o fato de
apresentar baixos valores de (K;O+Na,O) da ordem de 1,96%; e altos valores de
Fe,0s, da ordem de 12,68%. Tabela XXII. Neste caso, o Fe;O3 funcionou como um
fundente no processo de sinterizacgao.

As amostras MBr-02 e MBr-03 também apresentaram bons resultados nas
propriedades ceramicas. (Ver Tabela XXII)

7.1.18-Secéao Colunar Paganotti

A secao colunar Paganotti situa-se na porcao Norte da Folha de Araras, no
municipio de Araras bem proxima a jazida Rocha.

Estratigraficamente as Litofacies encontradas nesta jazida situam-se abaixo
das litofacies encontradas na jazida Rocha. Corresponde a siltitos finos arroxeados
com laminagao incipiente (Litofacies Ia), Figura 33, Foto A.

Apresenta espessura de 10 metros, e a presenga de areia muito fina dada
pela laminagao incipiente torna-se mais evidente em direcao ao topo.

No topo da secdo, a partir dos oito metros, ocorre a formacao de um siltito
alterado de coloragdo variada e ausente de estruturas sedimentares (Litofacies
VII).

Tabela XXIlI-Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Paganotti.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢cdo de agua RLQ=
retracdo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras Jazida Paganotti 1030° C 1100° C 110°C
seco
Mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Pag-01 | ill, caul, gtz, hem e calc 147/12.9/6.8 | 248/5.6/10.6 3.26
Pag-02 | ill, caul, qtz, e hem. 80.8/21.2/3.4 | 136.4/13.6/7.9| 2.86
Analise Quimica
SiO» Al,O3 Fe,O; MgO+CaO K>,0O+Na,O
Pag-01 65,76 16,27 5,63 1,86 3,91
Pag-02 57,74 21,20 8,03 1,10 1,77
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Na analise mineraldgica observou-se a presenca dos argilominerais illita,
caulinita e dos minerais quartzo e hematita. O mineral calcita foi apenas
identificado na amostra Pag-01, ver Difratograma - Anexo 01.

A andlise dos elementos maiores mostrou que a soma de K;O+Na,O na
amostra Pag-01 foi de 3.91% resultando valores bons nos resultados ceramicos,
enquanto que a amostra Pag-02 correspondente a um siltito alterado apresentou
valores baixos de SiO, bem como de (MgO+CaO) e (Na,O+K;0),Tabela XXIII.
Estes valores baixos decorrem do fato destes elementos apresentarem alta
mobilidade, sendo lixiviados ao longo do perfil.

Estes fatores aliados influenciaram na queda dos resultados ceramicos, com
valores de 136.4/13.6/7.9 respectivamente para TRF/AA/RLQ.

7.1.19-Secéao Colunar Caveuna

A jazida Caveuna (Figura 34) situada no municipio de Ipetna na Folha de
Rio Claro apresenta espessura de 10 metros, e seu contato basal € dado pela
Formacdo Irati. A secdo inicia-se pela intercalagdo entre um siltito médio, de cor
avermelhada com estrutura macica com um arenito muito fino de cor
esbranquigada com laminacao plano-paralela, Liofacies VIIIb (Figura 34, Foto A).
Esta litofacie tem uma clara correlagdo com a litofacie encontrada na base da
jazida Barreiro Rico.

A partir dos 3 metros passa a dominar o siltito fino arroxeado com estrutura
macica até a altura de 9 metros (Litofacies I), e termina com um siltito alterado,
plastico e de cores variadas (Litofacies VII)

A mineralogia identificada ndo variou em relacdo a mineralogia encontrada
nestas litofacies, sendo a illita e a caulinita os argilominerais predominantes. O
mineral quartzo é o dominante e a calcita e hematita encontram-se apenas na
amostra Cv-01.

Os resultados ceramicos obtidos foram ruins, tanto queimado a temperatura
de 1030°C como a 1100° C (Tabela XXIV).
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Figura 34 Secéo colunar da jazida Caveuna.
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Tabela XXIV-Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Caveulna.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢cdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tensé&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras Jazida Caveuna 1030° C 1100° C 110°C
seco
Mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Cv-01 | ill, caul, gtz, alb, hem e calc 27/21.7/0.33 | 155/6.9/5.6 1.50
Cv-02 | ill, caul, gtze alb 90/13.6/3.4 | 216/4.2/6.48 2.70
Analise Quimica
SiO, Al,O3 Fe,O3 MgO+CaO K>,0O+Na,O
Cv-01 67,12 9,08 7,26 5,27 2,82
Cv-02 70,86 11,31 4,62 3,69 3,96

7.1.20-Secéo Colunar Cava Abandonada

Esta secdo situa-se no Municipio de Cordeirdpolis, na Folha topografica de
Araras. Atualmente encontra-se paralisada, e o0 motivo pode estar ligado a varios
fatores, dentre eles o burocratico. Esta Jazida apresenta espessura de seis metros,
sendo representada apenas por siltitos arroxeados finos com estrutura macica,
Litofacies I, Figura 35.

No topo este siltito torna-se alterado, plastico e apresentando cores

avermelhadas.

Tabela XXV-Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Abandonada.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absorcdo de a&gua RLQ=
retracdo linear de queima em % e TRF tenséo de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima

Amostras Jazida Abandonada 1030° C 1100° C 110°C
seco

mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF

CvAb-01 | ill, caul, qtz e hem 111/23/2.03 |311.6/12.1/7.9| 3.26

Analise Quimica
Sio, Al,O3 Fe,O3 MgO+CaO K>0+Na,O
CvAb-01 65,59 17,71 6,53 0,56 2,05

De acordo com a mineralogia a amostra CvAb 01 apresentou alta

concentracao do argilomineral caulinita e do mineral quartzo.
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Aliada a esta elevada presenca destes minerais e argilominerais, os teores
de AlLOs; (17,71%) sdo altos, comprovando que esta amostra € considerada
refrataria. Esta alta refratariedade resultou em valores muito ruins de AA (23 % e
12.1 %) quando queimada nas temperaturas de 1030°C e 1100°C (Tabela XXV).

Talvez este também seja um dos motivos da paralisacao desta jazida.

As jazidas que serdo descritas abaixo situam-se no Municipio de Corumbatai
na Folha Topografica de Rio Claro.

Elas possuem uma peculiaridade em termos de explotacdo. A matéria-prima
destas Jazidas advém da Formacdao Corumbatai, mas sdao explotadas com a
finalidade de fabricacdo de ceramica estrutural (Blocos). Para tal uso, as olarias
utilizam na sua maioria, a Litofacies alterada (VII) misturadas com a Litofacies Ia

que correspondem a siltitos com laminacao incipiente.

7.1.21-Secé&o Colunar da Jazida Oliveira Bueno

A secao da jazida Oliveira Bueno apresenta espessura de 9 metros
iniciando-se com a formacao de um siltito macico de coloracao vermelho
apresentando restos de conchas até a altura de 3 metros (Litofacies I). Dos 3
metros até a altura dos 8 metros o siltito torna-se laminado, apresentando
laminacdo plano-paralela dada por arenito de cor esbranquicada e de
granulometria muito fina (Litofacies Ia) Figura 36. No topo da segdo ocorre a
formacdao de um siltito alterado de coloracdo variada, ausente de estruturas
sedimentares.

De acordo com as analises mineraldgicas por Difratometria de Raios X, os
minerais e argilominerais identificados ndo diferem em relacdo as Jazidas que
utilizam a Formagao Corumbatai na fabricacao de Revestimentos ceramicos. Foram
identificados com minerais o quartzo, hematita e calcita e os argilominerais
caulinita e illita (Anexo 01).

Com relagdo a analise dos elementos maiores a soma (K;O+Na,O) nas
amostras estudadas é baixa, sendo de 2.85% para a amostra Ob-01, 2.57% Ob-02
e de 2.20% para a Ob-03.
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Tabela XXVI-Propriedades mineralégicas e ceramicas da Jazida Oliveira
Bueno. Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo,
alb=albita, dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absorcdo de
agua RLQ= retracdo linear de queima em % e TRF tenséo de ruptura a flexdo
em kgf/cm?,

Temperatura de queima
Amostras Jazida Oliveira Bueno 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Ob-01 | ill, gtz, hem e calc 156.1/15.9/5.6 | 195.2/7.7/9.4 51
Ob-02 | ill, caul, gtz e calc 215.5/15.1/5.0 | 272.3/6.5/9.3 | 55.5
Ob-03 |ill, caul, gtz e hem. 146.1/7.6/5.0 | 195.2/7.6/9.3 | 42.2
Analise Quimica
SiO» Al,O3 Fe,O3 MgO+CaO K>,O+Na,O
Ob-01 66,15 14,67 5,37 2,17 2,85
Ob-02 65,58 15,65 4,51 2,18 2,57
Ob-03 66,69 15,82 5,08 2,00 2,20

Em relagdo as propriedades ceramicas, a Jazida Oliveira Bueno apresentou
valores considerados bons para a temperatura de 1100°C e ruins para a
temperatura de 1030°C (Tabela XXVI).

Levando-se em conta que os ensaios realizados em laboratério tiveram o
objetivo de caracterizar as amostras com o proposito de uso na industria de
revestimentos ceramicos, estas, quando queimadas a 1100°C seriam adequadas na
producao de revestimentos ceramicos.

Isto sugere que esta jazida necessita de estudos que viabilizem as matérias-

primas de uma maneira mais adequada.

7.1.22-Secé&o Colunar Thomazella

A jazida Thomazella localizada, no municipio de Corumbatai, também utiliza
a Formacao Corumbatai como fonte de matéria-prima na confecgdo de blocos. Sua
secao apresenta-se pouco espessa, iniciando-se com um siltito de cor avermelhada
apresentando laminagao incipiente dada pela presenca de areia de granulometria
muito fina (Litofacies Ia, Figura 37).

Na porgdo de topo da jazida ocorre um siltito alterado, plastico e de cores
variadas, apresentando um nivel de concrecao de ferro de espessura de 0,5

metros.
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Tabela XXVII-Propriedades mineralégicas e ceramicas da jazida Thomazella.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢cdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras Jazida Thomazella 1030° C 1100° C 110°C
seco
mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Th-01 | ill, qtz, hem e calc 26.6/21.7/0.33 | 155.1/6.9/5.6 1.50
Th-02 | ill, caul,qtz e hem 90/13.6/3.4 | 215.8/4.2/6.47 2.7
Analise Quimica
SiO» A|203 Fe,O3 MgO+CaO K>0+Na,O
Th-01 65,70 15,14 4,67 2,27 2,81
Th-02 61,25 16,64 7,72 1,69 1,31

Da mesma forma que a jazida Oliveira Bueno, os teores de (K;O+Na,0) sao
relativamente baixos, sendo de 2.81% para a amostra Th-01, e de 1.31% para a
amostra Th-02, levando a valores ceramicos ruins na temperatura de 1030°C para
as amostras Th-01 e Th-02. Ja na temperatura de 1100°C a amostra Th-02
apresentou resultados bons, sendo 215 kgf/cm? para a tens3o de ruptura a flex3o,
de 4.2% para a absorcdao de agua e de 6.47% para a retracao linear de queima
(Tabela XXVII).

7.1.23-Secéao Colunar Scatolin

A jazida Scatolin, da mesma forma que a jazida Oliveira Bueno e Thomazella
apresentam caracteristicas idénticas quanto as caracteristicas geoldgicas, quimicas,
mineraldgicas e ceramicas.

Situa-se no municipio de Corumbatai e apresenta espessura de 9 metros
(figura 38, Foto A) iniciando-se pela formacao de um siltito macico de coloracao
avermelhada apresentando estrutura macica (Litofacies I). Na sua porcao
intermediaria este siltito macico torna-se laminado, sendo esta laminagdo dada por
arenito de granulometria muito fina (Litofacies Ia) e a se¢do termina pela formacao

de um siltito alterado, plastico e ausente de estruturas sedimentares.
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Tabela XXVIII-Propriedades mineralogicas e ceramicas da jazida Scatolin.
Obs: ill=illita, mont=montmorilonita, caul=caulinita, qtz=quartzo, alb=albita,
dol=dolomita, calc=calcita e hem=hematita. AA =absor¢cdo de agua RLQ=
retracéo linear de queima em % e TRF tens&o de ruptura a flexdo em kgf/cm?.

Temperatura de queima
Amostras Jazida Scatolin 1030° C 1100° C 110°C
seco
Mineralogia TRF/AA/RLQ | TRF/AA/RLQ | TRF
Sc-01 | ill, caule gtz 163.2/14.6/6.1 | 230.4/7.2/9.7 6.2
Sc-02 | ill, caul e gtz 211/12.3/6.6 | 260.6/2.3/12.1 5.6
Analise Quimica
SiO» A|203 Fe,O3 MgO+CaO K>0+Na,O
Sc-01 67,03 14,34 4,54 2,08 2,67
Sc-02 66,16 15,29 4,23 2,34 2,35

De acordo com a mineralogia (Anexo 01 e Tabela XXVIII), esta jazida difere
das jazidas Oiveira Bueno e Thomazella por nao apresentar os minerais hematita e
calcita e assemelha-se a elas por apresentar o mineral quartzo e os argilominerais
illita e caulinita. No que se refere as analise dos elementos maiores esta se
assemelha as jazidas Oiveira Bueno e Thomazella por apresentarem valores
parecidos de SiO,, Al,Os e valores baixos de (K,O+Na;0).

As amostras apresentaram resultados ceramicos bons nas duas
temperaturas em que foram queimadas. Na temperatura de 1100°C os valores de
TRF/AA/RLqg foram de 230/7.2/9.7 na amostra Sc-01, e para a amostra Sc-02 de
260/2.3/12.1 Tabela XXVIII.

7.2-Correlacéo estratigrafica das Jazidas estudadas

A “correlagdo estratigrafica” consiste na determinacdo da correspondéncia
entre secoes estratigraficas de superficie e subsuperficie mais ou menos afastadas
entre si. Esta correlacdo é baseada na semelhanca litoldgica, similaridade de
seqliéncia, contetdo paleontoldgico, etc. Sequndo International Stratigraphic Guide
(1976), “correlacionar, em sentido estratigrafico, € demonstrar a correspondéncia

em carater e posicao estratigrafica”.
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A correlagcdo estratigrafica teve por objetivo observar o comportamento
litofacioldégico das jazidas na area de estudo. Foram feitas duas secOes
estratigraficas denominadas de secdao A-B e de C-D. A secao estratigrafica A-B
localiza-se na parte central da area de estudo na Folha topografica de Rio Claro
nas proximidades do vale do Rio Corumbatai com direcdo norte-sul; esta secao
engloba nove jazidas, e a secao C-D, de direcao Norte-Sul, localizada ao longo da
Folha Topografica de Araras e Limeira englobam cinco jazidas (Figura 39).

Para correlacionar as camadas foram utilizadas como camada guia o nivel
siltito macico, sendo que este € marcante, e aparece em todas as jazidas. Um
outro nivel guia importante que poderia ser utilizado seria a Formacdo Irati, mas
este nao ocorre em todas as jazidas. De acordo com a Figura 40, ficou bem clara a
correlagao de quatro assembléias de facies na segdo A-B, a seguir:
7.2.1-Secdao estratigrafica A-B
Assembléia siltito alterado

Esta assembléia siltito alterado ocorre em todas as jazidas, correspondendo
a um siltito argiloso de cores variando de vermelho a branco. Sua espessura é
variavel, atingindo no maximo 3 metros. A litofacies desta assembléia é a VII.
Tabela IV, pp 59. Esta assembléia siltito alterado apresenta-se mais espessas em

topografias mais elevadas.

Assembléia intercalada

Esta assembléia corresponde a intercalagdes entre siltitos médios a
arenosos com arenito fino carbonatico (Litofacies Vb e VIIIb) ou siltitos médios
com siltitos arenosos (litofacies II, VIb e IV).

Esta assembléia ocorre com predominancia na parte mais central da area
em direcdo ao norte. Ocorre com maior evidéncia nas jazidas Jacutinga, Ew,
Ferreira, Bela Vista e Coxo com tendéncia de diminuicdo em direcdo ao Sul (Figura
40). Na jazida Jacutinga apresenta espessura de 7 metros enquanto que na jazida
Coxo apresenta espessura de 4 metros. No extremo Sul a assembléia intercalada
volta a ocorrer na jazida Paralupi representada pela intercalacao entre siltitos

médios e siltitos arenosos (Litofacies 1V).
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Figura 39- Mapa de localizagdo das jazidas estudadas, bem como
posicionamento das duas sec¢des levantadas.
Assembléia siltito com laminacéao incipiente

Esta assembléia é predominante ao longo de toda a secdo estratigrafica da
Formacao Corumbatai ocorrendo em todas as jazidas estudadas. Correspondem a
siltitos argilosos a médios com laminacdao incipiente dada por arenitos de

granulometria muito fina (litofacies Ia, Ib, Ic e Id).
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Observa-se na Figura 40 que esta assembléia torna-se mais espessa em

direcdo ao Sul da area chegando a atingir 11 metros na jazida Sartori.

Assembléia siltito macico

Representa a assembléia que foi utilizada como camada guia por aparecer
em todas as jazidas estudadas. Sua litologia é representada por siltitos argilosos a
médios de coloracdo acinzentada apresentando estrutura macica (Litofacies I).
Ocorre em todas as jazidas apresentando uma tendéncia de espessamento em

direcdao ao Sul da area.

Interpretacdo ambiental

A secdo estratigrafica mostrou tendéncias de ambiente marinho plataformal
apresentando um empilhamento granocrescente ascendente com aumento da
quantidade de areia para o topo. Inicia-se pela sedimentacao mais profunda
dominada por processos de maré de baixa energia ou decantagdo (Assembléia
macica), passando para dominios de maré de baixa energia em um nivel mais
raso com laminacoes incipientes (Assembléias siltito laminado) e por terminar
nas porcoes mais rasas, dominada por facies mais arenosas (Assembléia

intercalada) gerada por processos de maré de alta energia e, as vezes, ondas.
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Figura 40 — Segao Estratigrafica A-B

7.2.1.1 Caracteristicas ceramicas das assembléias de facies da

secao A-B

Tabela XXIX-Valores médios dos Resultados Ceramicos e Quimicos das
assembléias identificadas nas duas secdes (A-B e C-D); TRF (Tensado de Ruptura
a Flexdo em Kgf/cm?) e AA (Absorcéo de agua e analise quimica em %).

Resultado Resultado Andlise quimica | Analise quimica
Ceramico Ceramico

Secao A-B Secao C-D Secéao A-B Secéao C-D
Assembléias | TRF AA TRF AA K,O+Na,O | A;03 | K;O+Na,O | AO5
MACICA 2725 | 5.96 268 3.01 4.17 14.61 5.68 13.64
LAMINADA 263.3 | 8.15 |385.83| 2.13 4.10 14.80 5.69 14.48
INTERCALADA | 226 |13.90|236.44| 9.44 2.80 17.17 5.88 12.95
ALTERADA | 268.7 |11.92| 208 11.23 2.61 16.23 3.00 19.68
ARENOSA 264 12.25 5.50 12.03
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Assembléia macica

Esta apresentou os melhores resultados ceramicos, com a TRF atingindo
valor médio de 272.5 Kgf/cm® e 5.96% para Absor¢do de dgua. Em relacdo a
analise quimica por Fluorescéncia de Raios X, a soma dos éxidos dos elementos
considerados mais fundentes (Na;O e K;0) apresentou valor médio de 4.17%. Ao
contrario o Oxido de Al,Os, considerado mais refratario, apresentou resultado
médio mais baixo em relagdo as demais assembléias. Estes bons valores médios de
elementos fundentes aliados a baixos valores de elementos refratarios conferem as
pecas ceramicas melhores resultados ceramicos, este fato € comprovado nos altos

valores encontrados para TRF.

Assembléia laminada

Apresentou resultados semelhantes a assembléia macica com valores
médios de TRF de 263,26 Kgf/cm? e AA de 8,15%. Quanto as caracteristicas
quimicas, a porcentagem de elementos fundentes diminuiu um pouco em relacao a
assembléia macica, com valores de 4.10% para K,O+Na,O. Esta diminuicdo é uma
conseqliéncia da migracdo natural do elemento em determinada posicdo do perfil

devido a sua mobilidade.

Assembléia siltito intercalado

A assembléia siltito intercalado apresentou resultados ceramicos bons,
porém inferiores aos das assembléias macica, laminada e alterada. Com relagdo a
TRF o valor encontrado foi de 226 Kgf/cm?; sendo o valor médio da absorcdo de
agua muito alta, atingindo 13,90%.

Esta alta absorcao de agua deve-se as camadas de arenito muito fino, as
vezes carbonatico.

Quanto a analise quimica o valor médio de (K,O+Na,0) diminui mais ainda
em relacao as assembléias macica e intercalada, sendo este de 2.80%. O valor
médio de Al,O; é o mais elevado em relagdo as demais assembléias. Esta elevada

concentracao de Al,Os estd aliada a migracdo natural e concentragdo supergénica
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deste elemento nos niveis superiores do perfil ou apenas uma variagdo na
sedimentagao.

Assembléia Alterada

Corresponde a assembléia mais plastica das identificadas. Como
caracteristicas principais observa-se valor baixo de (K;O+Na;O) da ordem de
2.61% e valor médio de 16.23% de Al,Os.

7.2.2-Secéao estratigrafica C-D

Na secdo estratigrafica C-D (Figura 41), as assembléias identificadas ndo
foram tao bem correlacionaveis como na secao A-B; porém podem-se destacar
cinco assembléias.

Assembléia alterada

E composta por siltitos argilosos, plasticos de cores variadas. Sua maior
espessura ocorre na jazida Incefra atingindo 7 metros. Representa a litofacies VII.

Assembléia intercalada

A assembléia intercalada ocorre nas jazidas Rocha e Granunssio,
desaparecendo nas jazidas Incefra e Beraldo e voltando a ocorrer no sul da area
na jazida Cruzeiro.

E representada por intercalacdes centimétricas de siltitos argilosos com
siltitos arenosos (litofacies VIb), ou pela intercalacdo de arenitos grossos com
arenito muito
fino carbonatico (litofacies VIIIb). Uma caracteristica peculiar das jazidas Rocha e
Granunssio nesta assembléia é a coloracao vermelho carne.

Este nivel volta a ocorrer na jazida Cruzeiro com maior espessura atingindo
14 metros (litofacies 1V, VIIIa, VIIIb).

Assembléia macica

Esta assembléia foi utilizada como camada guia, representada por siltitos
argilosos apresentando estrutura macica de coloracao acinzentada (litofacies I),
sua espessura é variavel, porém nota-se um aumento em direcao sul da area

atingindo cinco metros na jazida Cruzeiro.
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Figura 41- Secao estratigrafica C-D

Assembléia arenosa

Ocorrem apenas nas jazidas Rocha, Granunssio e Cruzeiro. Corresponde a
uma camada de arenito carbonatico de coloracao esbranquicada (litofacies VIIIc).

Sua maior espessura ocorre na jazida Rocha chegando atingir 4 metros,

diminuindo ao sul, na jazida Cruzeiro, com espessura de 1 metro.

Assembléia siltito laminado

Representa siltitos argilosos geralmente de coloracao arroxeada/acinzentada
apresentando laminagao incipiente (litofacies Ia).

Na secao estratigrafica ela comeca a aparecer na jazida Granunssio
apresentando uma coloracao vermelho carne. Tornando-se mais espessa em

direcao ao sul da secao, chegando a atingir espessura de 15 metros na jazida

Cruzeiro.
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7.2.2.1 Caracteristicas ceramicas das assembléias de facies da

secao C-D

Assembléia macica

Apresenta valor médio de TRF de 268 Kgf/cm2 com valores muitos bons de
absorcao de agua, na faixa de 3.01%. De acordo com a analise quimica a soma
dos elementos mais fundentes (Na,O+K,0) sdao considerados altos em relacdo as
demais jazidas da secao A-B, com valor médio de 5.68%; ja o Al,Os apresentou
valor de 13.64%.

Assembléia siltito laminado

A assembléia siltito laminado apresentou resultados bem préximos a
assembléia macica, sendo elevado o valor médio de fundentes (5.69%) e de TRF
(386Kgf/cm?).

Assembléia siltito intercalado

De acordo com os resultados ceramicos a assembléia intercalada apresentou
bons resultados de TRF, sendo de 236.44Kgf/cm? e absorcdo de agua de 9.44%.
Estes resultados assemelham-se também as assembléias macicas e laminada.

As caracteristicas quimicas classificam as amostras desta assembléia como
fundentes, com teores de 5.88% de (K,O+NaO).

Assembléia arenosa

A assembléia arenosa apresentou os piores resultados ceramicos devida a
sua litologia, composta de arenitos carbonaticos.

O valor de TRF encontrado foi de 133 Kgf/cm? absorcio de agua de
12.34%. Quanto as caracteristicas quimicas, a soma (K,0+Na,0) foi de 4.6% e de
12.03% de Al,Os. Esta é uma assembléia que deve ser cuidadosamente estudada
antes de formar parte da composicdao da matéria-prima a ser explorada.

Assembléia alterada
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Esta assembléia apresenta caracteristicas plasticas com TRF de 208Kgf/cm?,
absorcao de agua de 11.23%, altos valores de Al,O3 de (19.68%) e valores baixos
(3.0%) para (K,O+Na;0).

De uma maneira geral as assembléias de facies da secdo C-D apresentam
como caracteristica distinta da secdao A-B:

e valores médios de (K,O+Na,0) mais elevados,
e cores diferenciadas (vermelho carne) nas assembléias macica e laminada

nas Jazidas Rocha e Granunssio,

7.3-Mapa de Isovalores das Jazidas Estudadas

Os mapas resultantes da utilizagao do Software Surfer 7.0 revelaram
importantes resultados na distribuicdo das médias, tanto dos elementos maiores
das Jazidas, como no comportamento ceramico. Estes resultados julgam-se
necessarios na busca da matéria-prima mais adequada ao processo ceramico.

O cruzamento destes mapas serviu para correlagdes genéricas da fungdo do
comportamento quimico com as propriedades ceramicas e com a analise
mineraldgica:

a) Valores médios das jazidas em relagdo aos elementos maiores: sendo Figura 42
(Mapa de Isovalores de SiO,), Figura 43 (Mapa de Isovalores de CaO+MgO),
Figura 44 (Mapa de Isovalores de Na,0+K;0) e Figura 45 (Mapa de Isovalores de
Al;0s);

b) Valores médios das jazidas em relacdo aos resultados ceramicos: sendo Figura
46 (Mapa de Isovalores de Absorcao de agua), Figura 47 (Mapa de Isovalores de
Retracao Linear de queima Isovalores de Tensdo de Ruptura a Flexdao) e Figura 48
(Mapa de Isovalores de Tensao de Ruptura a Flexao);

c) Valores da andlise dos elementos maiores nos pontos de afloramentos
distribuidos pela area de estudo, sendo Figura 49 (Mapa de Isovalores da razao
SiOy/Al,03), Figura 50 (Mapa de Isovalores de CaCOs) e Figura 51 (Mapa de
Isovalores de Na,O+K;0);

d) Mapa de argilosidade (Figura 52) dada pelo formula: Argilosidade=
Ax100/(A+B).
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Sendo: A= Espessura das Camadas de Argila das Jazidas
B= Espessura das Camadas de Areia das Jazidas

7.3.1-Isovalores de SiO,

O mapa de isovalores de SiO, mostrou trés faixas distintas em termos de
concentracao. A faixa de direcao Sul-Sudoeste representam os maiores valores
(65-71%) dada pelas jazidas (Sartori, Paraluppe, Coxo, Pieroni e Almeida), a faixa
intermediaria ou central com valores de 61-65%) representadas pelas jazidas
(Abandonada, Barreiro Rico, Bela Vista, Almeida B, Oliveira Buenos, etc) e a faixa
Nordeste com as menores concentragdes (55-61%), representada pelas jazidas
(Tutte, Paganoti, Beraldo e Rocha).

Uma excecdo ocorre a Oeste da area (jazida EW) na faixa Central ou
intermediaria onde a SiO, apresenta teores menores que 58%. Esta silica
encontrada advém na sua maioria encontra-se nas argilas e feldspatos, ou como
formador de estruturas nos argilominerais e minerais. Os valores médios para o

oxido de silicio (SiO;) nas Jazidas estudadas variaram de 55% a 71%.

7.3.2-Isovalores de CaO+MgO

O mapa de isovalores mostrado na (Figura 43) representa a média da soma
dos teores de (CaO+MgO) nas jazidas. Observa-se que as maiores concentracoes
de soma de CaO+MgO ocorre em trés nucleos. O primeiro situa-se na porcao
Centro-Noroeste da area, representada pelas jazidas (Jacutinga, EW, Ferreira),
com valores de até 13%. A outra concentragdo ocorre na porcao Norte-Nordeste
(jazida Tutte), e a outra na porcao Sudeste representada pela jazida Cruzeiro. As
menores concentragdes ocorrem em nucleos isolados distribuidos por toda a area.
Ex. jazida Abandonada (Figura 43).

Estes altos valores de (CaO+MgO) advém principalmente da formacao dos
minerais calcita e dolomita identificados em grandes quantidades na analise por
Difracao de Raios X (Anexo 01).

O carbonato, quando encontrado na forma disseminada, ou seja, na matriz

da rocha e em porcentagens entre 5-10% tem grande papel no processo de
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sinterizacdo, pois ele aumenta a resisténcia mecanica. Por outro lado, quando se
apresenta em granulometria grossa ou constituindo veios (ou seja, na forma livre),
este enfraquece a resisténcia mecanica acarretando pioras nas propriedades

ceramicas.
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7.3.3-Mapa de Isovalores de Soma Na,O + K,O

A Figura 44 mostra a formacao de dois nucleos com baixas concentragoes
dos valores da soma (Na,O+K,0). O primeiro situa-se na porgao Sudeste da area
(Cava Abandonada). Talvez este seja o motivo de tal abandono. O outro nucleo é
representado pelas jazidas Thomazella, Oliveira Bueno e Scatolin.

Os elementos (Na,O + K;0), quando em baixas porcentagens, apresentam
dificuldade no processo de fundéncia das pecas ceramicas, nao atingindo a
resisténcia mecanica desejavel.

As maiores concentracdes de (Na,0+K,0) ocorrem em quatro nucleos
principais distribuidos por toda a area. Um nulcleo a Leste, um a Oeste, um a
Norte, um ao Sudeste. A Leste na jazida Granunssio, Oeste na jazida Cavelna, a
Norte na jazida Rocha e a Sudeste na jazida Cruzeiro; a soma de (Na,O+K;0)
atinge 6%. Os elementos Na e K advém do mineral feldspato do tipo albita, e do
argilomineral illita principalmente.

Estes minerais e argilominerais foram identificados na Difracao de Raios X
Anexo 01.
7.3.4-Mapa de Isovalores de Al,O;

As maiores concentracoes ocorrem em dois nucleos principais (Figura 45). O
primeiro ocorre na porcao Nordeste da area representada pelas jazidas (Paganotti
e Beraldo), o segundo, ocorre no sudeste da area (jazida Abandonada).

Na maioria das jazidas os valores sao considerados médios a altos, sendo
estes de 15 a 16.5% de Al,Os;, representados por dois nucleos principais
localizados na porcao Centro-Noroeste (jazidas Oliveira Bueno, Scatolin,
Thomazella e Ferreira), e na porcao Centro-Sudoeste (jazidas Coxo, Almeida-B,
Estrela Dalva e Pieroni).

Ja em relacao aos baixos valores de Al,Os, estes encontram-se distribuidos
em quatro nucleos por toda extensao da area. O primeiro localizado a Noroeste
(jazida EW), o segundo a Oeste (jazida Cavelna), o terceiro na porcao Centro-
Leste (jazida Barreiro Rico) e o quarto a Sul da area (jazida Sartori).

Os valores médios para o Al,Os; variaram de 10% até 18,50%. Ver Figura
45.
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O teor de Al,03 € importante no grau de refratariedade da amostra. O éxido de
aluminio (Al,03) quando em altas concentracdes é indicativo de abundéancia de

caulinita.

Mapa de Isovalores dos Resultados Ceramicos

7.3.5-Mapa de Isovalores de Absorc¢éo de Agua

A alta porcentagem de Absorcao de agua ocorre em trés nucleos na area de
estudo. O primeiro na porcao Centro-Leste (jazidas EW e Ferreira), o segundo na
porcao Sudoeste (Coxo e Pieroni) e o terceiro na porcao Sudeste (jazida
Abandonada). Figura 46

Observando-se os isovalores de AA (Figura 46) nota-se claramente, ao
comparar com o mapa dos alcalis (Figura 44), a dependéncia da AA (absorcao de
agua) com o teor de fundentes: Quase todos os maximos na Figura 44
correspondem aos minimos na Figura 46. Exemplo (jazidas Barreiro Rico,
Granunssio, Caveuna e Cruzeiro). A Retracdo Linear de Queima representa a
mesma dependéncia, uma vez que a RLQ estd diretamente relacionada a
porcentagem de fundentes, send0Oo estes os principais controladores do grau de
sinterizacdo. As menores porcentagens de Absor¢ao de dgua aparecem em cinco
nucleos principais, sendo o primeiro a Noroeste (jazidas Thomazella, Sacatolin e
Oliveira Bueno), o segundo a Oeste da area (jazida Caveuna), o terceiro ao Sul
(jazidas Sartori, Almeida e Estrela Dalva) e o quarto a Sudeste (jazida Cruzeiro) e o

quinto a Leste (jazidas Barreiro Rico e Granunssio) Figura 46.

7.3.6-Mapa de Isovalores de Retracéo Linear de Queima

O mapa de isovalores de RLQ (Figura 47) mostra que os valores elevados
encontram-se em trés nucleos principais. O primeiro localiza-se na porgao Leste
representada pela jazida Beraldo, o segundo a Noroeste (jazidas Oliveira Bueno,
Scatolin), o terceiro na porcao Centro-Oeste (jazida Estrela Dalva). Estes valores
elevados de RLQ ocorrem principalmente pelas elevadas quantidades de fundentes
e por apresentar alta plasticidade. Os baixos valores de RLQ (3 a 5%) ocorrem

devido a presenca elevada de silica e de feldspatos do tipo albita.
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Ja as menores porcentagens de RLQ, ocorrem em nucleos distribuidos por
toda a area (Figura 47). Um deles ocorre a Oeste da area representada pela jazida
Cavelna, o outro na porcao Centro-Leste jazida Barreiro Rico, mas o principal
localiza-se na porcao Centro-Noroeste (jazidas Bela Vista, EW, Ferreira e Bela
Vista).

Os valores médios de Retracao Linear de Queima das Jazidas ficaram entre
3,0% e 10,50%.

A Retracdo Linear de queima depende de trés fatores principais:
porcentagem presente de quartzo, de fundentes e da plasticidade da amostra dada

pelos argilominerais com alta plasticidade (Ex. Montmorilonita).

7.3.7-Mapa de Isovalores de Tensao de Ruptura a Flexao (TRF)

Os valores de Tensao de Ruptura a Flexao ocorrem em maiores
concentragdes em trés nucleos principais Figura 48.

O primeiro abrange as jazidas (Beraldo, Barreiro Rico, Granunsssio e
Abandonada) situadas na porgdo Centro-Sudeste da area. O segundo ocorre na
porcao Centro-Sul representada pela jazida (Estrela Dalva), e o terceiro na porgao
Centro-Noroeste (jazida Jacutinga). Estes nucleos podem atingir valores médios de
até 340Kgf/cm?.

Ja os menores valores de TRF ocorrem em cinco nucleos distribuidos pela
area: O primeiro na porgao Nordeste (jazida Rocha e Paganotti), o segundo na
porcdo Oeste (jazida Caveuna), o terceiro na porcdao Centro-Noroeste (jazida
Thomazella, EW e Ferreira), o quarto na porcao Centro-Sudoeste (jazida Coxo), € 0
quinto no extremo Sudeste da area (jazida Cruzeiro).

Paralelamente, na maioria dos casos as jazidas que apresentam maiores
valores de TRF equivalém aquelas com maiores valores de elementos fundentes.
Por outro lado, onde ocorrem as maiores concentracdes do elemento SiO,, os
valores de TRF decrescem progressivamente, isto é verificado nas jazidas Rocha,

Thomazella, Ferreira e Caveuna (Figura 48).
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Os valores médios de TRF para as jazidas estudadas variaram de 180
Kgf/cm? a 340 Kgf/cm?, sendo estas amostras classificadas dentro do Grupo BIIb

para Revestimentos Ceramicos.

7.3.8-Mapa de Isovalores da média de soma da Razao SiO,/Al,03

As maiores concentragdoes da razao SiO,/Al,Os ocorre no eixo de direcao
nordeste com um forte nucleo na porcao Centro-Nordeste da area (Ponto 2), e
outros nucleos secundarios (Pontos 11, 45 e 43, entre outros), ou seja; a area
onde predomina os altos valores da razdo SiO/Al,O3 corresponde as porgdes Norte
e Nordeste da area de estudo (Figura 49).

Nas regides onde a razdo SiO,/AlL,Os; é alta, ocorre predominancia dos
argilominerais trilaminares (illita, montmorilonita), predominando as litofacies
intercaladas com predominio da areia.

Ja as menores concentragdes ocorrem na porgao Centro-Oeste, aglutinando
os pontos 24, 25, 39, 47 e 48, entre outros. Nestas regides, onde a razao
SiO,/ALO3 é baixa, representam areas com intensa lixiviacdo com formagao

predominante do argilomineral caulinita, gerando litofacies mais argilosas.

7.3.9-Mapa de Isovalores da média de soma do CaO

Os isovalores de CaO (Figura 50) sdo elevados em dois nucleos principais,
sendo seu eixo o de direcao Nordeste. O primeiro aglutina os pontos (2, 3, 27, 30,
31, 32 e 42), e segundo apenas o ponto 15.

Ja os menores valores encontram-se na maioria dos pontos estudados ao
longo da area (pontos 12, 25, 32, 49, 52, 52, 53, 55, entre outros. O teor em CaO

varia de 0,0% ate 10,50% nos pontos estudados.
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7.3.10-Mapa de Isovalores da Soma K,0+Na,O

O mapa de isovalores de K;O+Na,O (Figura 51) apresentou de maneira
geral maiores concentracdes na direcdo Norte da area de estudo, sendo dois
nucleos dominantes (Pontos 34 e 41). Ja os baixos valores de soma (K,O+Na,0)
distribuem-se de maneira mais heterogénea, encontrando-se em diversos locais
pela area de estudo. Ex. Nucleo Sudoeste (Pontos 52, 53 e 54) e nucleo Noroeste
(Pontos 57, 58 e 59), Nucleo Nordeste (Pontos 13 e 15).

O mapa de isovalores de soma (K,O+Na,O) mostra onde pode-se encontrar

as matérias-primas mais fundentes.

7.3.11- Mapa de Porcentagem de Argila

O mapa de argilosidade na area de estudo apresenta duas areas com
elevada concentracdo de litofacies argilosas sendo representada pelas assembléias
de facies laminada ou macica. A primeira regiao ocorre ao Sul onde se concentram
as jazidas Estrela Dalva, Pieroni, Sartori, Almeida, Paralupi e Abandonada. A
segunda regiao ocorre a Noroeste englobando as jazidas Oliveira Bueno, Scatolin e
Thomazella.

Os resultados obtidos na secdo estratigrafica A-B situada ao longo do Vale
do Rio Corumbatai (Figura 40) confirmam os resultados daqueles obtidos no mapa
de argilosidade (Figura 52), ocorrendo litofacies mais argilosas ao Sul e culminado
por litofacies mais arenosas ao Norte, sendo a assembléia intercalada a
predominante (jazidas Bela Vista, Ferreira, EW e Jacutinga) Figura 40, p.120.

Além desse nucleo arenoso composto pelas jazidas Bela Vista, Ferreira, EW
e Jacutinga, outra regido mais arenosa ocorre a Nordeste sendo as jazidas
Paganotti, Rocha e Tutte as representativas.

Analisando o mapa de isovalores de TRF (Figura 48) em fungao da
argilosidade (Figura 52), observa-se que os melhores valores de TRF encontram-se
nas areas onde ocorrem porcentagens médias de argilosidade (Ex. jazida Barreiro
Rico e Granunssio), sendo estas jazidas apresentando proporcdes relativamente

iguais de areia/argila e presenca elevada de feldspatos.



141
Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

| 1 | | 46.00 |
7535.00 o ®35.00
7.00
7530.00 33.:83 33,00 10.00
57.00
51.00
°
7525.00 8.00
48.00
7520.00 : = 6.00
49-0& o 47?00 * 24.00
50.00 2500 @
) 33.00 °
7515.00 54.00_52.00 i 4.00
o0
53.00
®
7510.00 55..0012._ 00 5 2.00
o 16.8
: 0
7505.00 21.0 (ﬂs‘_ 0&7%)0 -
21500 220.00 22500 23000 23500 240.00 245.00
Figura 50-Mapa de pontos dos Isovalores de CaO

7.00
5.00
3.00
1.00

Figura 51-Mapa de pontos dos Isovalores de Na20+K20



142
Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti
Tutte

7535.0

90.00

7530.0
80.00
7525.0 70.00
60.00

7520.0
& 50.00
7515.00 40.00
——30.00

7510.0
——20.00
7505.00 ~——110.00

225.00 230.00 235.00 240.00 245.00 250.00

Figura 52-Mapa de Argilosidade das Jazidas

7.4 Tratamento estatistico
A base de dados utilizada para o tratamento estatistico (Tabela XXX) conta

com 101 amostras provenientes de 23 jazidas distintas, localizadas dentro das
folhas topograficas de Rio Claro, Limeira e Araras na area de estudo. Foram
analisadas seis variaveis ceramicas referentes aos resultados de ensaios para
caracterizacdo ceramica com vistas a aplicacao do material para producdo de pisos
e revestimentos.

As seis variaveis ceramicas utilizadas foram: Retragdo Linear de Queima —RLQ
(%), Retracao Linear Total - RLT(%), Tensao de Ruptura a Flexao — TRF
(Kgf/cm?), Absorcdo d’agua — AA (%), Porosidade Aparente — PA (%) e Densidade
Aparente — DA (%).
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Tabela XXX Base de dados utilizada no tratamento estatistico na temperatura
de 1100 °C.

Variaveis Ceramicas

amostras RLQ% RLT% TRF Kgf/cm? AA% PA% DA%
01Pa 7.32 11.45 291.23 2.65 6.11 2.30
02Pa 9.56 9.99 263.82 4.76 10.57 2.22
03Pa 6.55 6.95 284.86 12.42 23.68 1.91
04Pa 6.85 7.24 265.70 11.19 22.16 1.98
05Pa 5.69 5.69 198.91 18.51 32.98 1.78
01Ro 8.94 9.07 314.81 5.74 12.34 2.20
02Ro 6.10 6.26 159.04 14.45 26.47 1.83
0O3Ro 2.39 2.55 105.86 22.66 36.84 1.64
04Ro 5.39 5.52 133.15 12.34 23.83 1.93
01Cx 5.71 6.24 194.34 11.26 21.88 1.72
02Cx 8.14 8.40 256.78 10.88 21.19 1.97
03Cx 4.56 4.70 159.80 13.37 24.96 1.74
04Cx 4.67 4.94 211.87 16.54 29.83 1.72
0l1Ja 6.85 7.24 265.70 11.19 22.16 1.98
02Ja 7.46 7.72 258.97 10.78 21.59 2.01
03Ja 10.69 11.07 432.25 4.07 11.07 1.71
01Al 10.38 10.50 334.00 1.20 2.86 1.78
02Al 7.81 8.59 283.25 4.29 9.32 1.78
03Al 5.45 5.72 225.79 14.12 25.71 1.82
01Fe 4.92 5.32 183.60 15.97 29.25 1.70
02Fe 6.43 6.97 199.32 11.48 22.53 1.73
01Pi 5.92 6.19 220.42 19.44 32.74 1.76
02Pi 7.56 7.56 254.14 11.73 23.40 1.73
03Pi 8.96 9.48 289.01 6.02 13.12 1.75
01Be 10.65 10.78 371.89 5.15 11.61 2.25
02Be 7.67 7.41 304.12 13.43 26.26 1.96
03Be 13.08 12.96 301.12 5.77 13.56 2.35
01Ew 6.05 6.19 214.52 13.03 24.97 1.92
Variaveis Ceramicas
amostras RLQ% RLT% TRF% AA% PA% DA%
02Ew 5.06 5.59 224.56 8.95 17.40 1.95
03Ew 1.47 1.79 133.16 27.94 43.32 1.55
O1Es 7.71 7.84 278.24 9.95 20.40 2.05
02Es 12.82 13.81 394.02 1.64 3.98 2.43
03Es 11.94 11.82 375.28 6.66 14.87 2.24
01Gr 10.90 10.90 358.54 0.14 0.33 2.38
02Gr 9.69 9.94 367.13 1.88 5.07 2.61
03Gr 8.60 8.73 321.55 0.21 0.45 2.24
04Gr 10.33 10.45 414.51 2.26 455 2.19
05Gr 8.47 8.35 193.33 21.49 29.19 1.37
06Gr 9.63 9.89 406.94 2.15 4.04 2.10
07Gr 10.51 10.51 423.47 1.85 4.04 2.34
08Gr 5.03 5.30 115.61 16.78 30.21 1.80
01Sa 7.49 1.74 217.48 5.15 11.02 2.14
02Sa 9.50 9.63 289.85 3.29 7.39 2.25
03Sa 9.62 9.75 287.15 3.87 8.73 2.26
01Cr 0.80 0.85 37.16 16.10 29.41 1.97
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02Cr 0.80 0.84 32.05 14.43 8.96 1.92
03Cr 7.77 7.77 206.97 4.03 8.58 2.13
04Cr 7.06 7.06 213.56 4.69 9.74 2.08
05Cr 6.22 6.36 222.89 6.03 12.47 2.07
06Cr 7.30 7.43 339.00 0.89 1.93 2.14
07Cr 8.23 8.36 418.01 0.47 1.03 2.18
08Cr 7.78 7.91 352.18 1.98 4.22 2.13
09Cr 7.04 7.18 328.41 4.05 8.23 2.12
10Cr 8.62 8.62 310.10 6.38 13.08 2.05
11Cr 6.64 6.64 222.52 5.38 11.06 2.06
12Cr 12.16 12.29 398.69 6.92 18.13 2.65
01Tu 0.71 0.71 17.96 27.49 41.85 1.52
03Tu 8.64 8.64 318.13 1.44 3.08 2.14
04Tu 9.01 9.01 259.38 3.92 8.42 2.15
05Tu 8.39 8.39 232.89 6.37 13.34 2.10
06Tu 8.7 8.6 270 5.82 12.15 2.10
07Tu 10.08 10.08 360.48 0.18 0.41 2.20
08Tu 5.56 5.56 139.60 12.26 23.45 1.91
09Tu 4.10 4.10 151.94 15.06 27.30 1.82
10Tu 9.19 9.58 298.77 7.66 16.26 2.13
01Bv 6.67 7.19 213.28 12.15 23.11 1.90
02Bv 6.73 6.86 307.05 6.54 13.66 2.10
03Bv 3.38 3.79 230.29 1.11 1.96 1.77
04Bv 5.30 5.70 278.91 2.06 3.95 1.92
05Bv 6.37 6.64 351.19 2.02 411 2.04
06Bv 10.08 10.34 399.06 2.22 491 1.11
07Bv 5.21 5.47 193.11 12.20 22.96 1.88
08Bv 4.35 5.16 134.39 18.54 32.49 1.75
09Bv 6.87 7.14 251.01 9.44 18.43 1.95
10Bv 0.42 0.56 59.40 23.89 36.94 1.55
11Bv 4.38 4.94 168.42 13.67 25.17 1.84
12Bv 11.72 11.97 646.59 0.13 0.43 3.33
13Bv 4.80 5.07 208.89 16.20 29.64 1.83
14Bv 7.15 7.41 313.3 10.68 21.39 2.01
Variaveis Ceramicas
amostras RLQ% RLT% TRF% AA% PA% DA%
15Bv 2.63 3.04 170.38 20.37 35.01 1.72
16Bv 4.50 5.04 145.81 13.75 25.30 1.93
17Bv 1.41 1.69 118.17 22.30 35.92 1.61
01AIB 7.25 7.77 239.61 5.52 11.49 2.09
02AIB 12.73 12.99 406.29 2.40 5.78 2.40
03AIB 7.59 7.85 179.26 12.19 23.51 1.93
04AIB 9.05 24.68 170.25 10.58 21.24 2.01
01Th 5.64 5.91 155.15 6.89 13.88 1.98
02Th 6.47 6.60 215.78 4.24 8.68 1.93
01Sc 9.71 9.96 230.44 7.24 13.91 1.93
02Sc 12.08 12.33 260.57 2.30 5.10 2.23
01Cv 5.64 5.91 155.15 6.89 13.88 2.01
02Cv 6.47 6.60 215.78 4.24 8.68 2.05
01Mbv 7.88 8.14 311.56 12.13 24.07 1.98
02Mbv 1.79 2.07 289,43 1.33 2.54 2.26
03Mbv 9.03 9.42 301.09 2.28 5.13 2.26




145

Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

01Pag 10.62 10.87 248 5.61 12.23 2.18
02Pag 7.91 8.17 136.42 13.58 26.92 1.98
010b 5.65 5,78 238.58 4,14 9,29 2.25
020b 9,38 9,89 272.32 6,52 14,47 2.23
030b 9,38 9,89 195.22 7,68 16,54 2.15
01CvADb 7.88 8.01 311.56 12.13 24.66 1.94

7.4.1-Analise dos Componentes Principais

Os resultados na tabela XXXI mostraram que a variavel “RLq" retracao linear

de queima, foi a maior responsavel pela variabilidade do conjunto representando

98.465%, seguida pela “RLT” Retracao linear total 0,987%. A soma destas duas

variaveis representou 99,4% da variabilidade presente.

Tabela XXXI-Resultado da analise dos componentes principais.

Anélise da Matriz de Correlacéo

RLQ% RLT% TRF% AA% PA% DA%
Autovalores | 120068007,1 | 1203220,5 | 444460,7 | 131881,2 | 91826,845 | 785,446
Porcentagem 98,465 0,987 0,364 0,108 0,075 0,001
% Acumulada 98,465 99,451 99,816 99,924 99,999 100,000

7.4.2-Andlise de agrupamento

Através do dendograma obtido (Figura 53), as amostras estudadas

associaram-se em 5 grupos, sendo estes as vezes subdivididos em Subgrupos A,

A*, B e C.A tabela XXXII mostra os valores médios das analises quimicas e

ceramica das amostras de cada grupo.

Tabela XXXIl Médias dos valores quimicos e ceramicos dos agrupamentos
obtidos. Obs. TRF=Tens&o de ruptura em a flexdo, Kgf/lcm?, AA=absorcéo de
agua e RLQ=Retracao linear de queima em %.

GRUPO | GRUPO II GRUPO III GRUPO IV GRU

POV

1A | 1** | 1B 2A 2B 3A | 3% | 3B 3C 4A | 4B 4C 5

SiO, 68.08|66.82| 65 | 64.7 |66.22|67.93|65.66| 62.4 | 60.12 | 67.05 | 64.70 | 68.26 | 65.21
Al,O3 14.63|15.74|14.65|15.38|14.20 | 14.4 | 16.42 | 13.8 | 12.57 | 15.53 | 13.54 | 13.93 | 13.01
Fe,03 548 | 561 | 5.96 | 6.20 | 5.72 | 454 | 471 | 535 | 3.38 | 498 | 5.07 | 5.18 | 6.18
MgO+CaO | 2.47 | 2.35 | 3.77 | 3.05 | 358 | 2.92 | 3.28 | 6.13 | 9.67 | 2.94 | 495 | 2.65 | 4.00
K,0+Na,0O | 3.99 | 3.18 | 443 | 484 | 49 | 424|287 |3.29| 354 | 330 | 418 | 3.82 | 3.62
TRF 284 | 265 | 314 | 396 [362.3| 191 | 165 | 143.| 118 |218.5|224.6| 211 | 280
AA 501 | 6.90 | 5.72 | 3.58 | 2.55 |14.68|14.47|12.2 | 8.96 [13.62| 556 | 4.99 | 5.85
RLQ 81 | 7.43 | 8.63 [10.21| 865 | 6.28 | 535 | 549 | 256 | 559 | 6.51 | 7.45 | 7.05




146
Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Classificacdo | BIIb | BIlb | Bllb | Blb | Blb | Bllb/ | BIll | BIIl |BIII/B | Bllb/ | Bllb | Bllb | Bllb
Bl I1b Bl

WPGNA

AR EBEPEEE8ESsER

[a'a)

<t

(@]

Q
= 2 (59
iSESHEES

$E5558

58

S3FTERSB

Ve odnio

gz odnio E

vz odinio

FEABEBPBL

ISBR

g1 odinio

P IEEPSEFESCERE SRS EREE

EPFEEBBEERE35RBEE

V1 §dnio

Y oanio

| l I l l |
4800 40000 32000 24000 16000 8000

- _ﬁﬁlﬂ%;(‘??\
FUPSERFEERBEESTEDES

Euclidean

Figura 53-Dendograma Obtido na Analise de Agrupamento.
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Grupo 1 (A, A*e B)

As amostras pertencentes a este Grupo apresentaram como litofacies
dominantes as aegilosas (I, I, by e VII), compostas essencialmente por siltitos
argilosos com estrutura macica ou laminada de coloracao arroxeada ou
avermelhada; sendo que a assembléia de facies (A)-Argilosa é predominante na
maioria das amostras deste Grupo (Tabela XXXIII).

Dentre as caracteristicas quimicas observam-se valores médios nas
porcentagens de (Na,O + K;0), sendo de 3.99% para o Grupo 1A e de 3.18%
para o Grupo 1A*. O valor médio de (CaO+MgO) é de 2.47% para o Grupo 1A e
de 2.35% para o Grupo 1A*. Estes representam os menores valores em relacao

aos demais Grupos.

A baixa presenca do mineral calcita e a auséncia do mineral dolomita nos

Difratogramas (Anexo 01) confirma este fato.

Os resultados ceramicos apresentaram valores de tensdo de ruptura a
Flexdo de 284 e 265 Kgf/cm? respectivamente para o Grupo 1A e 1A* e valores de
absorcdo de agua de 5.01% e 6.90%, enquadrando as amostras dentro do Grupo

BIIb na Classificacdo de Revestimentos Ceramicos.

O Subgrupo 1B difere dos Subgrupos 1A e 1A* em termos geoldgicos por
apresentar maior presenga das litofacies intercaladas (IVb, VIb, VIII (1)) e por
apresentar valores melhores nas propriedades cerdmicas, sendo de 314 Kgf/cm?

para a tensao de Ruptura a Flexdo e de 5.72% para a absorcao de agua.

Grupo 2

O Grupo 2 subdivide-se em dois Subgrupos: 2A e 2B.

A assembléias deste Grupo apresentaram como litofacies principais as
argilosas (I, Iap, ), III e VII), porém ocorreram em grandes proporgdes as
litofacies intercaladas, seja pela intercalacao entre siltitos de granulometria fina a

média com siltitos grossos representados pelas Litofacies Va, VIb, V e II, ou pela
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intercalacao entre siltitos arenosos com arenito de granulometria muito fina

(Litofacies VIIIc), Tabela IV pp 59.
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A assembléia de facies predominante é a A (argilosa), mas ocorre com
grande freqiéncia a assembléia B (moderadamente argilosa). Ambas as
assembléias as vezes apresentam carater carbonatico.

Dentre as caracteristicas quimicas deste Grupo, o elemento Fe,0s
apresentou-se em altas porcentagens sendo de 6.20% para o Subgrupo 2A e
5.72% para o Subgrupo 2B. A elevada presenca do Fe,03 ocorre pela existéncia do
mineral hematita, que aparece nos Difratogramas de Raios X com bastante
freqliéncia. O Fe,03 neste Grupo ocorre em maiores porcentagens em relacdo aos
demais grupos. Tabela XXXIV.

Outro destaque no Grupo 2 sao os valores médios de soma do (Na,O+K;0)
sendo de 4.84% para o Subgrupo 2A e de 4.9% para o Subgrupo 2B, sendo estes
valores considerados os mais altos dentre os Grupos. Estes altos valores de
(Na;O+K;0) e de (Fe;03) juntos, conferem uma maior fundéncia a pega quando
queimada, melhorando assim a sinterizagao e, por conseqiiéncia, as propriedades
ceramicas.

Os alcalinos (Na,O+K;0) sao considerados fundentes e encontram-se em
grandes quantidades na forma do mineral albita e do argilomineral illita (Ver
Difratogramas Anexo 01), onde o mineral albita apresenta pico principal com
distancia interplanar de 3.2 A, e o argilomineral illita com distancia de 10 A.

O fato citado acima foi constatado nas propriedades ceramicas deste Grupo,
onde encontrou-se valor médio de TRF da ordem de 396Kgf/cm? para o Subgrupo
2A, e valor de 362.3 Kgf/cm? para o Subgrupo 2B. Estes valores elevados de TRF
contribuiram também para os bons resultados de Absorcao de agua, que foi de
3.58% para o Subgrupo 2A e de 2.55% para o Subgrupo 2B (Ver Tabela XXXIV)
Os resultados obtidos e descritos acima possibilitaram enquadrar as amostras

dentro do Grupo BIb na Classificacao de Revestimentos.
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Grupo 3

As amostras deste Grupo estao enquadradas nos Subgrupos 3A, 3A*, 3B e
3C. Neste Grupo ocorre a predominancia das Litofacies intercaladas VIII(,p )1V,
Ve II, com predominio da assembléias de facies B (moderadamente argilosa)
as vezes apresentando carater carbonatico.

Além das litofacies intercaladas neste Grupo, em especial no Subgrupo 3A
ocorre predominio das litofacies argilosas correspondentes a um siltito argiloso
macico, ou as vezes apresentando laminagdo incipiente dada por arenito de
granulometria muito fina.

De acordo com os resultados ceramicos, as amostras deste Grupo
apresentaram os piores resultados em termos de propriedades ceramicas.

A Tensdo de Ruptura & Flexdo resultou valor de 191 Kgf/cm? para o
Subgrupo 3A, de 165 Kgf/cm? para o Subgrupo 3A*, 143 Kgf/cm? para o Subgrupo
3B e 118 Kgf/cm? para o Subgrupo 3C, apresentando também uma alta AA
(absorcdo de agua) sendo de 14.68%, 14.47%, 12.20% e 8.96% para os
respectivos grupos (Tabela XXXV).

A média dos resultados ceramicos enquadraram as amostras dentro do

Grupo BIII ou as vezes BIIb.

Grupo 4

O Grupo 4 apresenta caracteristicas similares aos Subgrupos 1A e 1A*, com
predominio das litofacies argilosas (I,(a,n) € VII); porém ocorrem com freqiiéncia as
litofacies intercaladas (1V, V, VIl ) VIIIb). E dividido em Subgrupos 4A, 4B e 4C.

Dentre as caracteristicas quimicas observam-se altas porcentagens de SiO,
com valores de 67.05% para o Subgrupo 4B e de 68.26% para o Subgrupo 4C. O
outro elemento que se destaca é o (Fe;03), com valores de 4.98% para o
Subgrupo 4A, 5.07% para o Subgrupo 4B e 5.18% para o Subgrupo 4C.

Os resultados ceramicos das amostras do Grupo 4 enquadram-se dentro do
Grupo BlIb, apresentando valores de 218/13.6 para o Subgrupo 4A, de 224.6/5.56
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Os grupos 1 e 4 foram 0s que agruparam as maiores quantidades de
amostras, sendo 33 no Grupo 1 e 20 no Grupo 4, totalizando 53 amostras. Dentre
as similaridades destes destaca-se o predominio das litofacies I e Iapca) €
classificagao dentro do Grupo BIIb (com valores de AA de 6-10% e TRF 180-300
Kgf/cm?).

Grupo 5

Apresenta caracteristicas similares aos Grupos 1 e 4, com predominio das
litofacies argilosas (Ia e Ib) e das Litofacies intercaladas (Vb e VI, v)).

Os valores médios para a Tensdo de Ruptura a Flexao para este grupo foi
de 280 Kgf/cm? e a absorcdo de agua de 5.85% enquadrando as amostras dentro
do Grupo BIIb (Tabela XXXVII).

7.5-Classificacdo das argilas da Formacao Corumbatai na area de
estudo.

Este Capitulo retratara uma classificacdo das rochas da Formacao
Corumbatai, atualmente utilizadas como matéria-prima ceramica na producao de
revestimentos.

Esta classificagdo foi feita de acordo com a Geologia, quimica, mineralogia e
propriedades ceramicas.

Para tal classificacdo foi feita a Média, o Desvio Padrdo, o Valor maximo e o

Valor minimo para cada amostra.

7.5.1-Quanto a Geologia

De acordo com critérios de reconhecimento de facies, as argilas da
Formacdao Corumbatai, na area de estudo podem ser classificadas em cinco
grandes litofacies ceramicas: Macica, Laminada, Intercalada I, Intercalada II e
Alterada (Tabela XXXVIII). Estas podem ser divididas em diferentes Subgrupos
(ver Tabela IV p. 59).
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Este reconhecimento facioldgico foi feito através de estudos detalhados de

frente de lavras na forma de secoes colunares das jazidas localizadas na area de

estudo.

Tabela XXXVIII = Principais litofacies ceramicas.

Litofécies Caracteristicas
Ceramica
litologia Cor granulometria | estrutura
Macico Siltito Arroxeado, Argiloso a Macico
vermelho, médio
verde, amarelo,
acizentado.
Laminado Siltito Arroxeado, Argi]o_soa Laminacéo Ass0ciagio
vermelho, médio plano- re:
verde, amarelo, paralela Sll_tlto
acinzentado. incipiente argiloso
Alterado Siltito Esbranquicado, Argiloso Sem
avermelhado, estruturas
arroxeado,
acinzentado.
Intercalado Siltito Arroxeado e Arenoso a Ritmito
| vermelho médio
Siltito Arroxeado e
vermelho Argiloso Associacao
Intercalado Siltito Arroxeado e Argiloso, Ritmito siltito
I vermelho Arenps_o ou arenoso
médio
Branco Muito fino,
Arenito médio e grosso
As cinco litofacies reconhecidas na area estudada, por apresentarem

caracteristicas geoldgicas similares, podem ser divididas em duas grandes
associacoes (Associacao Siltito Argiloso e Associacao Siltito Arenoso). A Associacao
Siltito Argiloso é representada pelas litofacies Macica, Laminada e Alterada. E a
mais representativa na area de estudo localizando-se na base da Formagdo
Corumbatai. Esta unidade possui como estruturas sedimentares principais a
laminacao incipiente e macica, coloracao arroxeada/acinizentada e granulometria
argilosa. Ja a Associacao Siltito Arenoso é representada pelas litofacies Intercalada
I e II e localiza-se no topo desta Formacado. Estas litofacies sdo constituidas por
intercalagdes ritmicas entre siltitos arroxeados argilosos, ora intercalado com

siltitos arenosos, ora com arenitos finos (Tabela XXXVIII).
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Com o intuito de se obter a continuidade lateral e espessura dessas
associacoes, as secoes colunares foram correlacionadas através de duas secoes
estruturais, com direcao N-S (Mapa geoldgico Anexo-03), usando como nivel guia a

cota topografica do terreno.

Secao G-H

Na secao G-H, Figura 54, localizada entre as jazidas Paralupi (Sul) e Scatolin
(Norte), observa-se que a espessura das associacoes se mantém aproximadamente
constante (em torno de 12 metros), variando sua posicdo com relacdo a cota
topografica, devido aos diversos lineamentos estruturais que seccionam a area.

Na porcao sul (jazidas Paraluppi e Sartori), a associacao siltito argiloso
ocorre entre as cotas 570 a 600. Seguindo na direcao norte, na jazida Coxo, essa
associacao aflora na cota 530, sugerindo a existéncia de uma zona de falha normal
que tenha gerado um abatimento de bloco.

Na jazida Bela Vista, as associagdes de facies voltam a aflorar entre as cotas
570 e 600m. Essa € mais uma evidéncia de que a jazida Coxo esteja situada em
um bloco abatido.

Pequenos deslocamentos sdao observados na porcao norte da secao, com
excegao da jazida EW, onde a associagao siltito arenoso ocorre entre as cotas 540
e 560m.

A jazida EW, ndo possui a associagao siltito argiloso aflorando o que dificulta
uma interpretagdo mais precisa. No entanto, essa jazida estd localizada no
cruzamento de dois grandes alinhamentos com diregdes N-S e E-W (vide mapa
geoldgico em anexo 03), sugerindo se tratar de um bloco de falha que sofreu
abatimento.

Seguindo-se em direcao a Norte da secao observa-se novamente a
ocorréncia da associacdo siltito argiloso representada pelas jazidas Thomazella e

Scatolin entre as cottas 570 e 600.
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Secédo EF
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A secao EF, Figura 55, p.160, localizada na Folha de Araras tem o inicio
localizado na jazida Cruzeiro (Sul) e termina a Norte com a jazida Tutte. A secao
colunar da jazida Cruzeiro é considerada a secao tipo do trabalho, pois ela
apresenta a maior espessura da unidade Formagao Corumbatai na area de estudo
(aproximadamente 60 metros), vide Figura 16.

Observou-se nesta segao que ocorre a repeticao das duas associagoes. Isto
€ comprovado na jazida Cruzeiro, onde a Associacao siltito argiloso ocorre entre as
cotas 610 a 640 mantendo-se constante em direcdo a Norte até a jazida Barreiro
Rico, e volta a ocorrer nas cotas 660 até 670. Entre esta repeticdo ocorre a
Associacao de facies Siltito arenoso entre as cotas 640 a 660 mantendo-se também
constante em direcao a jazida Barreiro Rico.

Mais a Norte, a auséncia de afloramentos e jazidas ndo possibilitou uma
correlagdo mais precisa nesta porgao da area, porém no extremo Norte da secdo a
presenca da jazida Tutte demonstra a continuidade da associacao siltito argiloso

entre as cotas 660 e 670.

7.5.2 Caracteristicas quimicas e mineraldgicas

Através da analise Quimica por Fluorescéncia de Raios X, foram
quantificados os elementos maiores. Dentre estes, foram selecionados o0s
elementos considerados fundentes (Na,O+K;0) e (CaO+MgO), e os elementos
considerados refratarios (SiO, e ALOs) além do Oxido de Ferro (Fe;0s3). A
mineralogia foi obtida por Difracdo de Raios X através da analise qualitativa dos
minerais e argilominerais utilizando o software EVA 2.0. As Tabelas XXXIX e XL
apresentam respectivamente, as caracteristicas mineraldgicas e quimicas das
rochas da Formacao Corumbatai na drea estudada, e a Figura 56 ilustra as
diferencas quimicas destas litofacies. Dentre os minerais encontrados, o quartzo é
0 mais representativo, sendo seguido pela albita, calcita, hematita e dolomita. O
argilomineral predominante é a illita seguida da caulinita, estes dois sdo
encontrados em todas as litofacies. Outro argilomineral que ocorre com freqiiéncia

€ a montmorilonita, presente nas litofacies Laminada, Intercalada I e Intercalada
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II. Os minerais calcita, dolomita e albita predominam nas litofacies Intercalada I e
I1.

Tabela XXXIX Classificagdo da mineralogia obtida por Difragdo de Raios X.

Litofacies Quanto a Mineralogia
Ceramica
Argilominerais e minerais

Macico lllita, caulinita, quartzo, hematita e calcita.

Laminado illita,caulinita montmorilonita e quartzo.

Intercalado | | illita,caulinita,montmorilonita,quartzo, albita, hematita, calcita e
dolomita.

Intercalado Il | lllita/caulinita, montmorilonita, quartzo, albita, hematita. calcita e
dolomita.

Alterado illita,caulinita quartzo, hematita, albita e calcita.

As médias dos valores encontrados nas litofacies sao mostrados na Tabela
XL para o (Na,O+K,0) variam de 2,9% com Desvio Padrao de 1,3% para a
litofacies alterada, até 4,3% com Desvio Padrdo de 1,4% para as litofacies
laminada e intercalada II. Ja a soma (CaO+MgO0), na litofacies intercalada II atinge
valor médio de 5,4%, com Desvio Padrao de 3,8%. Dentre as amostras coletadas
existem algumas com altas concentragdes nesses elementos, ou seja, 14,7% de
CaO+MgO na litofacies Intercalada II e de 9,4% de Fe,Os no valor Maximo da
litofacies Maciga.

O o&xido de silicio, SiO,, apresentou valores que variaram de 64,7% (Com
Desvio Padrao de 4,0%) até valores de 67,7%, com Desvio Padrdo de 2,5%. O
Fe,O; exibe valores médios da ordem de 4,6% até 5,3% para a litofacies
laminada. A litofacies intercalada II foi a que apresentou caracteristicas mais
fundentes e menor conteldo de refratarios, encontrando valores médios de 10,6%
para o Al,Os5 e de 64,8% para SiO..
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Tabela XL Classificacdo dos elementos maiores.

Litofacies Elementos Maiores em %
Ceramica
Na,O+K,O C&O"‘MQO Sio2 Al>O3 Fes03
Macico
MEDIA 3.9 2.6 67.7 14.1 5.8
DESVPAD 1.3 1.6 2.5 1.8 1.6
MA-VALOR 5.7 3.7 71 17.7 9.4
ME-VALOR 2.0 0.8 64 11.3 3.1
Laminado
MEDIA 4.2 3.0 67 14.7 5.3
DESVPAD 1.3 1.5 2.4 1.6 0.7
MA-VALOR 6.2 7.9 73.5 18.9 7.2
ME-VALOR 2.1 1.2 58.3 10.2 4.0
Intercalado
I
MEDIA 35 2.9 67.4 15 4.6
DESVPAD 1.5 3.6 3.5 2.5 1.2
MA-VALOR 6.2 14.7 71 18.7 6.3
ME-VALOR 1.3 1.1 56 10.2 2.4
Intercalado
[l
MEDIA 4.31 541 64.41 14.04 5.00
DESVPAD 1.4 3.8 3.1 3.4 1.3
MA-VALOR 6.41 14.68 71.2 18.7 7.2
ME-VALOR 1.2 2 56 10.2 2.9
Alterado
MEDIA 2.9 1.8 64.8 17 6
DESVPAD 1.2 0.5 4 2.7 1.4
MA-VALOR 5.1 3.0 69 23 8
ME-VALOR 1.3 1.1 56.4 14.6 3.8

Na Figura 56, as litofacies Macica, Laminada e Intercalada I apresentam
quantidades semelhantes de fundentes (Na,0+K,0+CaO+MgO), excecdo feita as
litofacies alterada e Intercalada II. A litofacies Alterada ficou empobrecida em
fundentes (Na,O +K,0+ CaO+MgO) devido ao fator intempérico; e a litofacies
Intercalada II separou-se das outras pelo fato de conter maiores quantidades de

CaCOs representado pelo LOI (Perda ao Fogo).
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Este fato & comprovado pelas caracteristicas geoldgicas, quimicas e

mineraldgicas desta litofacies.

Si102

Si02

Na2O+K20 AIZO3
+CaO+MgO

@ | AVINADA
@® MACICA
1 INTERCALDO |

I INTERCALDO I
X ALTERADO

Na20+K20+CaO+MgO Al203

Figura 56 Diagama ternario das caracteristicas quimicas (SiO,, AL,O3; e
Na,O+K,0+CaO+MgO) para as litofacies.
7.5.3-Quanto as Caracteristicas Ceramicas

Os resultados ceramicos foram obtidos em laboratério seguindo a Norma
NBR 13818 (ABNT, 1997). A Tabela XLI apresenta as propriedades ceramicas das
rochas da Formacdao Corumbatai com a Figura 57 ilustrando as diferencas das

propriedades ceramicas entre estas amostras.

Os resultados possibilitaram enquadrar as litofacies ceramicas dentro do
Grupo BIIb na Classificacao de Revestimentos Ceramicos, (valores entre 180-
300Kgf/cm? para a Tensdo de Ruptura a Flex3o e de 6-10% de Absorcdo de Agua).
Porém, alguns valores de AA ficaram acima de 10%, no minério Intercalado I, II e
no alterado.

Os valores médios de TRF oscilaram entre 209 Kgf/cm? (Desvio Padrdo de
73% para o Intercalado I) e 265.2 Kgf/cm? (com Desvio Padrdo de 86) para a
litofacies laminada. De acordo com os valores de Retracdo de Queima, os maiores

resultados obtidos foram encontrados nas Litofacies Macica e Alterada com valores
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de 8.1%. Os valores da massa especifica aparente (MEA) apresentaram uma

pequena variacdo, ficando seus valores entre 1.91g/cm® na litofacies Intercalado

II, e de 2.08 g/cm? na litofacies laminada.

Tabela XLI- Classificacdo das Propriedades Ceramicas. TRF tensao de ruptura
a flexdo em kgf/cm? AA =absorcdo de dgua, PA=Porosidade Aparente, RLQ=
retracdo linear de queima, MEA= Massa Especifica Aparente e LOI= Perda ao

Fogo em %.
Litofacies Quanto a Ceramica
Ceramica
TRF AA PA RLQ MEA LOI
Macico
MEDIA 261 7.8 14.6 8.1 2.1 54
DESVPAD 59.1 6.2 9.6 1.8 0.3 2.5
MA-VALOR 358.5 21.5 29.2 10.9 2.4 11.7
ME-VALOR 193.3 1.2 0.3 5.7 1.4 2.9
Laminado
MEDIA 265.2 6.5 11.6 7.2 2.1 4.9
DESVPAD 86.2 4.9 8.3 2.6 0.2 2.5
MA-VALOR 418 16 29.3 12.1 2.6 13.8
ME-VALOR 155.2 0.5 1.0 0.8 1.8 2.6
Intercalado
I
MEDIA 209 12 21.5 5.5 1.9 5.3
DESVPAD 72.7 6.6 10.1 2.5 0.2 2.0
MA-VALOR 352.2 23.9 36.9 8.70 2.1 10.97
ME-VALOR | 151.94 1.98 4.22 0.42 1.61 2.78
Intercalado
I
MEDIA 258.9 10.0 18.8 7.0 1.9 7.0
DESVPAD 103.8 7.4 11.7 2.6 0.3 4.4
MA-VALOR 423.3 27.9 43.3 10.7 2.25 18.22
ME-VALOR 133.2 0.21 0.45 1.5 1.1 2.0
Alterado
MEDIA 233.5 9.7 19.6 8.1 2.0 6.0
DESVPAD 74.9 53 8.9 2.6 0.2 1.0
MA-VALOR 375.3 7.8 33 13.1 2.3 7.3
ME-VALOR 115.6 4.4 13.1 4.7 1.8 4.8

Apos a realizacdo dos ensaios ceramicos, como demonstrado na Figura 57,

o fator granulométrico foi dominante no comportamento ceramico das litofacies,
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separando as de granulometria mais argilosa (Litofacies macica e laminada) das
outras trés litofacies. O critério desta principal separacao foi o teor de carbonatos
(calcita e dolomita), demonstrado pela Litofacies Intercalada II com valor de 5.4%
de CaO+MgO. A litofacies Intercalada I localiza-se na regido com alta concentracao

de AA (Absorcao de Agua), pelo fato desta possuir porcentagens mais elevadas de

SiO, em relacdo as demais, comprovado pela andlise quimica e mineraldgica.

LOI

5102

TiO2 AlZO3

¢ [ AMINADA
® MACICA

L1 INTERCALDO |

I INTERCALDO |l
X ALTERADO

RLQ AA

Figura 57 Diagama ternario das propiedades ceramicas (LOI, AA e RLQ) das
litofaies ceramicas.

7.6-Principais Contaminantes Minerais

Alguns contaminantes minerais que ocorrem, distribuidos nestas litofacies
ceramicas podem acarretar sérios problemas durante o processamento ceramico.

O termo “contaminante mineral” definidko por CHRISTOFOLETTI (1998),
designa substancias ou compostos minerais presentes na formacdo geoldgica em
estudo, mas que nao fazem parte da sua composicao geral ou mais comum. Sao
em geral niveis estratigraficos diferenciados ou preenchimentos de veios e fraturas
com composicOes especificas que podem influir ou ndo na qualidade do produto
ceramico quando presentes em grandes quantidades. Seis possiveis contaminantes

minerais foram identificados e denominados: veios silico carbonaticos “VSC”, veios
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carbonaticos “VC”, bone bed “BB”, bone bed “BB1”, arenito silicificado “AS”, argilito

(F)

Figura 58 - Principais contaminantes minerais. (A) veios silico-carbonaticos,
(B) veios carbonaticos, (C) bone bed, (D) arenito silicificado (E) argilito
escuro, (F) e digues clasticos de arenito.
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7.6.1 Veios silico-carbonaticos “VSC”

Descricdao visual: Encontram-se distribuidos heterogeneamente nas Jazidas
preenchendo fraturas ou na forma de veios pos deposicionais cortando as
camadas. Eles podem ser definidos como uma massa mineral de origem
hidrotermal com forma tabular, epigenética que preenche falha ou fratura. Estes
veios apresentam direcdes preferenciais verticais a subverticais e raramente de
baixo angulo, de forma e espessuras irregulares chegam a atingir até 2.0 metros.
Eles sdo compostos as vezes somente por silica, carbonato ou com os dois

minerais juntos.

Caracterizacdo mineraldgica: De acordo com a analise mineraldgica estes
veios sao compostos predominantemente pelos minerais Quartzo (SiO,) com
d=3.33 A, calcita CaCO; com d=3.00 & e pelo feldspato do tipo albita com pico de
d=3.24 A.

Caracterizacao quimica: Observou-se quantidades altas de CaO (12.90%),
SiO; (60,02%) e quantidades significativas de MgO (3.63%), Tabela XXXXII.

Caracterizacao ceramica: A presenca destes veios na matéria-prima ceramica
afeta as propriedades tecnoldgicas bem como a vida atil dos equipamentos
utilizados na moagem. Estes veios silico-carbonaticos diminuem a TRF, sendo que
a 1020°C nao foi possivel fazer os ensaios pela sua desagregacdo e a 1070° e
1120° C, valores de TRF foram de 11.50 e 47.93 Kgf/cm?, com uma absorcdo de
agua muito alta (Tabela XLIII).

7.6.2 Veios Carbonato: VC

Descricao visual: Encontram-se sob a forma de veios de coloragao
esbranquicada preenchendo fraturas e possuindo espessuras centimétricas
podendo atingir no maximo 3 cm de espessura com dire¢gdo horizontal ou, na

maioria das vezes subvertical.

Caracterizacao mineraldgica: Na analise mineraldgica observa-se um pico de

d=3.00 A dado pelo mineral calcita, sendo este o principal mineral encontrado.
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Caracterizacao quimica: O elemento CaO perfaz 50.42% da analise quimica que
corresponde a 90% de pureza da amostra analisada, sendo a perda ao fogo LOI
de 40.97%.

Caracterizacao ceramica: Nao é possivel a confeccao de corpos de prova

com este tipo de material quando puro.

7.6.3 Bone-bed “BB”

Descricao visual: Este contaminante é composto aproximadamente de 60-
70% de bivalves e ictiofdsseis representado por restos de Elasmobranchii (dentes e
espinhos de xenacantiformes), Holocephaceli (placas dentarias de petalodontes) e
Ostheichyes (escamas de crossopterygios, placas dentarias de dipndi e dentes e
escamas de paleonisiformes). O restante de 30 a 40% é constituido de um
agregado de material fosfatico, graos de quartzo e argilitos retrabalhados com
cimentacao carbonatica de granulometria grossa (TOLEDO, 1997).

E encontrado sob a forma de camadas com espessura variavel de 0.5 a 3
cm, podendo atingir até 5 cm em alguns locais ou as vezes, dispersas na
formacao.

Caracterizacao mineraldgica: Além da presenca marcante do mineral quartzo,
observa-se o mineral calcita com d=3.00 &, e o mineral Fluorapatita Cas(PO4)sF
com pico de d=2.68 A (Figura 59).

Caracterizacao quimica: Esta amostra contém uma grande quantidade de
P,Os5 e Ca0 (8.22 e 12.48 % respectivamente).

Caracterizacao ceramica: Os corpos de prova, apds queima, devido a uma
sinterizacdo inadequada, apresentaram caracteristicas tecnoldgicas baixas,
deformados e de coloracao marrom com pintas brancas.

A absorcao de agua atingiu valores de 20.39% quando queimados a 1120°C,
e o maior valor obtido de TRF foi de 108.95 Kgf/cm? quando submetidos & queima

na mesma temperatura.
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7.6.4 Bone-bed 1
Descricdo visual: Apresenta as mesmas caracteristicas do Bone bed 1 porém
encontra-se com uma granulometria mais grossa devido ao menor
retrabalhamento, sendo possivel a identificagdo de conchas e dentes com
espessuras de até 4 mm.
As caracteristicas mineraldgicas, quimicas e ceramicas apresentaram

comportamento semelhante a amostra bone bed “BB”

7.6.5 Arenito silicificado “AS”

Descrigao visual: Corresponde a um arenito de granulometria variando de
fina @ média, de coloracdo esbranquicada e as vezes apresentando cimentacdo
carbonatica ou silicatica (cimentagdo dada pela silica). Este contaminante
encontra-se na Jazida sob a forma de lentes de tamanho e espessura variaveis ou

diques clasticos podendo atingir até 1 metro de espessura.

Caracterizacao mineraldgica: Predominio exclusivo do mineral quartzo com
as respectivas distancias interplanares de 3.33 R, 4.2 Re1.81A Caracterizagao
quimica: Grande concentracdao do elemento SiO, (78.21%), seguido de 10.75 de

Al,Os, resultando em um material extremamente refratario (Figura 58).

Caracterizacao ceramica: Observaram-se caracteristicas inadequadas com
valores extremamente ruins de TRF (36.36/ 1020°C, 42.31/1070°C e
47.93/1120°C em Kgf/cmz), e altos valores de AA (26.76/1020°C, 24.86/1070°C e
21.40/1120°C em %). Estas caracteristicas inadequadas advém de uma grande
quantidade de quartzo, empacotamento ruim e baixa plasticidade, compondo um
material extremamente refratario com uma sinterizacdo inadequada durante a

queima.

7.6.6 Argilito escuro “AE”
Descricdo visual: Corresponde a um argilito de coloracao avermelhada a
escura, plastico, sedoso e com caracteristica de tingir as maos quando tocado.
Encontra-se distribuido nas Jazidas na maioria das vezes sob a forma de camadas

e algumas vezes lentes. Essas camadas apresentam espessuras de 5 a 10 cm.
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Caracterizacao mineraldgica: Observou-se uma grande concentragcdo do

mineral hematita Fe,O3 com picos principais de d=2.79, e 2.52 A, e grandes
quantidades de calcita (CaCo)s, siderita Fe (Ca0); e quartzo SiO,.
Caracterizacao quimica: Predominio do Fe,03 (32,91%), Si0O2 e MgO (14,1%),
gerando um material com caracteristicas refrataria na maioria das vezes sob a
forma de camadas e algumas vezes lentes. Essas camadas apresentam espessuras
de 5a 10 cm.

Caracterizacdo mineraldgica: Observou-se uma grande concentracao do
mineral hematita Fe,O3 com picos principais de d=2.79, e 2.52 A, e grandes
quantidades de calcita (CaCo)s, siderita Fe (Ca0); e quartzo, SiO, (Figura 59).

Caracterizacao quimica: Predominio do Fe;0s; (32,91%), SiO, (30,18%) e
MgO (14,1%), gerando um material com caracteristicas refratarias.

Caracterizacao ceramica: Devido a grande quantidade de ferro dada pelo
mineral hematita Fe,03;, apds a queima os corpos de prova apresentaram
coloragao vermelho escuro a preto. O alto teor de ferro, boa parte do qual
provavelmente na forma coloidal auxilia a plasticidade favorecendo o
adensamento; s3ao os responsaveis pela boa sinterizacao resultando em retragdes
de queima elevadas e alta tensao de ruptura a flexao. Por outro lado os valores de
AA s3o elevados (12.16%), que a principio parece incoeréncia devido aos valores
de TRF, no entanto, é explicavel pela rehidratacdao do ferro coloidal durante o
ensaio de absor¢cdo de agua. Devem-se fazer estudos mais aprofundados para

utilizar este argilito escuro como aditivo na industria de corantes e pigmentos.
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Figura 59 Difracdo de Raios X (Amostra Total) dos principais contaminantes

minerais.Obs.Qz=quartzo, Ca= calcita, Ab=albita, ill=illita, dol=dolomita,

Ap=apatita, Hm=hematita e d= distancia interplanar em A.
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Tabela XLII Anélise quimica dos elementos maiores por Difracdo de Raios X
dos contaminantes minerais.

Amostras | LOIl | Nay,O MgO AlbOs | SIO, | P,Os | KO | CaO TiO MnO | Fe,03

VSC 959 | 158 | 3.63 | 6.57 |60.02| 0.18 | 1.09 |12.90| 0.26 | 0.54 | 3.59

VC 40.97] 0.14 | 0.62 | 1.40 | 5.40 | 0.05 | 0.23 |50.42 | 0.06 | 0.30 | 0.39

BB 450 | 207 | 243 | 9.80 [49.63| 8.22 | 2.04 |12.48| 0.47 | 0.20 | 8.12

BB(1) [10.39| 0.98 | 2.28 | 8.67 |4357| 748 | 1.57 |21.21| 042 | 0.27 | 3.15

AS 3.74 | 154 | 153 |10./5| 78.1 | 0.05 | 148 | 0./43 | 0.39 | 0.12 | 1.5/

AE 6.84 | 0.60 | 14.1 | 9.73 |32.18| 0.36 | 0.69 | 1.85 | 0.41 | 0.27 |32.91

Ar 9.50 | 0.85 | 2.18 |15.81|61.95| 0.11 | 2.62 | 0.26 | 0.66 | 0.06 | 6.01

Tabela XLIIl Ensaios fisicos ceramicos dos principais contaminantes
minerais.

Amostra | Ensaios ceramicos a Ensaios ceramicos a Ensaios ceramicos a
2 1020°C 1070°C 1120°C
TRF- |RLQ-% | AA-% | TRF- |RLQ-% | AA-% | TRF- | RLQ-% | AA-%
Kgf/cm2 Kgf/cm2 Kgf/cm2
VSC 11.50 | -1.02 4793 | -0.42
VC
BB 4469 | 0.00 | 17.17 | 96.03 | 1.13 | 17.17 |108.95| 8.68 | 20.39
BB(1) -2.18 16.83 | 0.28 167.69| 1.78 | 15.13
AS 36.36 | -0.20 | 26.76 | 42.31 | 0.00 | 24.86 | 70.97 | 0.28 | 21.41
AE |138.51| 5.07 | 18.93 |183.32| 6.83 | 15.93 [398.69| 12.16 | 6.92
Ar 130.37| 3.54 | 16.61 [228.23| 7.52 8.64 [342.24| 10.01 | 6.18

7.7-Descricéo de Pontos

A descricdo de pontos (Anexo 02) representa os pontos descritos nos
afloramentos ao longo da area de estudo. Aliada a descricdo foi feita a analise
quimica dos elementos maiores. Existem vazios na area onde ndo existem pontos,
sendo que estes representam coberturas diferenciadas da Formagdo Corumbatai

na forma de solo, concentrando-se com maior freqiiéncia na Folha de Araras.
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CAPITULO VIII

Conclusoes

Os objetivos pretendidos foram alcancados estabelecendo-se uma
classificacdao geoldgica tecnoldgica das argilas, identificando as litofacies
ceramica, bem como dando informagdes sobre suas caracterisicas
geoldgicas, mineraldgica, quimicas e ceramica. Um dos produtos gerados foi
0 mapa de litofacies cerdmicas na escala 1:50.000.

Através de estudos geoldgicos detalhados nas jazidas, as argilas da
Formacdao Corumbatai podem ser classificadas em cinco litofacies ceramicas

(Macica, Laminada, Intercalada I, Intercalada II e Alterada).

As litofacies reconhecidas na drea estudada, por apresentarem
caracteristicas geoldgicas similares, foram divididas em duas grandes
associacoes (Associacao Siltito Argiloso e Associacao Siltito Arenoso). A
Associacao Siltito Argiloso € representada pelas litofacies Macica, Laminada
e Alterada, sendo a mais representativa na area de estudo, e a Associacdo
Siltito Arenoso é representada pelas litofacies Intercalada I e II que
representa uma faixa dentro da Assembléia Siltito Argiloso.

A partir das secOes estruturais EF e GH foi possivel visualizar o provavel
posicionamento topografico destas Associagdes economicamente exploravel
permitindo um direcionamento para estudos mais detalhados de areas alvo.
A correlacdo estratigrafica do Vale do Rio Corumbatai gerou informacoes
importantes sobre a visualizacdo das caracteristicas geoldgicas e
tecnoldgicas das assembléias identificadas ao longo da area de estudo, bem
como na busca da matéria-prima mais adequada.

A assembléia intercalada ocorre com predominancia na parte Norte da
secao e apresenta caracteristicas distintivas da assembléia macica que se
encontra com maior evidencia na porgao Sul da area.

A secdo estratigrafica A-B e C-D mostrou tendéncias de ambiente marinho
plataformal apresentando um empilhamento granocrescente ascendente

com aumento da quantidade de areia para o topo. Inicia-se pela
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sedimentacdo mais profunda dominada por processos de maré de baixa
energia ou decantacao (Assembléia macica), passando para dominios de
maré de baixa energia em um nivel mais raso com laminacOes incipientes
(Assembléias siltito laminado) terminando nas porcdes mais rasas,
dominada por facies mais arenosas (Assembléia intercalada) gerada por
processos de maré de alta energia e, as vezes, ondas.

e As Jazidas estao fortemente controladas por feiches estruturais
(lineamentos de drenagem), associados a zonas de falhas que
individualizaram blocos altos e baixos (Grabens e horsts).

e Os mapas resultantes da utilizacao do Software Surfer 7.0 revelaram
importantes resultados na distribuicdo das médias, tanto dos elementos
maiores das Jazidas, como no comportamento ceramico. Estes resultados
julgam-se necessario na busca da matéria-prima mais adequada ao
processo ceramico.

e O cruzamento destes mapas serviu para correlacdes genéricas da funcao do
comportamento quimico com as propriedades ceramicas e com a andlise
mineraldgica.

e Andlises multivariadas de agrupamento e de componentes principais
demonstraram ser ferramentas muito Uteis para um tratamento preliminar
de matrizes numéricas de dados ceramicos.

e Com a aplicacdo das analises estatisticas multivariadas nos resultados
ceramicos foi possivel encontrar uma relagdo com as litofacies geoldgicas
identificadas nos trabalhos de campo, agrupando em cinco grupos
principais, sendo que estes possuem caracteristicas similares de facies e
associacoes de facies.

e Em termos de comportamento ceramico dos agrupamentos encontrados, o
Grupo I (Subgrupo 1B) e o Grupo II (Subgrupos 2A e 2B) apresentaram 0s
melhores resultados, sendo que as amostras destes enquadraram-se na
Classificagdo de Revestimentos Ceramicos dentro do Grupo Blb e as
amostras do Grupo III (Subgrupos 3A, 3**, 3B e 3C) apresentaram

resultados ruins enquadrando-se no grupo BIII.
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A partir das secOes estruturais EF e GH foi possivel visualizar o provavel
posicionamento topografico destas Associacbes economicamente exploravel
permitindo um direcionamento para estudos mais detalhados de areas alvo.
Dentre os minerais encontrados, o quartzo € o mais representativo, sendo
seguido pela albita, calcita, hematita e dolomita. O argilomineral
predominante é a illita seguida da caulinita, estes dois sdo encontrados em
todos as litofacies. A illita € o principal agente responsavel pela sinterizacao
da peca durante a queima, outros minerais, tais como: feldspatos do tipo
albita, e a hematita também auxiliam.

Outro argilomineral que ocorre com freqiiéncia € a montmorilonita, presente
nas litofacies Laminada, Intercalada I e Intercalada II. Os minerais calcita,

dolomita e albita predominam nas litofacies Intercalada I e II.

As argilas da Formagao Corumbatai podem ser consideradas argilas com
teores médios de fundentes, atingindo valores que variam de 3,9%-4,31%
para a soma (Na,O +K;0) e valores de 2,6%-5,41% para (CaO+MgO) nas
litofacies ceramicas.

A relacao argila/areia e fundéncia/refratariedade nas litofacies encontradas
sao muito importantes, ou seja, as litofacies que apresentaram laminacdes
incipientes de areia ou até mesmo intercalacoes de camadas de arenito de
granulometria muito fina auxiliam o empacotamento faciltando a
sinterizacdo durante a queima no processo ceramico; isto pode ser
demonstrado nos resultados ceramicos obtidos nas Litofacies Laminada e
Intercalada II.

De acordo com as caracteristicas tecnoldgicas todas elas sdo potencialmente
aproveitaveis como matéria-prima para a indlstria de Revestimento
Ceramico, uma vez que os resultados obtidos nos ensaios tecnoldgicos
ceramicos possibilitaram enquadrar as referidas matérias-primas dentro do

Grupo BIIb na Classificacao de Revestimentos Ceramicos.

Algumas recomendacodes julgam-se necessarias:

Pesquisas geoldgicas que visem identificar e classificar estes contaminantes

minerais nas jazidas antes de uma exploracdo sdao necessarias.
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Contaminantes minerais presentes em excesso podem alterar e até
inviabilizar as Jazidas e conseqilientemente seu uso como matéria-prima

ceramica.

e A presencga dos contaminantes nas Jazidas esta condicionada a fatores as
vezes estruturais, estratigraficos ou genéticos necessitando de investigacao

cientifica mais detalhada.

e Pesquisas geoldgicas devem ser feitas nas Jazidas, a fim de encontrar a
composicao adequada ao processo ceramico evitando perdas decorrentes
das variacbes na composicao, e controlando os principais contaminantes
minerais presentes em determinada litofacies ceramica ou posicao

estratigrafica, aproveitando assim a Jazida de forma racional.

e Faltam estudos que realmente definam as reservas e permitam o
conhecimento das caracteristicas tecnoldgicas dos materiais, esta falta
reflete ndo s6 no aproveitamento das reservas, como também na
performance final dos produtos acabados, provocando até mesmo, em
alguns casos, a inadequabilidade da matéria-prima para a linha de produtos

finais desejados.

e Observa-se auséncia de controles no planejamento e acompanhamento de
lavra das Jazidas, quanto aos métodos de lavra e ao aproveitamento
eficiente da matéria-prima; haja vista que a maioria das ceramicas utiliza o
critério visual como controle de qualidade da matéria-prima.

e Recomendam-se estudos que definam realmente as jazidas. Estes estudos
compreendem desde estudos basicos de descricao geologica até estudos
sofisticados através da utilizacao de software (Ex. Datamine e Vulcan) com
a finalidade de delimitacdo de blocos de minérios com caracteristicas

quimicas, mineraldgicas e ceramicas especificas.

e Para futuros trabalhos recomenda-se utilizar ferramentas de subsuperficie
(pocos) para estabelecer uma correlgao estratigrafica/estrutural mais
precisa. Outro fator importante é o de correlacionar as jazidas por nucleos

concentrados de ocorréncia em uma escala maior (Ex.1: 5.000, 1:10.000),
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este aumento na escala seria importante para dar mas represenatividade
em mapa.

e Estudos detalhados das feigdes estruturais (falhas, dobras, grandes
lineamentos) seriam importantes. Algumas feigdes estruturais influenciaram
na atual faixa de afloramentos da Formacdo Corumbatai (Ex. Domo de
Pitanga), feicbes tectono-magmaticas influenciaram nas alteracdes
mineraldgicas da Formagdo Corumbatai e no aproveitamento econémico da
regiao.

e Estudos da espessura da Formagdo Rio Claro julgam-se necessarios, pois a
Formacgao Corumbatai quando ndo encontra-se em contato erosivo de topo
com a Formacao Pirambodia, ela se dd com a Formacao Rio Claro. A
Formacao Rio Claro na area de estudo é uma importante cobertura na

implantagao de futuras jazidas.
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Anexo 3. Mapa de Litofacies da Formagao Corumbatai.

I

Mapa de Litofacies da Formagdo Corumbatai.
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Jazida: Cruzeiro

Amostras 01Cr | 02Cr | 03Cr | 04Cr | O5Cr | 06Cr | O7Cr | 08Cr | 09Cr | 10Cr
corpos de prova secos a 110°C
Umidade de Prensagem(%) 8 800 | 7,37 | 808 | 9,97 | 8,74 | 0,00 8,29 8,74| 8,40
Densidade de Prensagem
(g/cm3) 1,78 | 1,8 1,78 1,80 186 | 1,82 1,82 1,8 1,83| 1,7
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,00 | 0,0 0,00 0,00 0,14 0,14 0,00 0,14 0,14| 0,0
TRF(Kgf/cm?) 044 | 06 | 383 | 3,71 | 7,17 | 591 | 9,55 8,43 9,12 2,6
corpos de prova queimados a
1020°C
Perda ao fogo(%) 0,00 | 0,00 | 6,24 | 291 | 2,08 | 2,74 | 3,37 5,25 4,62 | 8,39
Retracdo Linear de Queima (%) | 0,00 | 0,00 | 2,82 | 2,69 | 257 | 3,51 | 0,65 0,28 0,62 | -0,56
Retracdo Linear Total(%) 0,00 | 0,00 | 2,82 | 269 | 2,71 | 3,64 | 0,79 0,42 0,76 | -0,56
TRF(Kgflcm?2) 0,00 | 0,00 | 83,78 | 97,98 [121,67|138,46| 81,53 | 66,02 | 72,53 | 29,29
Absorcédo de Agua (%) 0,00 | 0,00 | 17,08 | 14,48 | 15,17 | 14,05 | 20,36 | 23,54 | 21,09 30,72
Porosidade Aparente (%) 0,00 | 0,00 | 30,22 | 26,56 | 27,42 | 26,12 | 34,88 | 37,72 | 35,17 | 44,82
Densidade Aparente(g/cm3) 0,00 | 0,00 | 1,74 1,83 1,81 1,86 1,71 1,60 1,67 | 1,46
corpos de prova queimados a
1070°C
Perda ao fogo(%) 0,00 | 0,00 | 3,22 3,21 2,68 3,77 3,47 542 | 4,73 | 8,38
Retracdo Linear de Queima (%) | 0,00 | 0,00 | 537 | 446 | 492 | 642 | 0,85 0,99 | 1,87 | -0,42
Retracdo Linear Total(%) 0,00 | 0,00 | 537 | 446 | 506 | 655 | 0,99 1,13 | 2,01 | -0,42
105,2
TRF(Kgflcm?2) 0,00 | 0,00 |129,40|120,01|155,78|172,93| 72,43 | 84,27 9 44,91
Absorcédo de Agua (%) 0,00 | 0,00 | 11,37 | 1156 | 10,98 | 7,54 | 20,86 | 1,63 | 21,64 | 29,24
Porosidade Aparente (%) 0,00 | 0,00 | 22,12 | 22,31 | 21,89 | 15,61 | 34,77 | 3,46 | 35,50 | 43,20
Densidade Aparente(g/cm3) 0,00 | 0,00 | 1,94 1,93 1,98 2,07 1,67 2,12 1,69 | 148
corpos de prova queimados a
1120°C
Perda ao fogo(%) 3,90 | 3,96 | 3,33 3,09 2,78 3,1 4,57 544 | 4,55 | 8,24
Retracdo Linear de Queima (%) | 0,80 | 0.80 | 7,77 | 7,06 | 6,22 7,3 8,23 7,78 | 7,04 | 8,62
Retragdo Linear Total(%) 085|084 | 7,77 | 7,06 | 6,36 7.4 8,36 791 | 7,18 | 8,62
328,4 | 310,1
TRF(Kgflcm2) 37,16 | 32,05| 206,97 | 213,56 | 222,89 | 339,0 | 418,01 | 352,18 1 0
Absorcdo de Agua (%) 16,10/14.43| 4,03 | 4,69 | 6,03 0,9 0,47 1,98 | 4,05 | 6,38
Porosidade Aparente (%) 9,41 | 8,96 | 8,58 9,74 | 12,47 1,9 1,03 4,22 | 8,23 | 13,08
Densidade Aparente(g/cm3) 1,97 | 1,92 | 2,13 2,08 2,07 2,1 2,18 213 | 2,12 | 2,05
Analise Quimica
LOI 3,09 | 307 ] 299 | 363 | 258 | 3,14 | 3,79 549 | 468 | 7,91
Si02 66,59 |58.37| 67,16 | 70,08 | 68,37 | 65,8 | 66,06 | 62,22 | 63,89 | 59,95
Al203 10,89 |12.96| 14,7 14,3 | 13,66 | 14,46 | 13,42 | 13,57 | 13,89 | 12,21
Fe203 7,26 | 555 | 497 | 3,75 | 6,23 6 4,58 502 | 4,73 | 3,93
TiO2 0,52 | 057] 063 | 057 | 0,62 | 0,64 | 0,61 0,61 | 0,62 | 0,53
MnO 0,03 006 | 004 | 0,17 | 0,04 | 0,04 | 0,11 0,09 | 0,07 | 0,24
CaO 0,73|1048 | 0,44 | 045 | 0,40 | 0,71 1,65 292 | 2,13 | 4,96
MgO 542 | 16 | 285 | 231 | 243 | 2,67 | 351 3,6 3,48 | 4,33
Na20 2231236 | 29 | 249 | 2,70 | 3,14 | 3,50 346 | 3,40 | 3,77
K20 226 | 314 | 3,13 | 2,45 | 2,89 | 3,27 | 2,64 2,78 | 301 | 2,12
P205 0,28 1008 0,22 | 0,10 | 0,10 | 0,12 | 0,13 0,24 | 0,12 | 0,24
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Jazida: Bela Vista-Parte A

Amostras 01Bv 02Bv | 03Bv | 04Bv | 05Bv | 06Bv 07Bv | 08Bv
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 12,88 7,54 9,44 7,57 8,21 8,80 9,30 11,91
Densidade de Prensagem (g/cm®) 1,74 1,8 1,80 1,73 1,78 1,78 1,74 1,73
Retracao Linear de Secagem (%) 0,56 0,1 0,54 0,42 0,28 0,28 0,28 0,85
TRF(Kgflcm?2) 12,88 50 11,82 6,52 9,70 11,74 | 15,44 | 16,78
corpos de prova queimados a 1020°C

Perda ao fogo(%) 4,50 3,18 3,89 3,67 3,60 5,20 3,18 6,37
Retracao Linear de Queima (%) 2,55 3,17 4,96 4,50 3,99 4,31 1,05 2,30
Retracdo Linear Total(%) 3,10 3,31 5,47 4,91 4,27 4,58 1,33 3,13
TRF(Kgf/cm?) 88,32 | 193,58 | 129.05 | 108,24 | 122,80 | 192,99 | 71,92 | 83,79
Absorcédo de Agua (%) 21,64 | 1539 | 11,72 | 11,02 | 13,33 | 15,65 | 21,98 | 24,07
Porosidade Aparente (%) 35,70 | 28,05 | 22,51 | 20,65 | 25,00 | 28,57 | 35,89 | 39,26
Densidade Aparente(g/cme’) 165 |1,8323| 1,93 1,90 1,88 1,83 1,63 1,63
corpos de prova queimados a 1070°C

Perda ao fogo(%) 4,28 3,30 3,97 3,72 3,64 5,46 3,3 6,43
Retracao Linear de Queima (%) 3,69 5,21 6,67 5,95 6,32 7,14 1,9 3,16
Retracao Linear Total(%) 4,23 5,34 6,96 6,35 6,58 7,40 2,2 3,98
TRF(Kgflcm2) 82,91 | 260,08 | 195.06 | 192,84 | 232,20 | 272,56 | 103,6 | 109,06
Absorcédo de Agua (%) 18,44 | 11,20 8,92 6,40 8,32 5,28 19,5 21,48
Porosidade Aparente (%) 31,96 | 21,81 | 17,90 | 12,80 | 16,91 | 6,43 33,0 | 36,08
Densidade Aparente(g/cme’) 1,73 1,95 2,01 2,06 2,03 1,09 1,7 1,68
corpos de prova queimados a 1120°C

Perda ao fogo(%) 4,44 3,52 3,65 3,65| 3,46 53 3,16 6,50
Retracdo Linear de Queima (%) 6,67 6,73 3,38 530| 6,37 10,1 521 4,35
Retragdo Linear Total(%) 7,19 6,86 3,79 570| 6,64 10,3 5,47 5,16
TRF(Kgflcm?2) 231,28 | 307,05 | 230.29 | 278,91 | 351,19 | 399,6 | 193,11 | 134,39
Absorcdo de Agua (%) 12,15 6,54 1,11 2,06 2,02 2,2 12,20 | 18,54
Porosidade Aparente (%) 23,11 | 13,66 1,96 3,95| 4,11 4,9 22,96 | 32,49
Densidade Aparente(g/cms) 1,90 2,10 1,77 1,92| 2,036 11 1,88 1,75
Analise Quimica

LOI 4,99 3,52 4,70 4,32 3,91 4,76 3,20 6,99
Sio2 65,56 66,99| 64,94| 6569| 6506 64,75| 68,06| 62,36
Al203 16,91 14,84| 14,68 14,7| 1455| 16,36| 13,92| 19,62
Fe203 5,02 5,55 6,25 5,75 577 6,05 5,50 5,85
TiO2 0,65 0,63 0,66 0,63 0,66 0,73 0,66 0,72
MnO 0,09 0,03 0,05 0,06 0,08 0,04 0,04 0,16
CaO 0,32 0,39 0,62 0,63 0,92 0,40 0,42 0,08
MgO 2,43 2,82 3,04 3,01 3,59 2,47 2,53 1,91
Na20 1,64 1,87 1,42 1,75 1,42 0,76 2,57 0,14
K20 2,32 3,22 3,52 3,32 3,14 3,47 3,00 2,10
P205 0,08 0,13 0,12 0,14 0,15 0,23 0,10 0,06
Jazida: Bela Vista-Parte B

Amostras 09Bv | 10Bv | 11Bv 12Bv 13Bv 14Bv 15Bv 17Bv
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 7,5829 | 8,93 | 11,02 5,22 7,64 7,47 8,85 7,85
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Densidade de Prensagem (g/cm3) 1,73 1,7 1,71 1,76 1,73 1,76 1,76 1,75
Retracao Linear de Secagem (%) 0,28 0,1 0,56 0,28 0,28 0,28 0,42 0,28
TRF(Kgflcm?2) 14,80 | 129 | 14,62 | 19,32 | 22,23 | 15,29 | 23,63 | 21,80
corpos de prova queimados a 1020°C

Perda ao fogo(%) 5,25 4,13 4,74 4,86 6,77 6,61 5,76 5,33
Retracao Linear de Queima (%) 2,12 0,00 1,31 3,11 1,84 291 0,99 0,42
Retracdo Linear Total(%) 2,40 0,14 1,86 3,38 2,11 3,18 1,41 0,70
TRF(Kgflcm?2) 115,89 | 44,86 | 73,56 | 212,67 | 134,34 | 212,04 | 120,43 | 68,35
Absorcéo de Agua (%) 19,46 | 25,15 | 22,75 | 17,55 | 23,08 | 20,42 | 22,29 | 25,64
Porosidade Aparente (%) 32,88 | 39,20 | 36,79 | 31,24 | 37,92 | 33,34 | 37,04 | 40,19
Densidade Aparente(g/cm3) 1,69 1,56 1,62 1,78 1,64 1,75 1,67 1,57
corpos de prova queimados a 1070°C

Perda ao fogo(%) 5,24 4,68 4,96 5,17 7,01 6,00 6,0 4,40
Retracdo Linear de Queima (%) 3,65 0,00 3,41 5,65 3,39 4,66 1,6 0,71
Retracao Linear Total(%) 3,92 0,14 3,95 5,92 3,66 4,93 2,1 0,99
TRF(Kgflcm?2) 154,49 | 40,04 | 112,35 | 324,15 | 193,73 | 259,76 | 155,9 | 90,70
Absorcédo de Agua (%) 17,04 | 24,60 | 18,42 | 14,77 | 18,44 | 15,63 22,0 24,10
Porosidade Aparente (%) 27,68 | 38,32 | 31,53 | 27,54 | 32,57 | 28,88 36,5 38,70
Densidade Aparente(g/cm3) 1,81 1,56 1,71 1,86 1,77 1,85 1,7 1,61
corpos de prova queimados a 1120°C

Perda ao fogo(%) 4,15 3,98 4,36 4,85 6,92 6,7 5,62 5,42
Retracdo Linear de Queima (%) 6,87 0,42 4,38 11,72 4,80 7,1 2,63 1,41
Retracdo Linear Total(%) 7,14 0,56 4,92 11,97 | 5,07 7,4 3,04 1,69
TRF(Kgflcm?2) 251,01 | 59,40 | 168,42 | 646,59 | 208,89 | 313,3 | 170,38 | 118,17
Absorcédo de Agua (%) 9,44 | 23,89 | 13,67 | 0,13 16,20 10,7 | 20,37 | 22,30
Porosidade Aparente (%) 18,43 | 36,94 | 25,17 0,43 29,64 21,4 3501 | 35,92
Densidade Aparente(g/cm3) 1,95 1,55 1,84 3,33 |1,8296 2,0 1,72 1,61
Analise Quimica

LOI 4,96 6,65 4,95 4,98 6,76 8,52 6,31 13,04
Si02 67,44 | 71,17 | 66,55 | 64,86 | 64,04 | 63,02 | 67,3 65,01
Al203 15,22 | 14,44 | 16,65 | 15,04 | 18,76 | 18,29 | 17,97 | 15,58
Fe203 4,90 2,43 4,57 7,50 5,63 5,46 4,25 3,04
TiO2 0,63 0,46 0,66 0,58 0,68 0,65 0,62 0,55
MnO 0,21 0,18 0,15 0,34 0,09 0,04 0,17 0,08
CaO 0,49 0,29 0,41 0,33 0,05 0,07 0,04 0,06
MgO 2,27 1,67 2,23 2,33 1,88 1,82 1,71 1,29
Na20 1,16 1,17 1,22 1,57 0,13 0,17 0,11 0,16
K20 2,53 1,42 2,53 2,38 1,87 1,93 1,45 1,14
P,Os 0,19 0,13 0,10 0,08 0,12 0,04 0,06 0,07
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Jazida: Tutte

Amostras 02Tu | 03Tu | 04Tu | O5Tu | 06Tu | O7Tu | 08Tu | 09Tu | 10Tu
corpos de prova secos a 1100C

Umidade de Prensagem(%) 7,95 8,01 8,37 7,75 | 8,08 | 8,02 8,25 7,60 8,99
Densidade de Prensagem (g/cm3) 1,72 1,70 1,74 1,72 | 1,74 | 1,73 1,77 1,76 1,7
Retracao Linear de Secagem (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 | -0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,4
TRF(Kgflcm?2) 7,10 6,22 | 829 | 941 | 831 | 1558 | 1144 | 7,60 | 26,3
corpos de prova queimados a

1020°C

Perda ao fogo(%) 8,82 562 | 439 | 533 | 568 | 435 | 6,84 | 10,09 | 5,99
Retracdo Linear de Queima (%) -1,21 | 0,71 105 | 0,82 | 0,39 | 232 | -0,28 | -1,61 | 3,48
Retracdo Linear Total(%) -1,21 | 0,71 1,05 | 0,82 | 025 | 2,32 | -0,28 | -1,61 | 3,89
TRF(Kgflcm?2) 535 | 40,20 | 51,15 | 46,80 | 41,40 | 74.31 | 22.77 | 0,00 |203,77
Absorcéo de Agua (%) 23,99 | 22,42 | 23,74 | 25,10 | 19,98 | 27,39 | 0,00 | 19,99
Porosidade Aparente (%) 38,63 | 36,77 | 38,30 | 39,88 | 33,93 | 42,27 | 0,00 | 34,55
Densidade Aparente(g/cm3) 1,61 1,64 161 | 159 | 1,70 1,54 0,00 |1,7299
corpos de prova queimados a

1070°C

Perda ao fogo(%) 8,34 550 | 412 | 485 | 5,70 4,8 7,49 | 10,93 | 6,10
Retracao Linear de Queima (%) 0,71 5,62 2,40 4,12 | 2,79 8,6 1,72 1,05 5,29
Retracdo Linear Total(%) 0,71 5,62 2,40 4,12 | 2,66 8,6 1,72 1,05 5,69
TRF(Kgflcm2) 26,94 |116,78| 74,04 | 96,60 | 68,96 | 277,3 | 57.33 | 40,29 | 241,61
Absorcédo de Agua (%) 27,49 | 1450 | 18,85 | 17,11 | 19,09 | 6,2 | 22,14 | 26,51 | 16,13
Porosidade Aparente (%) 41,85 | 26,62 | 32,33 | 30,10 | 32,66 | 13,2 | 36,48 | 40,74 | 29,72
Densidade Aparente(g/cm3) 1,52 1,84 1,72 1,76 | 1,71 2,1 1,65 1,54 1,84
corpos de prova queimados a

1120°C

Perda ao fogo(%) 8,46 5,15 | 4,36 5,06 5,8 4,59 7,59 | 10,97 | 6,20
Retracdo Linear de Queima (%) 6,30 8,64 9,01 8,39 8,7 | 10,08 | 5,56 4,10 9,19
Retragdo Linear Total(%) 6,30 8,64 | 9,01 | 8,39 86 |10,08 | 556 | 4,10 | 9,58
TRF(Kgflcm?2) 168,94 | 318,13 259,38 | 232,89 | 266,9 | 360,48 | 139.60 | 151,94 | 298,77
Absorcdo de Agua (%) 13,02 | 1,44 3,92 6,37 5,8 0,18 | 12,26 | 15,06 | 7,66
Porosidade Aparente (%) 24,62 | 3,08 8,42 | 13,34 | 122 | 0,41 | 23,45 | 27,30 | 16,26
Densidade Aparente(g/cma) 1,89 2,14 2,15 2,10 2,1 2,20 191 1,82 2,13
Andlise Quimica

LOI 4,78 335 | 439 | 493 | 561 | 439 | 7,43 | 10,98 | 9,50
Sio2 62,66 | 65,86 | 68,27 | 66,55 | 66,07 | 69,09 | 61,86 | 56,11 | 63,87
Al203 10,72 | 12,41 | 12,08 | 12,04 | 11,46 | 12,43 | 10,74 | 10,15 | 16,61
Fe203 4,07 467 | 396 | 399 | 407 | 2,24 | 3,38 | 3,24 | 532
TiO2 0,44 055 | 048 | 049 | 046 | 057 | 043 | 0,43 | 0,64
MnO 0,06 0,07 | 0,03 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,0 | 0,03
CaO 7,66 250 | 1,31 | 2,38 | 3,14 | 136 | 559 | 10,43 | 0,09
MgO 4,75 535 | 458 | 4,63 4,5 488 | 579 | 425 | 2,03
Na20 3,05 234 | 262 | 245 | 222 | 1,77 | 2,88 | 2,29 | 0,08
K20 1,57 277 | 212 | 2,27 | 2,26 3,2 1,73 1,88 1,70
P205 0,24 0,13 | 0,16 | 0,22 | 0,45 | 0,23 | 0,22 | 0,13 | 0,14
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Coxo

Amostras 01Cx | 02Cx | 03Cx | 04Cx
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 7,53 7,65 8,30 8,26
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,72 1,72 1,74 1,72
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,56 0,31 0,07 0,28
TRF(Kgflcm2) 15,03 | 10,52 | 15,69 | 15,73
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 3,43 4,38 3,24 5,13
Retracdo Linear de Queima (%) 3,15 4,79 1,19 2,89
Retracdo Linear Total(%) 3,70 5,06 1,33 3,17
TRF(Kgflcm2) 130,94 138,96 | 88,71 | 176,56
Absorcdo de Agua (%) 16,18 | 13,34 | 22,00 | 20,45
Porosidade Aparente (%) 28,90 | 25,24 | 36,00 | 33,65
Densidade Aparente(g/cm3) 1,79 1,89 1,64 1,71
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 4,53 [4,7053| 3,18 5,36
Retracdo Linear de Queima (%) 5,71 8,14 4,56 4,67
Retracdo Linear Total(%) 6,24 8,4 4,70 4,94
TRF(Kgflcm2) 194,34 | 256,78 | 159,80 | 211,87
Absorcéo de Agua (%) 11,26 | 10,88 | 13,37 | 16,54
Porosidade Aparente (%) 21,88 | 21,19 | 24,96 | 29,83
Densidade Aparente(g/cm3) 1,94 1,97 1,87 1,81

Analise Quimica

LOI 4,47 4,28 3,19 5,30
Sio2 70,58 | 66,85 | 71,75 | 68,83
Al203 13,86 | 15,47 | 13,66 | 16,08
Fe203 5,06 5,70 3,78 | 4,77
TiO2 0,52 0,63 0,54 0,58
MnO 0,03 0,04 | 0,05 0,05
CaO 0,42 0,50 0,73 0,09
MgO 1,82 2,03 1,28 15

Na20

0,5 0,65 2,45 0,15

K20 2,67 3,69 2,60 2,56

P205 0,10 | 0,13 | 0,11 | 0,06
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Pieroni

Amostras 01Pi 02Pi 03Pi
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 8,34 8,1 7,91
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,76 1,7 1,75
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,34 0,0 0,70
TRF(Kgf/cm2) 18,98 | 15,2 | 12,18
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 4,10 5,02 4,40
Retracéo Linear de Queima (%) 272 | 429 | 6,13
Retragdo Linear Total(%) 299 | 429 | 6,79
TRF(Kgf/cm2) 129,80 174,61 |181,12
Absorcdo de Agua (%) 7,28 | 17,85 | 11,64
Porosidade Aparente (%) 30,83 | 32,43 | 22,93
Densidade Aparente(g/cm3) 1,78 1,82 1,98
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 4,22 521| 4,39
Retracdo Linear de Queima (%) 5,92 7,56| 8,96
Retracdo Linear Total(%) 6,19 7,56| 9,48
TRF(Kgflcm2) 220,42 | 254,14 | 289,01
Absorcéo de Agua (%) 9,85 | 11,73| 6,02
Porosidade Aparente (%) 19,70 | 23,40| 13,12
Densidade Aparente(g/cm3) 2,00 2,00 2,18

Analise Quimica

LOI 430 | 556 | 4,52
Si02 69,56 | 65,94 | 66,38
Al203 13,66 | 16,48 | 14,60
Fe203 6,64 | 7,00 | 5,85
TiO2 0,68 | 0,70 | 0,61
MnO 0,03 | 0,01 | 0,03
CaO 0,28 | 0,09 | 0,93
MgO 1,6 1,3 2,08
Na20 0,35 | 0,17 | 0,95
K20 281 | 2,64 | 355

P205 0,09 | 0,10 | 0,47




195
Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Estrelad Alva

Amostras 01Es | 02Es | O3Es
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 6,901 | 8,04 6,91

Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,82 1,74 | 175

Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,14 0,56 | -0,14
TRF(Kgflcm2) 10,65 | 17,06 | 15,42
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 4,71 4,99 4,32

Retracdo Linear de Queima (%) 2,68 5,99 4,31

Retracdo Linear Total(%) 2,82 6,52 4,17

TRF(Kgflcm2) 129,40]199,14 | 182,09
Absorcdo de Agua (%) 24,71 | 14,09 | 18,89
Porosidade Aparente (%) 40,22 | 26,75 | 33,93
Densidade Aparente(g/cm3) 1,72 1,72 1,72

corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 512 4,84 5,06
Retracdo Linear de Queima (%) 7,71 | 12,82 | 11,94
Retracdo Linear Total(%) 7,84 | 13,81 | 11,82
TRF(Kgflcm2) 278,24 394,04 | 375,28
Absorcéo de Agua (%) 995 | 1,64 | 6,66
Porosidade Aparente (%) 20,40 | 3,98 | 14,87
Densidade Aparente(g/cm3) 2,05 2,43 2,24

Analise Quimica

LOI 3,94 | 587 5,34
SiO, 70,57 | 63,88 | 65,89
Al,O3 15,53 | 16,57 | 16,07
Fe,03 511 7,12 7,66
TiO, 0,63 0,66 | 0,73
MnO 0,00 0,08 | 0,02
CaO 1,51 2,02 1,23
MgO 0,12 0,15 | 0,05
Na,O 0,2 0,22 | 0,15
K20 2,30 3,42 2,78

P,0s 0,11 0,07 0,06




Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Paraluppi

Amostras 01Pa | 02Pa | 03Pa | 04Pa | 05Pa
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 7,52 6,91 8,13 | 10,18 | 8,39
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,76 | 1,73 1,74 | 1,70 1,72
Retragéo Linear de Secagem (%) 0,62| 048 | 0,42 | 0,44 0
TRF(Kgflcm2) 18,63 | 14,71 | 26,15 | 18,54 | 15,98
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 464 | 451 5,70 5,25 4,85
Retracdo Linear de Queima (%) 6,74 5,42 3,19 4,19 2,81
Retracdo Linear Total(%) 10,90 | 5,87 3,60 | 4,59 2,81
TRF(Kgflcm2) 180,68 178,47 |1161,52|186,80 | 154,61
Absorcdo de Agua (%) 8,84 | 13,81 | 19,56 | 16,84 | 23,32
Porosidade Aparente (%) 18,03 | 26,11 | 33,68 | 30,71 | 38,86
Densidade Aparente(g/cm3) 2,04 1,9 1,61 1,82 1,65
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 4,60 4,80 5,44 5,66 6,00
Retracdo Linear de Queima (%) 7,32 9,56 6,55 6,85 5,69
Retracdo Linear Total(%) 11,45 | 9,99 6,95 7,24 5,69
TRF(Kgf/cm2) 291,23 | 263,82 | 284,86 | 265,70 | 198,91
Absorcéo de Agua (%) 265 | 476 | 12,42 | 11,19 | 18,51
Porosidade Aparente (%) 6,11 | 10,57 | 23,68 | 22,16 | 32,98
Densidade Aparente(g/cm3) 2,30 2,22 1,91 1,98 1,78
Analise Quimica

LOI 4,42 | 3,29 | 528 | 556 | 5,68
Si02 67,88 | 69,20 | 69,09 | 66,20 | 67,70
Al203 14,60 | 14,01 | 15,36 | 17,14 | 16,55
Fe203 534 | 537 | 553 | 6,39 | 6,26
TiO2 062 | 061 | 062 | 0,69 | 0,72
MnO 003 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,03
CaO 046 | 064 | 0,21 | 0,08 | 0,07
MgO 2,3 1,77 1,47 1,27 | 0,98
Na20 0,86 1,81 0,2 0,14 | 0,15
K20 339 | 3,06 | 285 | 2,46 | 2,05
P205 0,08 | 0,18 | 0,04 | 0,08 | 0,05
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Sartori

Amostras 01Sa | 02Sa | 03Sa
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 8,132 | 7,65 7,96
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,76 1,78 1,76
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,00 0,14 | 0,14
TRF(Kgflcm2) 7,75 | 9,57 | 10,42
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 2,36 2,85 3,39
Retracdo Linear de Queima (%) 1,41 512 3,56
Retragdo Linear Total(%) 1,41 | 525 | 3,70
TRF(Kgflcm2) 57,45 |147,82|141,19
Absorcdo de Agua (%) 20,21 | 12,17 | 14,99
Porosidade Aparente (%) 34,35 | 23,31 | 33,58
Densidade Aparente(g/cm3) 1,72 1,72 1,72
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 2,48 2,92 3,55
Retracdo Linear de Queima (%) 7,49 9,50 9,62
Retracdo Linear Total(%) 1,74 9,63 9,75
TRF(Kgf/cm2) 217,48 | 289,85 | 287,15
Absorcéo de Agua (%) 515 | 3,29 | 3,87
Porosidade Aparente (%) 11,02 | 7,39 8,73
Densidade Aparente(g/cm3) 2,14 2,25 2,26
Andlise Quimica

LOI 269 | 321 | 419
Si02 73,53 | 70,98 | 69,75
Al203 10,80 | 13,01 | 13,36
Fe203 496 | 558 | 6,02
TiO2 049 | 0,55 | 0,59
MnO 0,04 | 0,03 | 0,04
CaO 1,82 1,99 1,62
MgO 1,13 | 0,42 | 0,26
Na20 2,11 1,79 | 0,78
K20 262 | 3,10 | 321
P205 061 | 0,12 | 0,19
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Jacutinga

Amostras 01Ja | 02Ja | 03Ja
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 7,78 5,37 | 15,58
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,72 1,72 1,71
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,44 0,28 0,42
TRF(Kgflcm2) 18,54 | 20,49 | 21,07
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 5,60 7,39 571
Retracdo Linear de Queima (%) 4,19 4,52 5,94
Retracdo Linear Total(%) 4,59 4,79 6,34
TRF(Kgflcm2) 186,80 197,99 | 295,21
Absorcdo de Agua (%) 16,84 | 18,81 | 15,79
Porosidade Aparente (%) 30,71 | 33,26 | 29,06
Densidade Aparente(g/cm3) 1,82 1,77 1,10
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 5,70 9,64 6,11
Retracdo Linear de Queima (%) 6,85 7,46 | 10,69
Retracdo Linear Total(%) 7,24 7,72 | 11,07
TRF(Kgf/cm2) 265,70 | 258,97 | 423,25
Absorcéo de Agua (%) 11,19 | 10,78 | 4,07
Porosidade Aparente (%) 22,16 | 21,59 | 11,07
Densidade Aparente(g/cm3) 1,98 2,01 2,23
Andlise Quimica

LOI 575 | 6,37 | 5,80
Si02 66,41 | 64,81 | 64,41
Al203 16,83 | 18,90 | 18,25
Fe203 539 | 458 | 544
TiO2 0,70 | 0,79 | 0,83
MnO 0,06 | 0,07 | 0,07
CaO 0,13 | 0,10 | 0,09
MgO 1,88 1,67 1,95
Na20 0,16 | 0,11 | 0,13
K20 259 | 246 | 2,99
P205 0,06 | 0,08 | 0,06
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Ferreira

Amostras 01Fe | 02Fe
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 7,31 8,74
Densidade de Prensagem

(g/lcm3) 1,70 1,73
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,42 0,58
TRF(Kgflcm2) 25,29 | 20,78
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 3,92 5,60
Retracdo Linear de Queima (%) 3,34 | 4,58
Retracdo Linear Total(%) 3,75 5,13
TRF(Kgflcm2) 137,84 1124,02
Absorcdo de Agua (%) 17,45 | 15,80
Porosidade Aparente (%) 31,11 | 28,68
Densidade Aparente(g/cm3) 1,79 1,82
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 4,22 5,58
Retracdo Linear de Queima (%) 4,92 6,43
Retracdo Linear Total(%) 5,32 6,97
TRF(Kgf/cm2) 183,60 | 199,32
Absorcéo de Agua (%) 15,97 | 11,48
Porosidade Aparente (%) 29,25 | 22,53
Densidade Aparente(g/cm3) 1,83 1,96
Andlise Quimica
LOI 4,39 | 5,20
Si02 69,02 | 67,90
Al203 14,60 | 15,94
Fe203 523 | 4,28
TiO2 0,60 | 0,62
MnO 0,28 | 0,10
CaO 0,35 | 0,31
MgO 1,39 2,3
Na20 1,63 | 0,32
K20 2,37 | 2,87
P205 0,11 | 0,12
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: EW

Amostras 01Ew | 02Ew | O3Ew
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 0,14 8,23 7,57

Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,79 1,82 1,82

Retracdo Linear de Secagem (%) | 13,64 | 0,56 0,28

TRF(Kgflcm2) 7,66 | 15,02 | 16,20
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 6,13 | 12,65 | 16,19
Retracdo Linear de Queima (%) 0,03 0,85 | -1,84
Retracdo Linear Total(%) 0,17 1,41 | -155
TRF(Kgflcm2) 51,13 | 91,66 | 13,29
Absorcdo de Agua (%) 28,44 | 29,51 | 35,03
Porosidade Aparente (%) 42,26 | 44,52 | 46,56
Densidade Aparente(g/cm3) 1,72 1,72 1,72

corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 6,32 | 12,76 | 18,22
Retracdo Linear de Queima (%) 6,05 5,06 1,47

Retracdo Linear Total(%) 6,19 5,59 1,79

TRF(Kgf/cm2) 214,52 | 224,56 | 133,16
Absorcéo de Agua (%) 13,03 | 8,95 | 27,94
Porosidade Aparente (%) 24,97 | 17,40 | 43,32
Densidade Aparente(g/cm3) 1,92 1,95 1,55

Anadlise Quimica

LOI 6,61 | 13,12 | 18,19
Sio2 66,14 | 51,69 | 45,68
Al203 0,44 0,50 0,34
Fe203 11,75 | 11,13 | 7,90
TiO2 2,98 4,59 2,94
MnO 0,14 0,14 | 0,19
CaO 2,08 2,26 1,28
MgO 556 | 12,53 | 21,14
Na20 2,96 1,04 1,17
K20 1,81 2,81 1,71

P205 0,14 | 0,13 | 0,19
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Granunssio

Amostras 01Gr | 02Gr | 03Gr | 04Gr | 05Gr | 06Gr | 07Gr | 08Gr
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 6,20 8,11 7,78 8,58 7,5 6,38 7,0 7,92
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,79 1,77 1,78 | 1,79 1,8 1,75| 1.8 1,71
Retragéo Linear de Secagem (%) | 0,00 | 0,28 | 0,14 | 0,14 -0,1 0,28 0,0 0,28
TRF(Kgflcm2) 584 | 886 |7,3274| 8,48 9,8 565| 9,6 14,37
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 274 | 282 | 2,74 | 750 | 500 | 3,04 | 466 | 5,70
Retracdo Linear de Queima (%) 5,37 6,06 5,18 6,79 0,42 3,51 0,88 1,58
Retracdo Linear Total(%) 5,37 6,33 5,31 6,92 0,28 3,79 0,88 1,86
TRF(Kgflcm2) 181,18 202,86 | 163,57 | 192,05 | 47,60 |110,88| 91,61 | 47,11
Absorcdo de Agua (%) 11,05 | 8,49 | 11,03 | 8,58 | 22,93 | 14,33 | 21,84 | 24,29
Porosidade Aparente (%) 2220 | 1752 | 21,75 | 17,71 | 37,46 | 30,15 | 36,16 | 38,30
Densidade Aparente(g/cm3) 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72 1,72
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 286 | 287 | 280 | 259 | 516 | 3,20 5 6,20
Retracdo Linear de Queima (%) 10,90 | 9,69 8,60 | 10,33 | 8,47 9,63 |10,508| 5,03
Retragdo Linear Total(%) 10,90 | 994 | 8,73 | 1045 | 835 | 9,89 [10,508| 5,30
TRF(Kgf/cm2) 358,54 | 367,13 321,55 |414,51 | 193,33 | 406,94 | 423,47 | 115,61
Absorcéo de Agua (%) 0,14 1,88 0,21 226 | 2149 | 2,15 |1,8519| 16,78
Porosidade Aparente (%) 0,33 | 507 | 045 | 455 | 29,19 | 4,04 |4,0407]| 30,21
Densidade Aparente(g/cm3) 2,38 2,61 2,13 2,19 1,37 2,10 2,2346| 1,80
Andlise Quimica

LOI 279 | 297 | 2,87 | 2,70 | 507 | 325 | 535 6,12
Si02 65,44 | 69,52 | 70,25 | 67,93 | 66,22 | 67,02 | 63,93 | 68,14
Al203 13,92 | 1417 | 13,51 | 14,44 | 12,40 | 14,56 | 13,53 | 16,26
Fe203 935 | 494 | 486 | 557 | 3,12 | 504 | 486 | 4,68
TiO2 060 | 059 | 0,52 | 0,59 | 0,49 0,6 0,57 | 0,65
MnO 0,13 | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,29 | 0,09 | 0,27 | 0,29
CaO 1,73 1,79 1,76 | 196 | 283 | 241 | 242 1,23
MgO 0,48 | 0,43 0,6 064 | 417 | 0,87 | 2,49 | 0,24
Na20 219 | 2,12 | 208 | 2,89 | 3,70 | 293 | 3,56 0,7
K20 327 | 329 | 335 | 322 1,97 | 3,28 | 2,76 2,19
P205 0,17 | 0,12 0,2 0,17 | 0,15 | 0,16 | 0,31 | 0,07




Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Almeida

Amostras 01Al | 02Al | 03 Al
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 5,60 8,32 7,27
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,78 1,78 1,74
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,14 0,88 0,28
TRF(Kgflcm2) 13,35 | 15,56 | 18,45
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 3,32 3,13 4,94
Retracdo Linear de Queima (%) 6,50 5,20 4,12
Retracdo Linear Total(%) 6,63 6,00 4,39
TRF(Kgflcm2) 193,95|214,09 178,89
Absorcdo de Agua (%) 8,54 | 11,65 | 17,30
Porosidade Aparente (%) 17,78 | 22,16 | 30,02
Densidade Aparente(g/cm3) 2,08 1,90 1,74
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 3,16 3,29 5,91
Retracdo Linear de Queima (%) 10,38 | 7,81 5,45
Retracdo Linear Total(%) 10,50 | 8,59 5,72
TRF(Kgf/cm2) 334,00 | 283,25 | 225,79
Absorcéo de Agua (%) 1,20 | 4,29 | 14,12
Porosidade Aparente (%) 2,86 9,32 | 25,71
Densidade Aparente(g/cm3) 2,39 2,17 1,82
Andlise Quimica

LOI 331 | 435 | 512
Si02 67,94 | 68,61 | 68,21
Al203 14,18 | 14,76 | 16,03
Fe203 555 | 531 | 4,89
TiO2 059 | 0,60 | 0,60
MnO 0,03 | 0,02 | 0,03
CaO 0,85 | 0,46 | 0,26
MgO 1,95 | 2,01 1,59
Na20 1,96 1,16 | 0,22
K20 334 | 3,38 | 2,99
P205 0,27 | 0,09 | 0,04
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Beraldo

Amostras 01Be | 02Be | 03Be
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 7,79 7,21 8,52
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,70 1,70 1,71
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,14 | -0,28 | -0,14
TRF(Kgflcm2) 12,98 | 17,65 | 14,78
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 3,87 4,84 6,55
Retracdo Linear de Queima (%) 6,64 | 4,55 6,05
Retragdo Linear Total(%) 6,77 | 4,28 | 5,92
TRF(Kgflcm2) 209,15 193,30 | 154,40
Absorcdo de Agua (%) 13,13 | 20,12 | 17,42
Porosidade Aparente (%) 25,24 | 3544 | 31,25
Densidade Aparente(g/cm3) 1,72 1,72 1,72
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 4,30 5,21 7,28
Retracdo Linear de Queima (%) 10,65 | 7,67 | 13,08
Retracdo Linear Total(%) 10,78 | 7,41 | 12,96
TRF(Kgf/cm2) 371,89 304,12 301,12
Absorcéo de Agua (%) 515 | 1343 | 5,77
Porosidade Aparente (%) 11,61 | 26,26 | 13,56
Densidade Aparente(g/cm3) 2,25 1,96 2,35
Andlise Quimica

LOI 435 | 532 | 7,30
Si02 68,34 | 67,05 | 56,49
Al203 15,90 | 17,35 | 23,10
Fe203 532 | 6,24 | 7,85
TiO2 0,67 | 0,71 | 0,93
MnO 0,05 | 0,05 | 0,03
CaO 1,46 1,11 1,27
MgO 0,23 | 0,08 | 0,06
Na20 097 | 0,17 | 0,15
K20 303 | 236 | 2,75
P205 0,07 | 0,07 | 0,07

203



Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Rocha

Amostras 01Ro | O2Ro | O3Ro | 04Ro0
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 7,84 7.4 8,61 7,93
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,75 1,8 1,77 1,74
Retragéo Linear de Secagem (%) | 0,14 0,1 0,14 | 0,14
TRF(Kgflcm2) 15,23 | 14,8 15,6 | 13,09
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 4,07 8,71 9,65 6,70
Retracdo Linear de Queima (%) 2,42 0,00 0,00 0,98
Retracdo Linear Total(%) 2,55 0,14 0,14 1,12
TRF(Kgflcm2) 95,00 | 84,83 | 63,34 | 58,37
Absorcdo de Agua (%) 19,11 | 31,19 | 28,23 | 23,35
Porosidade Aparente (%) 32,97 | 47,10 | 45,17 | 38,32
Densidade Aparente(g/cm3) 1,73 1,51 2,92 1,74
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 5,74 8,88 | 10,04 | 6,79
Retracdo Linear de Queima (%) 8,94 6,10 2,39 5,39
Retracdo Linear Total(%) 9,07 6,26 2,55 5,52
TRF(Kgf/cm2) 314,81 159,04 | 105,86 | 133,15
Absorcéo de Agua (%) 574 | 14,45 | 22,66 | 12,34
Porosidade Aparente (%) 12,34 | 26,47 | 36,84 | 23,83
Densidade Aparente(g/cm3) 2,20 1,83 2,62 1,93
Anadlise Quimica

LOI 561 | 9,18 | 9,55 6,35
Si02 63,26 | 59,99 | 61,68 | 65,80
Al203 13,54 | 11,70 | 10,54 | 11,32
Fe203 486 | 3,49 | 2,88 5,02
TiO2 054 | 0,47 | 043 0,47
MnO 0,08 | 0,09 | 0,07 0,06
CaO 245 | 7,32 | 7,80 3,17
MgO 325 | 2,13 | 2,22 3,07
Na20 256 | 282 | 2,63 1,95
K20 366 | 259 | 2,06 2,63
P205 0,18 | 0,18 | 0,15 0,14
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Almeida-B

Amostras 01Al-B | 02 Al-B | 03AI-B | 04 Al-B
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 8,74 9,29 8,21 9,1354
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,76 1,72 1,70 1,70
Retracdo Linear de Secagem (%) 0,56 0,31 0,28 0,28
TRF(Kgflcm2) 34,61 6,30 3,30 4,33
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 4,78 5,71 6,0319 5,0341
Retracdo Linear de Queima (%) 5,25 8,25 4,31 6,02
Retracdo Linear Total(%) 5,78 8,51 4,58 6,29
TRF(Kgflcm2) 162,71 227,41 113,07 113,88
Absorcdo de Agua (%) 11,92 10,30 18,08 15,78
Porosidade Aparente (%) 22,88 23,85 32,52 27,56
Densidade Aparente(g/cm3) 1,92 2,32 1,80 1,75
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 4,23 5,63 5,92 6,55
Retracdo Linear de Queima (%) 7,25 12,73 7,59 9,05
Retracdo Linear Total(%) 7,77 12,99 7,85 9,17
TRF(Kgflcm2) 239,61 406,29 179,26 170,25
Absorcéo de Agua (%) 5,52 2,40 12,19 10,58
Porosidade Aparente (%) 11,49 5,78 23,51 21,24
Densidade Aparente(g/cm3) 2,09 2,40 1,93 2,01
Anadlise Quimica

LOI 5,45 7,26 6,93 8,17
Si02 68,23 59,98 66,05 62,74
Al203 14,27 15,94 16,39 19,19
Fe203 4,57 10,93 4,83 5,00
TiO2 0,63 0,72 0,70 0,75
MnO 0,07 0,64 0,08 0,04
CaO 0,34 0,09 0,11 0,07
MgO 1,84 1,33 1,79 1,50
Na20 1,24 0,19 0,13 0,11
K20 3,32 2,87 2,95 2,50
P205 0,06 0,05 0,06 0,04




Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Barreiro Rico

Amostras 01MBR | 02MBR | 03MBR
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 9,23 7,38 9,23
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,74 1,74 1,74
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,28 0,28 0,42
TRF(Kgflcm2) 3,26 3,56| 3,56
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 4,79 5,23 5,92
Retracdo Linear de Queima (%) 2,03 5,21 6,23
Retragdo Linear Total(%) 2,31 5,48 6,62
TRF(Kgflcm2) 133,88 | 222,23 | 202,69
Absorcdo de Agua (%) 22,79 | 6,68 8,60
Porosidade Aparente (%) 40,12 | 14,21 | 19,53
Densidade Aparente(g/cm3) 1,72 2,27 2,27
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 5,07 4,30 4,81
Retracdo Linear de Queima (%) 7,88 1,79 9,03
Retracdo Linear Total(%) 8,14 2,07 9,42
TRF(Kgf/cm2) 311,56 | 289,43 | 301,09
Absorcéo de Agua (%) 12,13 | 1,33 2,28
Porosidade Aparente (%) 24,07 2,54 5,13
Densidade Aparente(g/cm3) 1,98 2,26 2,26
Andlise Quimica

LOI 6,76 4,60 5,63
Si02 66,36 | 66,48 | 65,26
Al203 5,58 14,21 | 15,55
Fe203 12,68 5,50 5,57
TiO2 0,30 0,66 0,72
MnO 0,14 0,04 0,04
CaO 3,53 0,58 0,18
MgO 2,36 2,08 1,98
Na20 1,15 1,98 1,10
K20 0,81 3,70 3,90
P205 0,47 0,17 0,06

206



Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Paganotti

Amostras 01Pag | 02Pag
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 8,28 9,00
Densidade de Prensagem

(g/lcm3) 1,74 1,80
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,28 0,28
TRF(Kgflcm2) 3,26 | 2,86
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 4,96 7,59
Retracdo Linear de Queima (%) 6,79 3,40
Retracdo Linear Total(%) 7,05 3,68
TRF(Kgflcm2) 146,56 | 80,84
Absorcdo de Agua (%) 12,90 | 21,22
Porosidade Aparente (%) 24,77 | 37,46
Densidade Aparente(g/cm3) 1,92 1,76
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 4,97 7,75
Retracdo Linear de Queima (%) 10,62 | 7,91
Retracdo Linear Total(%) 10,87 | 8,17
TRF(Kgflcm?2) 248,00 136,42
Absorcéo de Agua (%) 561 | 13,58
Porosidade Aparente (%) 12,23 | 26,92
Densidade Aparente(g/cm3) 2,18 1,98
Andlise Quimica

LOI 5,77 8,97
Si02 65,76 | 57,74
Al203 16,27 | 21,20
Fe203 563 | 8,03
TiO2 0,72 1,03
MnO 0,03 | 0,08
CaO 0,21 | 0,08
MgO 1,65 1,02
Na20 0,18 | 0,09
K20 3,73 1,68
P205 0,05 | 0,08
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Caveuna

Amostras 01Cv | 02Cv
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 9,59 9,09
Densidade de Prensagem

(g/lcm3) 1,79 1,76
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,28 0,14
TRF(Kgflcm2) 150 | 2,17
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 13,25 | 6,56
Retracdo Linear de Queima (%) 0,33 3,39
Retragdo Linear Total(%) 0,62 | 3,53
TRF(Kgflcm2) 26,64 | 90,03
Absorcdo de Agua (%) 21,70 | 13,57
Porosidade Aparente (%) 36,74 | 24,79
Densidade Aparente(g/cm3) 1,69 1,83
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 13,42 | 6,22
Retracdo Linear de Queima (%) 5,64 6,47
Retracdo Linear Total(%) 5,91 6,60
TRF(Kgf/cm2) 155,15 | 215,78
Absorcéo de Agua (%) 6,89 | 4,24
Porosidade Aparente (%) 13,88 | 8,68
Densidade Aparente(g/cm3) 2,01 2,05
Andlise Quimica
LOI 7,48 5,16
Si02 67,12 | 70,86
Al203 9,08 | 11,31
Fe203 7,26 | 4,62
TiO2 0,70 | 0,56
MnO 0,07 | 0,02
CaO 2,74 | 0,54
MgO 255 | 2,88
Na20 0,74 1,16
K20 2,11 | 2,80
P205 043 | 0,11
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Cava Abandonada

Amostras 01CvADb
corpos de prova secos a

110°C

Umidade de Prensagem(%) 9,23
Densidade de Prensagem

(g/cm3) 1,70
Retracado Linear de Secagem

(%) 0,17
TRF(Kgflcm?2) 3,26
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 4,79
Retracdo Linear de Queima (%) 2,03
Retracdo Linear Total(%) 2,18
TRF(Kgflcm2) 110,84
Absorcéo de Agua (%) 22,79
Porosidade Aparente (%) 40,12
Densidade Aparente(g/cm3) 1,79
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 5,07
Retracdo Linear de Queima (%) 7,88
Retracdo Linear Total(%) 8,01
TRF(Kgflcm2) 311,56
Absorcdo de Agua (%) 12,13
Porosidade Aparente (%) 24,66
Densidade Aparente(g/cm3) 1,94
Analise Quimica

LOI 6,60
Si02 65,69
Al203 17,71
Fe203 6,53
TiO2 0,82
MnO 0,02
CaO 0,04
MgO 0,49
Na20 0,11
K20 1,95
P205 0,13
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas

Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Oliveira Bueno

Amostras 010b | 020b | 03 Ob
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 8,74 8,74 8,74
Densidade de Prensagem (g/cm3) | 1,76 1,70 1,73
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,14 | 0,56 0,56
TRF(Kgflcm2) 50,09 | 55,50 | 42,21
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 5,24 6,79 7,95
Retracdo Linear de Queima (%) 5,65 4,97 4,97
Retracdo Linear Total(%) 5,78 5,50 5,50
TRF(Kgflcm2) 156,14 | 215,52 | 146,17
Absorcéo de Agua (%) 15,88 | 15,16 | 14.35
Porosidade Aparente (%) 28,95 | 28,43 | 27,99
Densidade Aparente(g/cm3) 1,82 1,88 1,95
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 11,70 | 6,84 7,00
Retracdo Linear de Queima (%) 5,65 9,38 9,38
Retracdo Linear Total(%) 5,78 9,89 9,89
TRF(Kgf/cm2) 195,22 |272,32 195,22
Absorcdo de Agua (%) 414 | 652 | 7,68
Porosidade Aparente (%) 9,29 | 14,47 | 16,51
Densidade Aparente(g/cm3) 2,25 2,23 2,15
Analise Quimica

LOI 8,01 | 8,72 7,62
Si02 66,15 | 65,58 | 66,69
Al203 14,67 | 15,65 | 15,82
Fe203 537 | 451 5,08
TiO2 0,63 | 0,66 | 0,70
MnO 0,07 | 0,07 | 0,06
CaO 0,18 | 0,07 | 0,07
MgO 1,99 | 2,11 1,73
Na20 0,29 | 0,12 | 0,08
K20 256 | 245 | 2,12
P205 0,08 | 0,08 | 0,04
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Thomazella

Amostras 01Th | 02Th
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 9,59 9,09
Densidade de Prensagem

(g/lcm3) 1,79 1,76
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,28 0,14
TRF(Kgflcm2) 150 | 2,17
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 13,25 | 6,56
Retracdo Linear de Queima (%) 0,33 3,39
Retragdo Linear Total(%) 0,62 | 3,53
TRF(Kgflcm2) 26,64 | 90,03
Absorcdo de Agua (%) 21,70 | 13,57
Porosidade Aparente (%) 36,74 | 24,79
Densidade Aparente(g/cm3) 1,76 1,72
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 13,42 | 6,22
Retracdo Linear de Queima (%) 5,64 6,47
Retracdo Linear Total(%) 5,91 6,60
TRF(Kgf/cm2) 155,15 | 215,78
Absorcéo de Agua (%) 6,89 | 4,24
Porosidade Aparente (%) 13,88 | 8,68
Densidade Aparente(g/cm3) 1,98 1,93
Andlise Quimica
LOI 859 | 9,54
Si02 65,70 | 61,25
Al203 15,14 | 16,64
Fe203 4,67 7,72
TiO2 0,66 1,64
MnO 0,04 | 0,08
CaO 0,19 | 0,08
MgO 2,09 1,61
Na20 0,16 | 0,10
K20 2,65 1,21
P205 0,09 | 0,17
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Um Modelo de Classificagao Geoldgico-Tecnolodgica das Argilas da Formagdo Corumbatai Utilizadas nas
Industrias do Polo Ceramico de Santa Gertrudes. S.R. Christofoletti

Jazida: Scatolin

Amostras 01Sc |03Sc
corpos de prova secos a 110°C

Umidade de Prensagem(%) 9,50 9,27
Densidade de Prensagem

(g/lcm3) 1,78 1,75
Retracdo Linear de Secagem (%) | 0,28 0,28
TRF(Kgflcm2) 6,21 |5,63
corpos de prova queimados a

1030°C

Perda ao fogo(%) 6,80 14,47
Retracdo Linear de Queima (%) |6,07 6,62
Retracdo Linear Total(%) 6,34 6,88
TRF(Kgflcm2) 163,25| 210,74
Absorcdo de Agua (%) 14,58 |12,31
Porosidade Aparente (%) 28,14 12391
Densidade Aparente(g/cm3) 1,93 1,95
corpos de prova queimados a

1100°C

Perda ao fogo(%) 6,85 13,75
Retracéo Linear de Queima (%) [9,71 12,08
Retracdo Linear Total(%) 9,96 12,33
TRF(Kgflcm?2) 230,44 | 260,57
Absorcéo de Agua (%) 7,24 2,30
Porosidade Aparente (%) 13,91 |5,10
Densidade Aparente(g/cm3) 1,93 2,23
Andlise Quimica

LOI 8,61 8,96
Si02 67,03 |66,16
Al203 14,34 |15,29
Fe203 4,54 4,26
TiO2 0,63 [0,59
MnO 0,06 0,09
CaO 0,12 0,11
MgO 1,96 2,23
Na20 0,12 |0,10
K20 255 (2,25
P205 0,05 0,07
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