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RESUMO

No presente trabalho de formatura as exposi¢cdes da Formagdo Corumbatai em areas de
lavra de Tambadu, na regido centro-leste do estado de Sao Paulo, foram investigadas com o
objetivo de caracterizagcdo faciolégica sedimentar e tecnolégica para uso ceramico. A
Formagcao Corumbatai & caracterizada por apresentar matéria prima tanto para ceramica
vermelha como também para revestimento, com destaque para as -caracteristicas
excepcionais encontradas no Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes. Atraves do
levantamento de se¢des estratigraficas, foi possivel caracterizar a Formagado Corumbatai, na
regido de Tambau, como predominantemente argilosa, mas com intercalacées de siltitos e
arenitos e, localmente, com a presenca de camadas métricas de calcarenito. A observacao
de glauconita atesta o ambiente marinho, ja interpretado com base nos fésseis, porém em
condi¢cdes mais rasas (planicie de maré), de borda de bacia, comparadas as exposi¢oes de
Santa Gertrudes. Das trés minas levantadas em Tambau, com coleta de amostras para
caracterizagcdo tecnologica, analises quimicas e mineralégicas, a Mina Bagatta € a que
apresenta as melhores caracteristicas ceramicas, inclusive com melhores indices ceramicos
dos que os apresentados na bibliografia a respeito dos ensaios ceramicos do material do
Polo Ceramico de Santa Gertrudes. As amostras de Tambau apresentam, em média, menor
absorcao de agua (0,5%), comparada a 6% de absorgdo obtida em amostras de Santa
Gertrudes e maior resisténcia mecanica (480 kgf/cm?) com 320 kgf/cm? para amostras de
Santa Gertrudes, mas com valores superiores de contragao linear (10,8%), enquanto que
em Santa Gertrudes obtém-se valores ao redor de 7%. Esses resultados comprovam o
potencial para uso como matéria prima na industria de revestimentos ceramicos, por via
seca e umida, apresentando, inclusive, produtos com maior resisténcia mecanica, o que
demonstra o potencial da Formagdo Corumbatai em Tambau para expansao do Polo

Ceramico de Santa Gertrudes.



ABSTRACT

The subject of the present study was the faciological and technologic characterization of the
Corumbatai Formation (Permian — Parana Basin) for ceramic use, located in Tambad,
center-east of Sdo Paulo State (Brazil). The sediments of the Corumbatai Formation are
used for traditional ceramics (“ceramica vermelha”) and good characteristics for ceramic floor
tiles (covering ceramics) in the Santa Gertrudes minero-ceramic pole. |n the Tambau region,
the Corumbatai Formation is characterized by the predominance of clay with intercalations of
silte, sand, and locally, calcarenite. The marine conditions for sedimentation is testified by
the presence of glauconite, together with marine fossils, but under shallower conditions (tide
plains) if compared with the exposure in Santa Gertrudes. Three mines were studied in
Tambau, with sampling for technological characterization, chemistry, and mineralogical
analysis. Among the three mines, the Bagatta mine produced the best results, some better
than obtained from published data from Santa Gertrudes pole. The sample from Bagatta
mine shows lower water absorption (0.5 %), compared with 6 % of Santa Gertrudes
sample, and more mechanical resistance (480 kgf/cm?), compared with 320 kgf/cm? (Santa
Gertrudes sample), but also had a relatively higher value of linear contraction (10,8%) while
the Santa Gertrudes sample showed 7% of linear contraction. These results show the
potential of the Corumbatai Formation’s clay deposits for ceramic floor tiles and coverings,
which are a more resistant product than those found in the Santa Gertrudes pole.
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1. INTRODUGCAO

A Formagdo Corumbatai (Permiano), originada em ambiente marinho na Bacia do
Parana, € conhecida pelas excepcionais caracteristicas tecnolégicas de seus depositos
argilosos na regido do Polo Ceramico de Santa Gertrudes, onde séo lavrados para uso

ceramico como revestimento.

No presente trabalho de formatura, do curso de geologia do Instituto de Geociéncias
(USP), as exposi¢coes da Formagao Corumbatai em areas de lavra de Tambau, na regiao
centro-leste do estado de Sao Paulo, foram investigadas com o objetivo de caracterizagao
faciologica sedimentar e tecnolégica para uso ceramicos, a fim de comparar com as

caracteristicas de Santa Gertrudes.

O estudo, desenvolvido concomitantemente a estagio na Secdo de Recursos
Minerais e Tecnologia Ceramica do Instituto de Pesquisas Tecnaldgicas (IPT), incluiu
trabalhos de campo, abrangendo a selegcao de trés frentes de lavra, com levantamento de
secdo estratigrafica, caracterizacdo das facies sedimentares e coleta de amostra para

estudos sedimentoldgicos e de caracterizagao tecnoldgica.

Na regido de Tambau, as facies sedimentares representam contexto de borda de
bacia o que poderia refletir na diferengas dos parametros ceramicos, comparados aos de
Santa Gertrudes, porém os resultado obtidos, no presente trabalho, demonstraram serem
relativamente semelhantes, comprovando a viabilidade do seu uso para ceramica de

revestimento.

2. LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se no municipio de Tambad, regiao centro leste do estado de
Sao Paulo. A regiao dista aproximadamente 270 km da capital paulista, e o acesso se da
através das rodovias estaduais Bandeirantes, Anhanguera e Padre Donizettii Foram
estudadas trés frentes de lavra (Tabela 1), cujo contexto geolégico € apresentado na Figura
1l

Tabela 1 - Localizagao dos afloramentos estudados no trabalho de campo.

Pontos Descrigio Coordenadas Coordenadas

1 Frente de Lavra da Mina Bagatta 262.250 7.597.990
2 Frente de Lavra da Mina Demactam 261.113 7.596.855
3 Frente de Lavra da Mina Tec-Mineral 266.889 7.604.674
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Sedimentos de cobertura de colina: materiais
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conglomeraticos subordinados.
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‘:, Argilitos e siltitos arroxeados a marrom averme-
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lentes carbonaticas e silexiticas.
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Fonte IPT (2006)

* Santa Cruz Figura 1 - Mapa geolégico e de pontos da area de estudo (IPT 20086).
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3. OBJETIVOS

O estudo realizado teve como objetivo a caracterizagao faciolégica sedimentar dos
principais depésitos de argila da Formagdo Corumbatai no municipio de Tambad,
concomitante a caracterizagéo tecnolégica das argilas para fins ceramicos, com o intuito de

aprimorar o conhecimento dessa Formagao na regiao.

Foi também realizada a comparagdao entre as propriedades das argilas que
abastecem o polo ceramico de Tambau (regido de Tambali), com aquelas que abastecem o
polo ceramico de Santa Gertrudes (regido de Rio Claro), ja que essas argilas de Santa

Gertrudes possuem caracteristicas excepcionais para o setor ceramica.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Pesquisa bibliografica

Antes do trabalho de campo, foi realizada compilagao bibliografica sobre a geologia
regional da Bacia do Parana, com enfoque na sua borda leste e na Formag¢ao Corumbatai.
Também foram pesquisadas informag¢des sobre a aplicagao ceramica de argilas, seus
conceitos gerais, usos, especificidades e caracteristicas principais; além do estudo dos
polos minero ceramicos do estado de Sao Paulo. Para isso, foram consultados artigos,

anais de congressos, teses, dissertagdes e livros técnicos.
4.2. Trabalho de campo e analise de facies

A etapa de trabalho de campo consistiu na descricao de 3 afloramentos em frentes
de lavras. Em cada um deles, as descri¢gdes consistiram na caracterizacao dos principais
litotipos em termos de granulometria, textura, grau de sele¢dao assim como as estruturas
sedimentares presentes, a fim de definir as facies sedimentares. Também foram realizados

amostragem de canal nas 3 minas estudadas para a caracterizagdo dessas matérias primas.

A descri¢gao das caracteristicas litolégicas das rochas foi realizada para que fosse
feita a analise de facies. Esta comegou a ser realizada em campo e posteriormente foi
concluida em escritério. As minas estudadas foram agrupadas em 5 facies, como ilustrada
na tabela 2. Posteriormente, todas as colunas e suas informagdes foram digitalizadas
através do software Coreldraw X7.



Tabela 2 - Tabela de Facies.

PROCESSO DE TRANSPORTE

. FACIES DESCRIGAO SUCINTA DOMINANTE
A TR suspensso

z"atci:tizo Siltito macigo Suspensao

?ciatrl;\niltizsen Ritmito com predominancia de argilito /(D;trzgnoénr:icrigrt‘itz)sg ?Faecnésoéo
?::i:lgser Ritmito com predominancia de z;renito g:z;nfgﬂzriz;fzigpenséo
CAICATENI e Calcarenito constituido principalmente zsgg);ﬁgén?e?:&qﬂ?:gaéo

por calcita detritica

(processo alobioquimico)

4.3. Petrografia

As descrigdes petrograficas foram realizadas no Laboratério de Materiais de
Construgao Civil (LMCC) na sec¢ao de petrografia, e para a realizagao do mesmo foi utilizado
microscopio modelo DM4500 P, marca Leica, com camera digital DFC295, também da
mesma marca. As fotomicrografias foram captadas e editadas utilizando o software LAS
V.4.4.0 (Leica Application Suite). As amostras estudadas e sua caracterizagédo macroscopica

encontram-se na Tabela 3, com a descrigao petrografica no item 6.2.

Tabela 3 — Amostras usadas para petrografia

AMOSTRAS ' DESCRICAO MACROSCOPICA
TB-01-C Cogquina silicificada da mina Bagatta

TB-02-A Silexito da mina Demactam

TB-02-E Calcarenito da mina Demactam

TB-03-A Siltito com estratificagdo heterolitica da mina Tec-Mineral

4.4. Caracterizagao das matérias primas

A caracterizagdo das matérias primas coletadas seguiu o procedimento padrdo
adotado pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S$do Paulo — IPT. As
amostras que foram submetidas a caracterizagao foram coletadas na forma de amostragem

de canal, e suas respectivas localizagGes estao expressas na Tabela 4.




Tabela 4 - Relagado das amostras utilizadas na caracterizagdo das matérias primas.

AMOSTRAS LOCALIZACAO

TB-01-E Bancada superior da mina Bagatta

TB-01-F Bancada inferior da mina Bagatta
TB-02-B 2,5m basais da mina Demactam
TB-02-C Facies de calcarenito (2,5-6,0m) da mina Demactam

TB-02-F Topo (6,0-11,0m) da mina Demactam

TB-03-B Bancada principal da mina Tec-Mineral

4.4.1. Ensaios tecnolégicos de argila para aplicagdo ceramica

Este capitulo visa apresentar a sequéncia de ensaios adotados para caracterizar a
argila como matéria prima para a industria ceramica, e seguiu o procedimento padrao

adotado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT.

De inicio, a argila & submetida a um teste de queima entre 1000 °C e 1100 °C, o que
permite classificar a argila pela cor apresentada em um dos grupos ceramicos. Dependendo
do resultado obtido nessa primeira etapa, ou seja, da cor de queima, os ensaios ceramicos

séo direcionados para diferentes etapas de preparagao e ensaios.

Se a argila apresentar queima na cor vermelha, os ensaios ceramicos sao dirigidos
para o grupo de ceramica vermelha ou estrutural, visando o uso para fabricagdo de tijolos
macigos, tijolos furados (blocos), telhas, manilhas e agregado leve. Se queimar com a cor
branca, os ensaios ceramicos sao dirigidos para o grupo de ceramica branca e refratarios. O

fluxograma dos ensaios ceramicos pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma dos Ensaios Ceramicos (IPT 1993).

4.4.1.1. Preparagéo de argilas para ceramica vermelha e de revestimento

Na preparagao de argilas para ceramica vermelha e de revestimento sao realizadas

as seguintes etapas:

a) Secagem: a argila bruta conforme recebida deve ser seca ao ar, se possivel exposta ao
sol ou em estufa com circulagéo de ar, abaixo de 70 °C, até ter de umidade que permita

britagem e moagem.

b) Britagem: a argila apés a secagem & britada em um britador de mandibulas até a
granulagdo adequada para a alimentagdao do moinho de disco.

c) Moagem: apds a britagem a argila € moida em um moinho de disco até que todo o
material passe pela peneira n°80 (abertura de 0,177mm) para a extrusao, e peneira n°200
(abertura 0,075mm) para prensagem.

Uma aliquota da amostra assim preparada € enviada ao laboratério para o ensaio do limite
de plasticidade, segundo o método ABNT MB-31/69.

d) Conformacao dos corpos de prova: os corpos de prova podem ser conformados por
prensagem ou extrusao, dependendo da finalidade a que se destina a argila ou do interesse
do cliente. Quando a finalidade & a aplicagao da argila para ceramica vermelha é realizado o
processo de extrusdo, diferentemente de quando a finalidade é a aplicagdo em
revestimento, o qual se aplica o processo de prensagem.




4.4.1.2. Processo de Extrusao para Ceramica Vermelha e de Prensagem para
Revestimento

A amostra moida, cerca de 5 kg para extruséao ou 1 kg para prensagem, €
umidificada para extrusdo mediante a adicdo de uma quantidade de agua 2 pontos
percentuais acima do limite de plasticidade, ou umidificada até que se atinja 8% do valor
total da massa de agua para o processo de prensagem, e misturada em um misturador tipo
galga até a argila se homogeneizar com a agua, acondicionada em um saco plastico e

deixada em descanso por no minimo 24 horas.

Para extrusao sao moldados os corpos de prova com dimensao de 75 x 20 x 10 mm
em uma maromba a vacuo e identificados, enquanto que para prensagem o0s corpos tem
dimensao de 60 x 20 x 5 mm. Segue-se com a secagem das barras em temperatura
ambiente, depois em estufa a 110 °C. Neste estagio sdao determinadas as propriedades
ceramicas de contragao linear, tensa@o de ruptura a flexao a seco, porcentagem de umidade

de extrusao e cor da barra.

Na etapa de queima, as barras para extrusdo sdao submetidas a queima nas
temperaturas de 800, 850, 900 e 950 °C, enquanto que as barras para prensagem foram
submetidas a queima nas temperaturas de 1050, 1150, em forno elétrico de resisténcia
Kanthal, em atmosfera oxidante, com velocidade constante de aquecimento de 5°C/minuto e
3 horas no patamar. Apds o processamento térmico, sdo estabelecidas as propriedades
ceramicas de perda ao fogo, contragao linear de queima e total, tensdo de ruptura a flexao,

absorc¢ao de agua, porosidade aparente, massa especifica aparente e cor da barra.

4.4.2. Analise quimica por fluorescéncia de raios X

As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Materiais de Construgao
Civil (LMCC) pertencente ao Centro de Tecnologia de Obras de Infraestrutura (CT-OBRAS)
do IPT, de acordo com as diretrizes gerais da ISO/FDIS 29581-2:20Q9 (E) "Cement — Test
Methods — Part 2: Chemical analysis by X-ray fluorescence".

A etapa de preparacao das amostras foi a mesma utilizada para o ensaio ceramico:
secagem ao ar livre, britagem e moagem até a passagem do material em peneira de 0,177
mm. A partir do pé obtido pela moagem foram confeccionadas pastilhas fundidas em
maquina de fusao marca Claisse, modelo M4. Os fundentes utilizados eram a base de
mistura de tetraborato de litio/metaborato de litio marca Maxxiflux (66,67% de Li,B.O-,
32,83% de LiBO; e 0,50% de LiBr), com propor¢éo de 0,5 g de amostra para 6,75 g de
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fundente. Por fim, as pastilhas fundidas foram analisadas no espectrometro de fluorescéncia

de raios X da marca Panalytical, modelo Minipal Cement.

Os oxidos de soédio (NaO) e potassio (K,O) foram determinados por absorgado
atomica segundo as diretrizes da NBR 13810/97 (CT-OBRAS-LMCC-Q-PE-053 e CT-
OBRAS-LMCC-Q -PE-061).

4.4.3. Analise mineralégica por difratometria de raios X

A difratometria de raios X, técnica na qual um feixe de comprimento de onda bem
determinado difrata em um cristal desconhecido, pode determinar a distancia dos atomos no
cristal de acordo com a medida do angulo de difracdo do raio emergente e,
consequentemente, identificar a estrutura cristalina, auxiliando na identificacao mineralégica.
Segundo Energlyn & Brealey (1971), o limite minimo de detecgédo através desta técnica e
em torno de 5% do volume de material analisado; valores até 3% podem produzir padrées

detectaveis para minerais com grande densidade eletrénica.

As analises mineralégicas semiquantitativas por difragao de raios X foram realizadas
no LMCC pertencente ao CT-OBRAS do IPT, de acordo com as diretrizes gerais deste
laboratério: procedimento CT-OBRAS-LMCC-P-PE 008 "“Analise mineralogica por

difratometria de raios X".

A etapa de preparagao das amostras foi, em parte, a mesma utilizada para o ensaio
ceramico e DR-X: secagem ao ar livre, britagem e moagem até a passagem do material em
peneira de 0,177 mm. O po resultante foi utilizado como fragao total e como fragao argila.
Esta ultima foi obtida com a colocagao do p6 em um recipiente com agua para que fosse
formado um sistema coloidal (argila + agua) e consequente decantagao das outras fragoes
granulomeétricas (silte e areia) como corpo de fundo. O material decantado foi
cuidadosamente retirado do recipiente e o sistema coloidal foi colocado em ambiente aberto
para que a agua evaporasse, sobrando apenas a fragao argila no recipiente.

O pbé da fragdo argila e da fragdo total foram colocados separadamente no
difratdmetro da marca Rigaku, modelo Windmax 2000, operando na radiagdo Ka do cobre
com 40 kV — 30 mA e varredura de 2 °/min para a obtencao dos difratogramas de cada

amostra.

A identificagao dos minerais nos difratogramas foi feita por meio do software X-pert
HighScore Plus (versdo 3.0) da Panalytical e padrdes difratométricos fornecidos pelo ICDD
(International Center for Diffraction Data) com atualizacdo até 2003. Para a



semiquantificagdo foram utilizadas as areas dos picos mais intensos de cada um dos
minerais presentes nas amostras.

5. REVISAO BIBLIOGRAFICA
5.1. Geologia regional

5.1.1. Bacia do Parana

A Bacia do Parana compreende uma grande regido sedimentar-magmatica, que
ocorre no centro-sul do Brasil, Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do Uruguai.
Possui area aproximada de 1,5 milhdao de quildometros quadrados, dos quais 1,1 milhdo km?
estao em territorio brasileiro. A espessura maxima de seu preenchimento esta por volta dos
7 mil metros, com o depocentro estrutural coincidindo geograficamente com a regiao da
calha do rio que lhe da o nome (Fig. 3). E classificada como uma sinéclise intracratdnica,

com subsidéncia e sedimentagao iniciada no Meso-Ordoviciano (Milani et al. 2007).

Brasil
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Figura 3 - Localizagdo da Bacia do Parana no Brasil (Taioli 20Q0).

De acordo com Milani (1997), o registro estratigrafico da Bacia do Parana pode ser
dividido em seis grandes unidades, sendo elas: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana
(Devoniano), Gondwana | (Carbonifero a Eo-Triassico), Gondwana |l (Meso a Neo-
Triassico), Gondwana Ill (Neo—Jurassico a Eo-Cretadceo) e Bauru (Neo-Cretaceo). As trés
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primeiras supersequéncias sao paleozoicas e correspondem a ciclos de transgressao e
regressdo marinha, enquanto que as demais, mesozdicas, sao representadas por

sedimentagao e magmatismo continental.

5.1.2. Geologia da area de estudo

A regiao de estudo esta situada na borda leste da Bacia do Parana, e as unidades
aflorantes nessa area sao as formagdes Aquidauana, Corumbatai, Pirambdia e Serra Geral,

dispostas nessa presente ordem, da mais antiga para a mais nova.

A Formagao Aquidauana do Grupo ltararé, do intervalo do Neo-Carbonifero ao Eo-
Permiano, €& constituida predominantemente por arenitos e diamictitos de tonalidades
avermelhadas, interdigitadas com as demais unidade do Grupo Itararé em toda sua

espessura, considerada como facies marginal deste grupo (Milani et al. 1994).

A Formagao Corumbatai do Grupo Passa Dois (Neo-Permiano) & caracaterizada
principalmente por siltitos, argilitos, folhelhos e arenitos finos a médios, de cores variadas
(Campos e Souza et al. 2010). Por ser a unidade alvo desse trabalho, esta sera descrita

com maior detalhe na proxima segao desse Capitulo.

A Formagao Pirambdia do Grupo Sao Bento € do Triassico ao Jurassico, e e
constituida essencialmente por arenitos meédios e finos, com tons esbranquigados,
avermelhados e alaranjados, apresentando estratificagao cruzada de médio a grande porte
(Roveri 2010).

A Formagédo Serra Geral do Grupo Sao Bento, de idade eocretacea, € proveniente de
eventos magmaticos numa fase de tectonismo na qual as formagdes ja depositadas
sofreram série de fraturas e falhamentos que permitiram a passagem de magma basico
formando grandes derrames, que também ficaram alojados na forma de soleiras e diques. E
constituida essencialmente por basalto e diabasio de cor cinza a preta, e textura
predominantemente afanitica ou faneritica muito fina (IPT 2006).

5.1.3. Formagao Corumbatai

O termo Corumbatai surgiu pela primeira vez como entidade estratigrafica no
Relatério da Comissdo Geografica e Geolégica de Sdo Paulo, do ano de 1916, para
denominar os “xistos argilosos e fossiliferos com calcario e xisto betuminoso” (Mezzalira
1964).
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Em Sao Paulo, a Formagdao Corumbatai foi adotada por Sanford & Lange (1960)
como sendo cronocorrelato da parte superior da Formagdo Serra Alta e a inferior da
Formacao Teresina. No entanto, Landim (1970) correlacionou a Formagao Corumbatai com
as Formagbes Serra Alta, Teresina, e também com a base do membro Serrinha
(Subunidade da Formagdo Rio do Rastro). Schneider et al. (1974) adotou essa ultima

definicdo em sua revisao estratigrafica da Bacia do Parana.

Segundo Landim (1970), a Formagao Corumbatai depositou-se em concordancia
sobre a Formacgao Irati, enquanto que seu contato superior com a Formagao Piramboia € por
discordancia erosiva. No estado de Sdo Paulo, sua espessura € da ordem de 130 m,
adelgacgando para o norte, até seu desaparecimento nas proximidades da divisa com Minas
Gerais.

De acordo com Milani et al. (1994), a Formagdo Corumbatai se interdigita com as
formagodes Serra Alta, Teresina e Rio do Rastro do sul do Pais. Essa unidade & constituida
basicamente por argilitos, folhelhos e siltitos cinza, arroxeados, ou avermelhados, com
intercalagdes de bancos carbonaticos, silexitos e camadas de arenitos finos que sao mais
frequentes no topo da unidade, préximos ao contato com a Formagaa Pirambéia, enquanto
que leitos descontinuos e delgadas lentes de bone bed aparecem dispersos por toda
unidade (Roveri 2010).

A Formagao Corumbatai €& caracterizada pelas estratificagbes plano-paralelas,
cruzadas de baixo angulo, estrutura flaser, estratificagao ritmica, marcas onduladas, gretas
de contragao e brechas intraformacionais. Seu conteudo paleontolégico é caracterizado pela
presenca de pelecipodes, ostracodes, conchostraceos, peixes e restos vegetais (IPT 1981).
Toledo (2001) descreveu leitos de bone-beds que estariam relacionado a eventos de
tempestade. Rohn (1994), referindo-se a assembleias de bivalves do Grupo Passa Dois,
destacou diversas ocorréncias de uma coquina com Pinzonella neotropica, sugerindo uma

possivel importante fase transgressiva nesta porgao da Bacia do Parana.

As interpretacbes dos ambientes deposicionais da Formagdao Corumbatai sao
controversas, principalmente com relagédo a origem marinha ou ndao dos sedimentos. Como
observou Landim (1970), se muitas estruturas sedimentares sugerem condi¢des litoraneas

sob dominio de corrente de maré, outras seriam compativeis com ambjente lacustre.

A hipétese de sedimentacao lacustre é defendida por Sanford & Lange (1960),
enquanto Schneider et al. (1974) apresentaram modelo de sedimentagdo marinha de aguas
gradativamente mais rasas e redutoras na porgao inferior da formagao, e aguas rasas e
oxidantes sob influencia de maré na porg¢ao superior, o que também foi interpretado por
Gama Jr. (1979), relacionado a sistema deltaico.
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Toledo et al. (1997) com base nas estruturas sedimentares (gretas de contragéo e
estratificacao cruzada hummocky) sugeriram ambiente deposicional marinho plataformal.
Alem disso, Toledo (2006) reportou a existéncia de petalodontes na Formagao Corumbatai,
que sao peixes cartilaginosos que nao ultrapassaram o limite Permiano-Triassico, e

confirmam a hipétese de deposi¢cdo em ambiente marinho plataformal.

Com base em estudos petrograficos na regido de Rio Claro, Zanardo (2003) e
Zanardo et al. (2004) aventaram a hip6tese de que a deposi¢dao da Formagdo Corumbatai
ocorreu em ambiente marinho de aguas rasas, com exposi¢ao aérea em decorréncia das

mareés.

5.1.4. Estudos para fins cerdmicos da Formagdo Corumbatai

De acordo com Christofoletti & Moreno (2004), a Formagao Corumbatai é utilizada
com sucesso pela industria de revestimento ceramico no polo de Santa Gertrudes. Eles
dividiram a Formagao Corumbatai em cinco litofacies (maci¢ca, laminada, intercalada I,
intercalada Il e alterada). Sao consideradas argilas com teores médios de elementos
fundentes, com os valores de soma dos éxidos alcalinos variado de 2,9% na litofacies
alterada ate valores de 4,3% na litofacies intercalada |. Os argilominerais predominantes em
todas as facies sao illita e caulinita, além de montmorillonita nas facies intercalada | e Il e
laminada. Outros minerais importantes sao quartzo, albita, hematita e calcita. Os resultados
ceramicos possibilitaram enquadrar as litofacies ceramicas dentro do Grupo Bllb na
classificagdo de revestimentos ceramicos da ABNT (1997) (Bll — valores de resisténcia a
flexao da ordem de 180-300 kgf/cm?; b — valores de absorgao de agua (Abs) de 6 a 10%),
porém, alguns valores de Abs ficaram acima de 10%.

Roveri (2010) caracterizou as argilas da Formagao Corumbatai quanto a petrologia e
propriedades tecnoldgicas, na regiao do polo ceramico de Santa Gertrudes. A pesquisa de
Roveri (2010) demonstrou que toda essa unidade pode ser utilizada na fabricagdo de
produtos ceramicos, sendo que a mineralogia (principalmente illita, muscovita, biotita, clorita,
montmorillonita e caulinita) e as propriedades tecnolégicas apresentam significativa variagao
tanto na vertical como na horizontal, decorrentes de aspectos sedimentares, diagenéticos e

alteragao supérgena.

Campos e Souza et al. (2010) fizeram a caracterizagdo mineraldgica, quimica e
ceramica em trés amostras das argilas da Formag¢ao Corumbatai nos municipios de Tambau
e Limeira, o que permitiu definir que todas as argilas sao fundentes e que os resultados
ceramicos refletem diretamente na composi¢do mineralégica e quimica das amostras
estudadas.
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Coutinho Jr. et al. (2013) aventaram também a possibilidade de usar a Formacéo
Corumbatai na fabricagéo de revestimentos ceramicos monoporosos ou de alta porosidade
por via seca. Para tanto, analisou as matérias por Analise Térmica Diferencial, Analise
Térmica Gravimétrica, Difragao de Raios X, microscopia éptica, e fez varios tipos de ensaios
fisicos e quimicos para avaliagdo dos parametros de qualidade em argilas carbonaticas da
Mina Morro Alto, situada no municipio de Araras. Mineralogicamente esses materiais sdo
constituidos por quantidades elevadas de calcita e dolomita. Os autores levantaram a
possibilidade de uma nova exploragdo da mina a partir do desenvaolvimento de produtos
porosos desde que sejam realizados testes semi-industriais e apalise da viabilidade
econdmica, ja que as caracteristicas ceramicas dessas argilas sdo compativeis com os
padroes de exigéncias para seu uso como matéria prima para fabricagdo de revestimentos

pPOrosos.
5i2: Polos minero-ceramicos do estado de Sao Paulo

De acordo com Cabral Jr. et al. (2005), nota-se que o potencial geoldgico (existéncia
de jazidas), junto a outros condicionantes favoraveis, como proximidade de mercados, base
infra-estrutural privilegiada, e cultura empresarial, tem orientado a polarizagdo do setor
ceramico em territérios especificos, formando aglomerados produtivos. Esses aglomerados

produtivos chegam a constituir o que vem se conceituando como Arranjo Produtivo Local

(APLs) da base mineral.

A distribuicdo dessas aglomeragdes de industrias de ceramica estrutural e de
revestimentos guarda intima relagdo com os terrenos geoldgicos portadores das principais
jazidas de argila no Estado (Cabral Jr. et al. 2014). Na Figura 4, que ilustra
esquematicamente o arcabougo geoldgico do territério paulista, estdo posicionados os
principais polos minero-ceramicos reconhecidos no Estado, e sintetizados o contexto

geoldgico e algumas caracteristicas fisico-quimicas e tecnolégicas das argilas.

O encadeamento territorial existente entre o sistema de suprimento mineral e a
manufatura ceramica, bem como a grande expressao dessas industrias (extrativa e de
transformacgéao), fazem com que essas concentragées minero-industriais sejam melhores

caracterizadas como aglomeragées produtivas de base mineral, ou, mais especificamente,

como polos minero-ceramico (Cabral Jr. et al. 2014).

No estado de Sao Paulo, o polo ceramico mais importante estd na regidao dos
municipios de Rio Claro, Santa Gertrudes e Cordeirépolis, constituindo o polo ceramico de
Santa Gertrudes, que corresponde a cerca de 50% da produga@o nacional de ceramica de

revestimento do Pais (Roveri 2010).



Ja no municipio de Tambau esta localizado um dos mais relevantes polos Minero-
Ceramico do estado de Sao Paulo, este com produgdo de ceramica vermelha, contando
com 93 empreendimentos, sendo 82 ceramicos e 11 mineiros, com aproximadamente 1400
empregos diretos. A produgdo do parque industrial & diversificada, com destaque para
telhas, tubos e conexdes, lajes elementos vazados e blocos. A Formagdo Corumbatai é
responsavel por 66% do abastecimento da matéria prima. (IPT 2008).
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Figura 4 - Principais polos minero-ceramicos no estado de Sao Paulo (Cabral et al. 2014).
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5.3. Matérias primas e o processo de ceramica vermelha

A matéria prima utilizada na industria de ceramica vermelha é conhecida na literatura
como argila comum (common clays) e abrangem uma grande variedade de substancias
minerais de natureza argilosa. Entre essas, incluem, basicamente, sedimentos peliticos
consolidados e inconsolidados, como argila aluvionares quaternarias, argilitos, siltitos,
folhelhos e ritmitos, que queimam em cores avermelhadas, a temperatura variaveis entre
800 e 1250 °C. A granulometria desses materiais € geralmente muito fina, caracteristica que
Ihes conferem, com a matéria organica incorporada, diferentes graus de plasticidade,
quando adicionadas de determinadas porcentagens de agua; além da trabalhidade e
resisténcia a verde, a seco, e apds o processo de queima, aspectos importantes para

fabricagao de uma grande variedade de produtos ceramicos (Cabral Jr, et al. 2009).

Os produtos fabricados pela industria de ceramica vermelha sao blocos de vedagao
e estruturais, telhas, tijolos macicos, tubos e ladrilhos. Esse setor utiiza a chamada
massa monocomponente, composta basicamente por argilas, isto &€, nao envolve a mistura
de outras substancias minerais (caulim, filito, rochas feldspaticas, talco e rochas calcarias),
como em outros segmentos da industria ceramica, casos da louga e sanitarios (Cabral Jr. et
al. 2009).

A massa utilizada é feita, geralmente, de forma empirica pelo ceramista, envolvendo
a mistura de uma argila “gorda”, com alta plasticidade, granulometria fina e composta
essencialmente por argilominerais, com uma argila “magra”, rica em quartzo e menos
plastica, que pode ser caracterizada como um material redutor de plasticidade e que permite
a drenagem das pegas nos processos de secagem e queima. Através dessa mistura, busca

se uma composi¢ao de massa que tenhas umas fungdes tecnolégicas essenciais, tais como:

a) Plasticidade: propiciar a moldagem das pegas;

b) Resistencia mecanica & massa verde e crua: conferir coesdo e solidez as pecas
moldadas, permitindo a sua trabalhabilidade na fase de pré-queima; |

c) Fusibilidade: favorecer a sinterizagdo e, consequentemente, a resisté&ncia mecanica e
a diminuigao da porosidade;

d) Drenagem: facilitar a retirada de agua e a passagem de gases durapte a secagem e
queima, evitando trincas e dando rapidez ao processo;

e) Coloragdo das pegas: atribuir cores ceramicas por meio da presenga de corantes

naturais (6xidos de ferro e manganés).

No processo de fabricagao (Fig. 5), a massa € cominuida em equipamentos como
destorroadores, desintegradores e laminadores, umidificada acima do limite de plasticidade,
e processada em misturadores e homogeneizadores. Em seguida & conformada por
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extrusoras (marombas), quando adquirem as suas formas finais (blocos, lajes, lajotas e

tubos) ou seguem para prensagem (telhas) ou tornearia (vasos).

argila A argila B
(tagua)

v

secagem

v

moagem

L2

alimentacdo e alimentagdo e
dosagem dosagem

[

v

desintegracdo I ¢ '

¥

laminacdo l

¥

homogeneizagdo

L2

estocagem

¥

laminagdo

2

extrusdo

aparas

Blocos

Telhas

prensagem

I

rejsito

v

secagem

¥

queima

¥

selegdo

v

expedigdo

Figura 5- Fluxogramas dos processos de fabricagdo de blocos e telhas (Modificado de Sdo Paulo 1992).

Para determinar os usos potenciais de uma argila para ceramica vermelha, utiliza-se
a parametrizagado classica, elaborada por Santos (1989) e adotado no laboratério da Seg¢ao
de Recursos Minerais e Tecnologia Ceramica — SRM do IPT (Tabela 5). A avaliagdo da
qualificagao das argilas é feita, basicamente, em fungdo da resisténcia mecanica e absorgao

de agua.
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Tabela 5 - Limites recomendados as massas ceramicas para uso em ceramica vermelha descritos por Santos
(1989) e adotados no laboratério da Segdo de Recursos Minerais e Tecnologia Cerdmica — SRM do IPT.

Massa Ceramica Produtos Ceramicos
{ Tijolos :
(Extrudada ou Prensada) ‘macicos Blocos Telhas Revestimentos
Tensao de ruptura da 15
o 2 2
massa seca a '1 10°C kgflem? 25 kgf/em 30 kgficm d
(minima)
Tensao de ruptura da 20
massa apos a queima 2 55 kgf/c:m2 65 kgflcm2 200 kgf;‘cm2
b kgflcm
(minima)
Absorcgao de agua da
massa apos a queima - 25% 20% 5%
(maxima)

5.4. Matérias primas e o processo de ceramica de revestimento

Os produtos fabricados pela ceramica de revestimento sado azulejos, ladrilhos e
pastilhas, produtos de formatos regulares padronizados, que admitem processamento
industrial com alto grau de automagao. As caracteristicas técnicas dos revestimentos sao
relativa a absorgao de agua, abrasdo, superficial, dureza, resisténcia a manchas e a acidos,
e ao choque térmico (Cabral Jr. ef al. 2006). Os principais produtos classificados de acordo
com a absorgao de agua segundo a norma NBR-13817 da ABNT (1997) sao apresentados
na Tabela 6.

Tabela 6 - Classificacdo de placas ceramicas prensadas segundo sua absor¢do de agua, baseada na norma
NBR-13817 da ABNT.

_ ABSORGAO DE MATERIAIS APLICAGOES
GRUPO | ERENK %) UTILIZADOS RROCESSO RESIDENCIAIS
Feldspatos, filito, Pisos, Paredes —
. argila branca, Sy ambientes externos e
Bia 0,0-05 e o ircaoe Via umida e
caulim, (Porcelanato)
; Pisos, Paredes —
Feldspatos, filito, Be:
Blb 0,5-3,0 argila branca e Via imida ambmr:;c::rﬁ);tsemos 2
carbonato
(Grés)
Pisos, Paredes —
Filito, argila branca o ANDISNSS /axINOse
Blla 3,0-6,0 e argila vermelha Via umida internos
(Semi-Grés)
Pisos, Paredes —
ambientes externos e
Bllb 6,0-10 Argilha vermelha Via seca internos
(Semi-Poroso)
, Argila branca, filito, ans Paredes
Blll Acima de 10 R cnatole talce Via umida (Azulejo)
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A industria de revestimento do Brasil consome quantidades expressivas de
substancias minerais, ja superando em 2010 o patamar de 12,5 milhdes de toneladas
(Cabral Jr. et al. 2010). Entre as principais variedade incluem as argilas fundentes (queima
vermelha), as argilas plasticas (queima clara), caulins, filitos, fundentes feldspaticos (rochas
graniticas e alcalinas), talco, carbonato e quartzo. Também é consumido matérias primas

sintéticas utilizadas, principalmente, nos esmaltes que compde as coberturas das placas.

Dois tipos mais usuais de sistemas de produgdo industriais sdo utilizados na
preparagao das massas: via seca e via umida (Fig. 6).

Conforme descrito em Cabral Jr. et al. (2006), nas industrias de revestimentos por via
seca utiliza-se a massa simples, constituida de argilas de queima avermelhada, seca abaixo
de 5% de umidade, cominuida em moinhos de martelo ou moinhos pendulares, levemente
umidificada, e encaminhada ao processamento ceramico (prensagem a seco, secagem,
decoracdo e queima). O grande produtor nacional deste tipo de revestimento € o Polo de
Santa Gertrudes, no Estado de Sao Paulo, sendo que a argila & proveniente da Formagao
Corumbatai (Permocarbonifero da Bacia do Parana). Para a composicdo da massa ha,
geralmente, uma mistura de rocha argilosa fresca mais fundente, com rocha parcialmente

alterada, mais plastica.

Segundo os mesmos autores, os revestimentos obtidos por via umida sdo de base
preferencialmente de cor clara, formulados com massa composta ou artificial, constituida de
argilas, caulim, filito, rochas feldspaticas, talco, carbonatos e quartzo, que reunem os
materiais fundentes, inertes e formadores de vidro. Essa mistura € maida e homogeneizada
em moinhos de bola, em meio aquoso; seca e granulada em spray dryer (atomizador); e
conformada por prensagem a seco, para seguir entdo para a decoragdo e queima. A
selecao das matérias-primas busca dar cor branca ou clara a base dos produtos (biscoito ou
suporte) e boa sinterizagao nas condi¢gées de queima rapida e temperaturas abaixo de 1.200
°C. No Brasil, os pélos ceramicos via Umida estdo concentrados em Criciima (SC), e,

secundariamente, em Mogi Guagu e Grande Sao Paulo (SP).

Um terceiro processo de fabricagdo é feito por extrusao de massa argilosa plastica,
similar ao processo de industria de ceramica vermelha. Quanto a composigdo pode ser

formulada por massa simples ou composta, moida via seca ou via umida.
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Figura 6 - Processo de produgao de revestimentos ceramicos prensados (Motta et al. 1998).

6. RESULTADOS

6.1. Levantamento e descrigdo das colunas estratigraficas

Durante os trabalhos de campo foram levantadas colunas estratigraficas das trés
minas visitadas, sendo elas: Mina Bagatta (duas bancadas), Mina Demactam e Mina Tec-
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Mineral. As localizagdes das trés minas estudadas estao ilustradas no mapa geologico e de

pontos (Fig. 1).

Na secao levantada na bancada inferior da Mina Bagatta (Fig. 8) nota-se a tendéncia
de aumento dos termos mais arenosos para o topo, com predominancia de argilito na base.
Os arenitos apresentam marcas onduladas e hummockys centimétricos, indicando formacéao

por ondas de tempestade.

Ja na bancada superior da mina Bagatta (Fig. 9) observa-se a tendéncia contraria ao
gue ocorre na base, com aumento e espessamento das camadas de granulagdo mais finas
(argilitos) para o topo. H& uma delgada camada de nédulos de silex de aproximadamente 20
cm de espessura. A regiao apresenta uma cobertura detritico lateritica de material siltico-
argiloso macigo, ndo compactado e de cor marrom amarelada com contato brusco sobre a

Formagao Corumbatai, que é descartado (estéril) durante a lavra.

Os siltitos geralmente apresentam comportamento ao corte de fratura conchoidal,
enquanto os argilitos com /insens de areia muito fina o de empastilhamento. Ja os argilitos
basais, comportamento plastico. Todo o material da frente de lavra € aproveitado para fins
ceramicos, com excec¢do da intercalagdo de silexito e coquina silicificada e os ndédulos

silicosos do topo.

Amostra de canal de toda a segdo foi coletada (TB-Q1-E, TB-01-F), com

homogeneizagdo e quarteamento realizados no IPT (preparagcao das amostras).

A sec¢do da Mina Demactan (Fig. 10) apresenta a mesma tendéncia de aumento das
fragdes arenosas para o topo, porém com identificacdo de arenitos com cimento carbonatico
e margas. Foi também observada maior tendéncia de caulinitizagdo para o topo. Amostra de
canal foram coletadas, mas dividas em trés — TB 02 ensaio B, C e F + G. A amostra TB 02-

ensaio F + G é da porgao superior, mais alterada (caulinizada).

Na Mina Tec-Mineral (Fig. 11), mais conhecida na regido como Mina Cachoeirinha, o
material lavrado & usado nas industrias ceramicas do Polo de Santa Gertrudes, o que
atesta, empiricamente, apresentar as mesmas boas qualidades para uso na manufatura de
ceramica de revestimento. Nessa mina, foram observadas estruturas de canais preenchidos
por areia fina em meio ao siltito, que € a litologia predominante (Fig. 7). Para o topo, o siltito

encontra-se mais alterado. Foi coletado amostra de canal TB-03-B.
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Figura 7 - Estrutura de canal, interpretada como sendo um paleocanal de maré.

Na lavra da Mineragao Criveralli Tamborim, onde ndo foi levantada segd@o geologica,
foram observadas gretas de contragdo na base, o que demonstra periodos de exposigao
subaérea, ao menos em parte da sedimentagdo. Essa evidéncia, juntamente com as demais
estruturas sedimentares presentes e ocorréncia de coquinas, reforgcam a interpretacdo de
ambiente de planicie de maré.
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Figura 10 - Coluna estratigrafica da Mina Demactam.
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6.2. Descricdo e analise de facies

Através do levantamento de sec¢des estratigraficas, andlises das minas estudadas e
dos estudos petrograficos, viu-se que as rochas da Formagao Corumbatai na regido de
Tambau s&o essencialmente argilosas, com a presenga de termos de granulometria mais
grossos (siltitos e arenitos), além da presenga de bancos carbonéticos compostos
predominantemente por calcarenitos.

Dividiram-se essas rochas em 5 facies, sendo elas: Facies de Argilito macigo, Siltito
macico, Ritmitos com Linsen, Ritmitos com Flaser, e Calcarenito. Essas facies serao
descritas a sequir:

6.2.1. Facies de argilito macigo

Essa Facies € composta por argilitos de espessura decimétrica a métrica, com
textura pelitica, que apresentam estrutura maciga ou com laminagcdo plano-paralela
incipiente, com grande variagdo de cores (roxo, vermelho, cinza claro, cinza esverdeado
claro), geralmente n&o pastilhados e com comportamento plastico/mole no corte do
afloramento (Fig. 12). Esta aparece nas seg¢des colunares da Mina Bagatta e Demactam,
sendo expressiva na por¢ao superior da Bagatta.

Figura 12 — Argilito vermelho, com laminagdo incipiente a macigo, caracteristico da Facies de Argilito Macigo.

Intercalado a essas camadas de argilito macigo aparecem camadas decimétricas
com nédulos de silex (Fig. 13).
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Figura 13 - Camada de argilito macigo com nédulos de silex.

6.2.2. Féacies de siltito macigo

Nessa Facies apresentam-se camadas de espessura decimétricas a métricas de
siltito macigo, de cor cinza ou marrom claro, que apresenta predominantemente padrao em
fratura conchoidal e ndo empastilhado no corte do afloramento (Fig. 14). Essa Facies esta
presente nas Minas Bagatta e Demactam, sendo expressiva em ambas as minas.

-8 .

e i

Figura 14 — Facies Siltito Macigo, mostrando o comportamento em fratura conchoidal no corte do afloramento.
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Ha a presenga de intercalagdo de uma camada decimétrica rica em fragmentos de
conchas — coquina (Fig. 15). Em estudo petrografico vemos que o arcabougo dessa rocha &
formado por 40% fragmentos de conchas silicificados, 8% de quartzo detritico, e 7% de
minerais de Oxido de ferro, além da presenga de cristais de glauconita (mineral de origem
marinha); envoltos por 45% de matriz de argilominerais recristalizados (Fig. 16).

—_—
. - g TS
Va2 Cf S e s "eCratiraocs

AR AL N e

¥ Fragmenios de conchurs secACados

Figura 15 - Camada rica em fragmentos (e moldes)
de conchas intercalada com siltito. Figura 16 - Fotomicrografia da camada rica em
fragmentos de conchas - polarizadores paralelos
(Amostra TB-01-C).

Intercalado a esse siltito, ha também, a presenca de camadas de silexito, que como
observado em se¢do delgada, € composta essencialmente por silica, sendo essa na forma
criptocristalina e microcristalina — Calcedénia (Fig. 17).

Figura 17 - Fotomicrografia do Silexito - Polarizadores cruzados (Amostra TB-02-A).
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6.2.3. Facies de ritmitos com linsen

As camadas de ritmitos com /insen apresentam espessura métrica, predominancia de
camadas argilosas ou de siltitos argilosos, intercalados com camadas ou lentes
centimeétricas de arenito (Fig. 18). Essa Fécies apresenta-se com comportamento
majoritariamente pastiihado em afloramento. Estad facies foi encontrada nas segbes
colunares das trés minas estudadas.

Figura 18 - Facies de ritmitos com linsen. Podemos observar a alternancia entre camadas argilosas (vermelha) e
arenosas (cinza claro).

6.2.4. Facies de ritmitos com flaser

Nessa Facies encontramos camadas de espessura métrica, e ao contrario da Facies
de ritmitos com linsen, predominam as camadas de arenito, intercaladas por camadas ou
lentes de argilito ou de siltito argiloso (Fig. 19). Assim como na Facies anterior, apresentam
em sua grande maioria comportamento pastilhado em corte, porem esta presente apenas
nas minas Bagatta e Tec-Mineral.
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Figura 19 - F4cies de ritmitos com flaser. Predominancia de camadas de arenito (vermelho e cinza claro)
intercaladas com camadas ou lentes de argilito e/ou siltito argiloso (cinza esverdeado escuro).

Através do estudo de secdo delgada de um argilito com camadas heteroliticas,
podemos observar essa alternancia de granulometria entre as camadas também em escala
microscoépica, como evidente na Figura 20.

Figura 20 — Fotomicrografia do siltito com estratificagdo heterolitica, evidenciando a alternancia de granulometria
entre as camadas em escala microscopica (polarizadores paralelos).

6.2.5. Facies de calcarenito

Foi encontrado na Mina Demactam um banco carbonatico de aproximadamente 3,5
m de espessura, de cor cinza amarronzado claro a cinza esverdeado claro, sendo uma
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rocha dura e coesa, diferente das demais rochas terrigenas encontradas na regido. Em usa
porgao superior, de granulometria um pouco mais grossa, a rocha apresenta padrdo de
fraturamento conchoidal no corte do afloramento, enquanto que em sua porgao inferior a
mesma apresenta granulometria um pouco mais fina e padrao de faturamento parcialmente
pastilhado (Fig. 21).

n*

*&f e <

Figura 21 - Facies de Calcarenito. Banco carbonatico coeso, de cor cinza claro a cinza esverdeado claro.

Para esse conjunto foi atribuida a Facies de Calcarenito, ja que foi observado em
sec¢do delgada ser uma rocha composta principalmente por graos de calcita detritica na
fracdo de areia muito fina a areia fina. O arcabougo forma 85% da composigdo da rocha,
sendo que dentro desse tem-se calcita (60%), quartzo (20%), biotita (5%), feldspato (5%),
oxido e hidréxido de ferro (5%), muscovita (2%), opacos (3%) e outros (fragmentos de
conchas, glauconita e zircdo). A matriz/cimento, cujo a granulometria & extremamente fina e
de dificil distingdo, corresponde aos 15% restantes da rocha e é formado por cimento
carbonatico e argilominerais recristalizados. Essa rocha apresenta textura psamitica e

laminagao incipiente (Figs. 22 e 23).
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Figura 23 — Fotomicrografia do calcarenito formado por gréos de calcita detritica e sedimentos terrigenos, alem
de fragmentos de conchas (polarizadores cruzados).

6.3. Caracterizacdao das matérias primas

6.3.1. Ensaios tecnolbgicos para fins cerdmicos

A caracterizagdo ceramica das matérias primas foi efetuada a partir de dois tipos de
preparagdo: conformagao por extrusdo e prensagem. Os ensaios realizados em amostras

extrudadas visaram & caracterizagdo das matérias primas para uso em produtos de
32



ceramica vermelha e foram queimadas em temperatura entre 800 e 950 °C. As amostras
prensadas foram queimadas na faixa de 1050 a 1150 C, e foram avaliadas para uso em

revestimentos (Tabela 7).

Tabela 7 - Relagao das amostras e os tipos de ensaios ceramicos a que foram submetidos.

AMOSTRA CER. VERMELHA CER. REVESTIMENTO USO ATUAL
TB-01-E e
Bagattal(-aperior) X X Ceramica Vermelha
TB-01-F >
Bagatta (inferior) X X Ceramica Vermelha
Uk X N3o informado
Demactam
TB-02-C X Revestimento
Demactam (via Umida)
A X N3o informado
Demactam
TB-03-B Revestimento
* X X 4
Tec-Mineral (via Umida)

6.3.1.1. Amostras analisadas para ceramica vermelha (processo de extrusao)

Cinco amostras foram submetidas ao processo de extrusdo para analisar seu
comportamento quanto ao seu uso como ceramica vermelha, cujos resultados obtidos
constam na Tabela 8. O Anexo A apresenta fotos dos corpos de prova nas temperaturas

ensaiadas.
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Tabela 8 - Propriedades fisicas das amostras submetidas & extrusdo, obtidos na secagem a 110 °C e queima a
800, 850, 900 e 850 °C.

| T AA PA TRF TRF CLS CLQ CLT PF MEA LP U 500
C (%) (%) (kgficm®) (Mpa) (%) (%) (%) (%) (glem’) (%) (%)
_ queima
. Mina |110 - - 72 TaRE R S S 0 81er00 B
Bagatta Laranja
(superior) | 800 19 331 209 205 - 06 103 56 174 - - daro
' 850 16,9 304 301 295 - 21 113 55 18 E = e
TB-O1-E |900 149 278 354 347 - 31 124 53 18 - -  ‘o@nia
| 950 11,6 22,9 398 39 - 45 135 53 198 - - Laranja
' Mina 110 - - 71 69 9 - T - 353 284 Cinza
' Bagatta Varasl
(inferior) | 800 14,9 27 259 254 - 11 103 49 1.81 i 3 :lr;rga
i Laranja
. 850130 Wogirie g it o g g R |y oM SRR TR 7S - dlaro
AIB01°EMll 000 11,8 22,7 331 325 - 26 115 48 192 - - Lg;ar'ga
' I 050 68 143 454 446 - 53 141 5 21 - -  Larana
B 110 - - 49 48 66 - ol - 281 226 Cinza
Mina i
Demactamyl goo 17,1 304 13 134 - 03 68 4 178 - g AR
: ! : Laranja
| 85081 61218201201 0 SR 2016 e = s idie 7454318 18 = - o
BETB025RMN 500 15 277 231 227 - 16 78 38 184 - - L;;fgla
950BN10I0R 824151 o581 o5 3L oi5E L8739l 1.9 - - Laranja
g , 1100 - - 25 25 85 - - - - 326 272 Cinza
_ Mina
Demactam | go0 216 363 97 96 - 05 86 53 168 - -  ~o%a
' Rosa
I 850 222 373 107 105 - 09 89 54 168 - - e
WiBr02'6M8 co0 223 375 106 104 - 08 86 53 168 - - oo
Al . Rosa
| 95012414 Sac AN 14 = 11:28 = 4120 ‘gigNNsQREN17 = 2 s
M 110 - - 36 35l 55 e T - 233 196 Cinza
. Tec- .
" Mineral | 800 198 347 121 1.9 =N TN T7AN AR A7 - : L;:gla
| Laranja
b 850 19,6 344 142 145 8= 05 g R s Iy e R - S
BIBOSEMN oc0 187 333 157 154 - 09 63 86 178 - . ‘oeoa
Bl os0 18 324 162 158 - 13 65 88 18 - -  Lamana

Siglas: T — temperatura de queima, AA — absorgao de agua, PA — porosidade aparente, TRF — tensao de ruptura
a flexao, CLS — contragao linear a seco, CLQ — contragdo linear de queima, CLT — contragao linear total, PF —
perda ao fogo, MEA — massa especifica aparente, LP - limite de plasticidade, U — Umidade.
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6.3.1.2.  Amostras analisadas para ceramica de revestimento (processo de
prensagem)

Quatro amostras foram submetidas ao processo de prensagem para analisar seu
comportamento quanto ao seu uso como ceramica de revestimento, e 0s respectivos
resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 9. O Anexo B apresenta fotos dos corpos

de prova nas temperaturas ensaiadas.

Tabela S - Propriedades fisicas das amostras submetidas a prensagem, obtidos na secagem a 110 °C e queima
a 1050 e 1150 °C.

Cor
apés Nota

CC) (%) (%) (glem’) (%) (%) (kgflcm®) (MPa) (%) (%) (%) queima

T AA PA MEA CLQ CLT TRF TRF PF CLS u

~ Mina
110 - 2 = : s 28 2,7 : 03 85 Rosa
Bagatta
(superior) | 1050 49 11,2 2,3 9.1 9.4 348 341 6,1 - - Vermelho
Cinza .
TB-M-E 1150 09 22 24 114 11,7 477 468 59 - - ot Vitrificou
Mina Ci
110 L - - - : 19 1,9 03 68 c;grz:
Bagatta
(inferior) | 1050 24 57 24 106 108 398 391 56 - - Vermelho
TBO1-F | 1150 02 05 24 104 107 486 477 55 - . Cinza  \nigeon
escuro
Mina 110 - 2 = : » 17 17004 S0 (olok w78 Cina
1] » 1] daro
Marrom

Demactam | 1050 11,2 223 2 59 6,2 224 21,8 176 - - prjes

TB02C | 1150 0 0 0 0 o0 0 0 0 £ 5 Ocre  Fundiu
Mi 110 20 01 bsie 028 Cinza
na E i z ; y J : claro
Tec- =
SRS 1050, 128 25 2 5557 tz0a i 204l a2l s Marrom
TB03-B | 1150 o0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 Mamoms oG

escuro

Siglas: T — temperatura de queima, AA — absor¢do de agua, PA — porosidade aparente, MEA — massa especifica
aparente, CLQ — contragao linear de queima, CLT — contragao linear total, TRF — tensado de ruptura a flexao, PF
— perda ao fogo, CLS — contrag&o linear a seco, U — Umidade.

Apesar das diferencgas faciolégicas, as minas Demactam e Tec-Mineral apresentam
as mesmas caracteristicas ceramicas, inclusive cor de queima, de cinza claro a marrom. As
caracteristicas ceramicas da Mina Bagatta séo diferentes, notadamente na cor de queima,
para o vermelho. Destaca-se a diferenga obtida nos resultados da tensao de ruptura a flexao

(TRF), cujos valores sao superiores aos das duas outras minas, assim como os valores das
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Diferengas foram também constatadas com relagdo a absor¢do de agua no material
sob temperatura de 1 050 'C. As amostras das minas Demactam e Tec-Mineral mostraram
valores mais elevados (11,2 — 12,8%) enquanto que as da Bagatta foram bem inferiores (0,2
—4,9%).

6.3.2. Analise quimica

Através da analise semiquantitativa por fluorescéncia de raios X foram obtidas as

composi¢coes quimicas das seguintes amostras (Tabela 10):

Tabela 10 - Composi¢do quimica em porcentagem dos 6xidos maiores das amostras.

RESULTADOS (%)
il TB-01-E TB-01-F TB-02-B TB-02-C TB-02-F TB-03-B
DETERMINACOES
| I Bagatta Bagafta Demactam Demactam  Demactam MT::;al
SiO, 66,2 65,3 62 60,6 74,7 572
Al;O; 12,4 12,9 10,4 9,32 11,4 10,9
Na,0 Mo@! 0,05 0,07 0,62 0,83 0,05 0,79
K30t 2,2 2,97 6,28 5,94 1,08 5,81
CaO 0,25 0,34 3,05 7,09 0,14 5,4
MgO 0,98 1,43 1,69 1512 0,29 2,57
Fe,O; 4,62 4,64 5,72 4,08 3,35 4,82
TiO, 0,53 0,58 0,56 0,46 0,49 0,53
P,Os 0,03 0,03 0,04 0,07 0,03 0,06
Mn,0; 0,04 0,15 0,05 0,07 0,05 0,17
Perda ao fogo (PF) 8,15 8,5 6,5 8,18 6,49 10

Nota 1: Determinado por absorgao atémica.

6.3.3. Analise mineralogica

Através da difratometria de raios X e consequente interpretagéo dos difratogramas
(fragao total e argila), foram obtidas as composi¢goes mineralégicas das seguintes amostras
(Tabela 11). Os difratogramas correspondentes as fragoes argila e tatal seguem no Anexo
C.
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Tabela 11 - Composi¢céo mineralégica das amostras por DRX.

AMOSTRA

TB-01-E
Bagatta (superior)

TB-01-F
Bagatta (inferior)

FRAGAO ARGILA (%)

Grupo da caulinita (50-
55) e da illita (45-50)

Grupo da illita (55-60) e
da caulinita (30-35)

FRAGAO TOTAL

Quartzo, caulinita, mica e hematita

Quartzo, caulinita, mica e hematita

TB-02-B Grupo da illita (90-95) e | Quartzo, calcita, feldspato (alcalino e plagioclasio)
Demactam da esmectita (5-10) e mica

TB-02-C Grupo da illita (90-95) e | Quartzo, calcita, feldspato (alcalino e plagioclasio),
Demactam da esmectita (5-10) mica e hematita

TB-02-F Grupo da caulinita (75- =1 ) -

Demaciam 80) e da illita (20-25) Quartzo, caulinita, hematita e mica

TB-03-B Grupo da illita (90-95) e | Quartzo, dolomita, feldspato (alcalino e
Tec-Mineral da esmectita (5-10) plagioclasio) e mica

7. INTERPRETAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1. Interpretagao faciolégica e dos ambientes deposicionais

O levantamento de secgoes estratigraficas e as individualizagdes e interpretagdes de
facies sedimentares permitiram caracterizar para a Formagao Corumbatai na regido de
Tambald ambiente marinho costeiro dominado por marés e com influéncia periddica de
tempestades, o que corrobora as hipéteses levantadas por autores anteriores (Schneider
1974, Toledo et al. 1997, Zanardo 2003 e Zanardo et al. 2004).

As condi¢gdes marinhas durante a sedimentagao sao comprovadas pela identificagao
de glauconita (amostras TB-01-C e TB-02-E), ja que tem sido considerado um mineral
essencialmente marinho (Klein & Hurlbut Jr. 1993). Outra evidéncia da influéncia marinha é
a presencga de estratificagbes flaser e linsen, assim como a alternancia ritmica de camadas
de arenito e argilito, apontam para um ambiente de sedimentagdo dominado por marés. Os
hummockys de pequeno porte indicam que esse ambiente estava sob agao de tempestades.
Foram observadas gretas de contragdo nas exposi¢des da mineragao Crivelari Tamborim, o
que seria evidencia de sedimentagao rasa, com a exposi¢ao subaérea (ao menos em parte
dos sedimentos) nos periodos de maré baixa.
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As variagbes faciolégicas observadas nas trés minas correspondem a profundidade
relativa do ambiente deposicional o que, de certa forma, reflete nos resultados ceramicos. A
Mina Bagatta, com maior variagdo faciologica e litoldgica, resultaria das condiges
deposiconais mais rasas, enquanto que a Demactam, com a camada espessa (3,5 m) de
calcarenito, junto com a Mina Tec-Mineral, estariam em aguas relativamente mais funda, o
que refletiia na maior homogeneidade faciolégica e litolégica (alternancia de siltito e
arenito). Essa configuragdo paleoambiental se apresenta de forma nZo linear quando
localizadas no mapa geolégico de Tambat (Fig. 1). Da forma que se encontra relacionadas
as secgodes, interpreta-se preliminarmente que deve ocorrer um embaiamento, com a segao

da Mina Bagatta (mais rasa) circundada pelas outras duas, mais profundas.

Segue interpretacdo especifica de cada facies.

7.1.1. Facies de argilito macigo

Esta facies estaria localizada na porgao mais proximal da bacia, localizado na zona
de supramaré. Os sedimentos sao transportados em suspensdo, € € a ambiente com menor
energia, depositando apenas argila por decantagdo. Nos periodos de maré de quadratura ou
na mare baixa durante os periodos de sizigia essas argilas ficam expostas formando gretas

de contragao.

7.1.2. Facies de siltito macigo

Esta facies teria se originado numa porgao intermediaria entre a zona de supramaré
e de intermaré superior, com a deposi¢ao de silte por processos de transporte sedimentares

predominantemente de suspensao.

7.1.3. Facies de ritmitos com linsen

A facies de ritmitos com linsen indica um ambiente mais energético, com a deposicao
de finas lentes e camadas de arenito, que teriam sido transportados por tragdo, em meio a
argilitos e siltitos finos. Estaria localizada na zona de intermaré superior a media, sendo que
o transporte sedimentar ainda & predominantemente por suspensao, porém com pulsos de
mais alta energia (durante os periodos de meia maré) capaz de carrear areia por tragao.
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7.1.4. Facies de ritmitos com flaser

Na facies de ritimitos com flaser o ambiente seria relativamente mais energético, com
a deposi¢ao predominante de arenito intercalado com finas lentes e camadas de argilito ou
siltito. Assim sendo, o mecanismo de transporte predominante é tracdo, intercalado por
momentos de menor energia caracteristicos da troca de marés. Esta facies estaria situada

na zona de intermaré inferior a zona de inframaré.

7.1.5. Facies de calcarenito

Nesta facies, a presenca de grdos detriticos de calcéario indica proximidade de
bancos carbonaticos, que teriam sido erodidos por correntes de maré ou até mesmo por
ondas, e depositados em suas proximidades. Assim sendo, a calcita foi depositada quimica
e/ou biologicamente nesses bancos carbonaticos, a qual teria sido erodida por correntes ou
ondas, e assim transportadas por tragao. Esta facies teria sido depositada na porcao mais
distal entre as demais facies, constituindo baixios (Shoals) de inframaré.

7.2. Usos e especificidades como matéria prima para ceramjca vermelha

De acordo com as normas estabelecidas por Santos (1989) e adotadas pelo IPT
(Tabela 5), as propriedades ceramicas das amostras extrudadas indicam o potencial de uso
dessas argilas para a composicaoc de massas para todos os produtos tradicionais de
ceramica vermelha, como blocos, telhas, lajes e elementos vazados; com excegao da
amostra TB-02-F, na qual os valores de absorgdo de agua nao atendem a exigéncia para

fabricacao de telhas.

A absorgao de agua (AA) relativamente baixa, inferior a 20%, e a elevada resisténcia
mecanica (TRF), muito superiores aos minimos requeridos para produtos de ceramica
vermelha, atestam o carater fundente das argilas formacionais, nas quais ha predominio dos
argilominerais do grupo das illitas (Tabela 11) e, consequentemente, teores significativos de
oxido de potassio — K;O (entre 2,2 e 6,9%), que induz o processo de sinterizagao (Tabela
10). Importante observar que a agao fundente desse ¢xido faz-se mais presente na

temperatura de 950 °C.

A Unica amostra que ndo atendeu as exigéncias para uso como telhas (TB-02-F)
apresenta baixo teor de K,O (1,08%) decorrente da pequena porcentagem de illitas (20-
25%). Isso € compativel com o que foi visto em afloramento e com os resultados do DRX. O

pacote amostrado situa-se no topo do afloramento do talude da Mina Demactam, situagdo
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geomorfica que propiciou uma profunda alteragdo intempérica das rochas argilosas,
conduzindo a degradagdo das micas, que em grande parte se transformaram em caulinita
(Tabela 11).

As cores de queima alaranjadas (Anexo A) ndo sdo as mais apreciaveis pelo
mercado, ja que este prefere cores avermelhadas. Porém, ndo ha nenhuma contraindicagdo
quanto ao seu uso, se tratando apenas de uma questao de estética, sendo esse tipo de cor
normalmente aceito e utilizado pelo mercado. Essa propriedade se deve aos baixos a
medios teores de Fe,O3; nas amostras (Tabela 10). Além disso, as amostras que possuem
teores mais elevados de carbonato (CaO + MgO), podem inibir a oxidagdo do ferro,
amainando a coloragao avermelhadas das placas ceramicas (Oliveira et al. 2000).

7.3. Usos e especificidades como matéria prima para ceramjca de revestimento

Uma avaliagao preliminar das matérias primas quanto ao seu uso para revestimento
ceramico pode ser efetuado a partir da comparagao dos caracteristicos ceramicos obtidos
das amostras de Tambau com as referéncias especificadas na NBR-13817 e por Santos

(1989), respectivamente representados nas Tabelas 6 e 5.

De forma geral as quatro amostras demonstram a potencialidades dos depositos
para aproveitamento como matérias primas para revestimentos, sendo que é& possivel
identificar dois grupos principais de aplicagdo: Blb (grés) — para as amostras da mina
Bagatta, e Blll (porosos) — para as amostras das minas Demactam e Tec-Mineral

Os baixos valores de absorgdo de agua das amostras da mina Bagatta nas
temperaturas de queima de 1150 °C (0,9% e 0,2%), aliados as altas resisténcias mecanicas
(aproximadamente 480 kgf/cm?), muito superiores aquelas exigidas por Souza (1989),
indicam a possibilidade de uso dessas matérias primas para fabricagao de placas de pisos e
paredes de ambientes externos e internos (tipo grés). Apesar dos baixos valores de
absor¢ao de agua na amostra TB-01-F, seu uso em massas de porcelanato & prejudicado

em fung¢ao de sua cor de queima escura (Anexo B).

Os valores distintos de absorgao de agua nos dois diferentes horizontes amostrados
da mina Bagatta devem estar relacionadas as diferengas na composigdo mineralégica
desses materiais. O horizonte basal (TB-01-F) possui maior conteudo de argilominerais do
grupo da illita (mais fundente), enquanto que o pacote superior (TB-01-E), mais
intemperizado, prepondera os minerais cauliniticos (mais refratario).

Atualmente esses pacotes liticos da mina Bagatta restringem o seu uso para

produtos de ceramica vermelha. No entanto, matérias primas para revestimento tendem a
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possuir maiores valores agregados, e assim seu uso poderia ser direcionado para esta
finalidade.

As amostras das minas Demactam e Tec-Mineral, por sua vez, possuem altos
valores de absorcdo de agua (11,2% e 12,8%, respectivamente) e de resisténcia mecanica
(respectivamente 224 e 208 kgfilcm?). Essa combinagdo de propriedades indica a
possibilidade de uso dessas matérias primas para fabricacdo de produtos tipo porosa
(azulejos), o que diversificaria 0 emprego desses horizontes peliticos ja que atualmente sdo

destinados exclusivamente para massas de placas tipo gres por via imida.

A alta absorgédo de agua e a elevada porosidade dessas amostras, em temperaturas
relativamente elevadas, podem ser atribuidos a seu alto contetido de carbonatos (CaQ +
MgO), aproximadamente de 8% para ambas as amostras. Segundo Barba et al. (2002), a
utilizacédo de carbonatos e argilas carbonaticas na fabricagdo de pisos e revestimentos
ceramicos porosos € justificada porque ao produzir fases célcicas (reagdo de éxido de calcio
com silica e alumina) potencializam a formagao de fase porosa, aumentam a absor¢cao de
agua, reduzem a retragao linear e a expansao por umidade e proporcionam um intervalo de
queima mais amplo, por outro lado, no caso de produtos greissificados os carbonatos
produzirao uma diminuicdo no intervalo de vitrificacdo e favorecera a deformacao
piroplastica (formagdo de fase liquida elevada e baixa viscosidade que provoca a

deformacao instantanea) das pegas durante a queima.

7.4. Comparagao da Formagao Corumbatai entre a regidao de Santa Gertrudes e
Tambau

7.4.1. Contexto faciolégico

Na base da Formacdao Corumbatai na regido de Santa Gertrudes, os pacotes
sedimentares sdao homogéneos, com espessas sucessdes de siltitos finos, como por
exemplo, os 29 metros basais da mina Cruzeiro. Por sua vez, a por¢gao superior dessa
Formagdo nessa mesma regido apresenta-se mais heterogénea, com tendéncia de
engrossamento granulométrico para o topo e intercalagao de camadas de arenitos, como a
porgao superior da propria mina Cruzeiro, ou como na mina Bela Vista (Masson et al. 2000,
Christofoletti 2003).

Ao comparar as segoes estratigraficas levantadas em campo (Figs. 8 a 11) com
aquelas levantadas por esses autores (Fig. 24), nota-se que as colunas estudadas de
Tambau se assemelham as colunas do topo dessa Formagao em Santa Gertrudes, porém,

apresentando maior variagao e alternancia faciolégica, que aliados a presencga de gretas de
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contragao, sugerem correspondéncia ao topo dessa Formagéao situada em posigdo de borda
de bacia, a qual estaria mais sujeita as variagdes do nivel de agua.

Mina Cruzeiro - porgao inferior Mina Bela Vista Mina Bagatta
(Porgao basal da Fm. Corumbatai em (Porgao superior da Fm. Corumbatai '1',3 29.
Santa Gertrudes) em Santa Gertrudes)  Espessua (Tambau)
- {mj}
A  Bead shoss i 22.m 1.5 g Togo o Barcata
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Figura 24 - Comparagéo das colunas estratigraficas da Formagdo Corumbatai em Santa Gertrudes e Tambau.
Notar que a coluna levantada de Tambal (representando o padrdo médio da regido) se assemelha com a porgdo
superior da Formagdo Corumbatal em Santa Gertrudes. (As duas primeiras colunas foram extraidas de Masson
et al. 2000).

Em Santa Gertrudes a base da Formagao Corumbatai é representada pelos pacotes
espessos e homogéneos de siltito, o qual ndo foi observado em Tambaud, com a hipétese
preliminar que, devido as condi¢des de borda de bacia, nem venham a existir.

7.4.2. Uso como matéria prima para ceramica de revestimento

Como observado no item 7.3, as argilas da Formagao Corumbatai no municipio de
Tambau possuem potencial para uso em revestimento.
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Comparando-se os horizontes liticos da mina Bagatta de Tambal, qualificados como
matéria prima para pisos grupo Blb — grés, com a mina Cruzeiro que abastece Santa
Gertrudes, caracterizada por Christofoletti et al. (2001), a qual é utilizada na fabricagéo de
pisos (grupo Bllb — semiporosos), observa-se que as argilas da mina Bagatta possuem
melhores caracteristicas ceramicas, apresentando, em média, menor absor¢gdo de agua
(0,5% x 6%) e maior resisténcia mecanica (480 x 320 kgf/cm?), porém registram valores um
pouco superiores de contragao linear (10,8% x 7%).

Por sua vez, os materiais com propriedades para uso em placas porosas (camada de
calcarenito da mina Demactam e o horizonte heterolitico da mina Tec-Mineral) quando
comparados com a matéria-prima da mina Morro Alto da regido de Santa Gertrudes, a qual
foi aventado o mesmo tipo de emprego (Coutinho Jr. et al. 2013), notamos que as argilas de
Tambau, na temperatura de 1050 °C, possuem em média valores menores de absorgao de
agua (12% x 16%) e contragao (6% x 1,5%), bem como valores de resisténcia mecanica

muito superiores aqueles da mina Morro Alto (215 x 35 kgf/cm?).

Constata-se, portanto, que os horizontes litolégicos analisados da Formagao
Corumbatai em Tambal, apesar das diferengas faciolégicas em relagdo ao perfil mais tipico
apresentado na regiao de Santa Gertrudes, também tem potencial para uso como matéria
prima na industria de revestimentos ceramicos por via seca e umida, apresentando,
inclusive, produtos com maior resisténcia mecanica. Isto abre perspectiva para a expansao

do polo paulista de Santa Gertrudes em dire¢ao a Tambad.

8. CONCLUSAO

As facies sedimentares da Formagao Corumbatai em Tambal sao semelhantes as
facies sedimentares do topo desta unidade em Santa Gertrudes, onde espesso pacote de
siltito homogéneo ocorre na base. Essas facies, em ambas regioes, caracterizam ambiente
de planicie de maré, com condigdes relativamente mais rasas em Tambau, caracterizada

por ser borda de bacia.

O levantamento de segdes estratigraficas em minas ativas permitiu caracterizar cinco
diferentes facies, ocorrendo da mais proximal para a mais distal: Facies de argilito macico,

siltito macigo, ritmitos com Jinsen, ritmitos com flaser e calcarenito.

Sob o ponto de vista tecnolégico, a matéria prima de Tambalu apresenta bons
resultados, tanto para uso como ceramica vermelha quanto para revestimento. Atualmente,
a grande maioria das argilas lavradas € utilizada para cerdmica vermelha e,

subordinadamente, utilizada para uso em fabricagao de revestimentos por via Umida.
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Os resultados dos ensaios ceramicos indicam que a matéria prima da Mina Bagatta
pode ser usada para fabricagao de placas de pisos e paredes tipo grés. Ja as porgées mais
carbonaticas, como a camada de calcarenito da mina Demactam e o horizonte da mina Tec-

Mineral, poderiam ser utilizados para placas porosas (azulejos).

Constata-se que os horizontes litolégicos analisados da Formagao Corumbatai em
Tambad, apesar das diferengas faciolégicas em relagao ao perfil mais tipico apresentado na
regido de Santa Gertrudes, apresentam potencial para uso como matéria prima na industria
de revestimentos ceramicos por via seca e Umida, com caracteristicas de maior resisténcia

mecanica.

Através do presente estudo demonstra-se, com base nos estudos de faceis
sedimentares e caracterizagédo tecnologica, perspectivas para expansado do polo paulista de

Santa Gertrudes em diregao a Tambaud.
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ANEXO A

Fotografias dos corpos de prova extrudados
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ANEXO B

Fotografias dos corpos de prova prensados
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