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RESUMO

No presente trabalho de formatura as exposicoes da Formacao Corumbatai em areas de

lavra de Tarnbau, na reqiao centro-Ieste do estado de Sao Paulo , foram investigadas com 0

objetivo de caracterizacao faciol6g ica sedimentar e tecnol6gica para uso cerarnico. A

Formacao Corumbatai e caracterizada por apresentar materia prima tanto para ceramica

vermelha como tarnbern para revestimento, com destaque para as caracteristicas

excepcionais encontradas no Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes. Atraves do

levantamento de secoes estratiqraflcas, foi possivel caracterizar a Formacao Corumbatai, na

reqlao de Tambau, como predominantemente argilosa, mas com intercalacoes de siltitos e

arenitos e, localmente, com a presence de camadas metricas de calcarenito. A observacao

de glauconita atesta 0 ambiente marinho, ja interpretado com base nos f6sseis , porern em

condicoes mais rasas (planicie de mare), de borda de bacia, comparadas as exposicoes de

Santa Gertrudes. Das tres minas levantadas em Tarnbau, com coleta de amostras para

caracterizacao tecnol6gica, analises qu imicas e mineral6gicas , a Mina Bagatta e a que

apresenta as melhores caracter isticas ceram icas , inclusive com melhores indices cerarn lcos

dos que os apresentados na bibliografia a respeito dos ensa ios cerarnicos do material do

Polo Cerarn ico de Santa Gertrudes. As amostras de Tarnbau apresentam, em media, menor

absorcao de aqua (0,5%) , comparada a 6% de absorcao obtida em amostras de Santa

Gertrudes e maior resistencia mecanica (480 kgf/cm 2
) com 320 kgf/cm2 para amostras de

Santa Gertrudes, mas com valores superiores de contracao linear (10,8%) , enquanto que

em Santa Gertrudes obtem-se valores ao redor de 7%. Esses resu ltados comprovam 0

potencial para uso como materia prima na industria de revestimentos cerarn icos , por via

seca e umida, apresentando, inclusive, produtos com maior resistencia rnecanica, 0 que

demonstra 0 potencial da Formacao Corumbatai em Tarnbau para expansao do Polo

Cerarnico 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 Tembeu,

center-east of Sao Paulo State (Brazil). The sediments of the Corumbatai Formation are

used for traditional ceramics ('ceremice vermelha 'Jand good characteristics for ceramic floor

tiles (covering ceramics) in the Santa Gertrudes minero-ceramic pole. In the Tembeu 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

Tembeu, 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 2
) , compared with 320 kgflcm 2 (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. INTRODUCAO

A Formacao Corumbatai (Perm iano), originada em amb iente marinho na Bacia do

Parana, e conhecida pelas excepcionais caracteristicas tecnol6gicas de seus dep6sitos

argilosos na reqiao do Polo Cerarnico de Santa Gertrudes , onde sao lavrados para uso

cerarnico como revestimento.

No presente trabalho de formatura, do curso de geolog ia do Instituto de Geociencias

(USP), as exposicoes da Formacao Corumbatai em areas de lavra de Tarnbau, na reqiao

centro-Ieste do estado de Sao Paulo, foram investigadas com 0 objetivo de caracterizacao

faciol6gica sedimentar e tecnol6gica para uso cerarnicos, a fim de comparar com as

caracterfsticas de Santa Gertrudes.

o estudo, desenvolvido concomitantemente a estaqio na Secao de Recursos

Minerais e Tecnologia Cerarnica do Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas (IPT) , incluiu

trabalhos de campo, abrangendo a selecao de tres frentes de lavra , com levantamento de

secao estratiqrafica, caracterizacao das facies sedimen tares e coleta de amostra para

estudos sedimentol6gicos e de caracterizacao tecnol6gica.

Na reqiao de Tarnbau, as facies sedimentares representam contexte de borda de

bacia 0 que poderia refletir na diferenc;:as dos parametres cerarnicos, comparados aos de

Santa Gertrudes, porern os resultado obtidos, no presente trabalho , demonstraram serem

relativamente sernelhantes, comprovando a viabilidade do seu uso para cerarnica de

revestimento.

2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo situa-se no municipio de Tarnbau, reqiao centro leste do estado de

Sao Paulo . A reqiao dista aproximadamente 270 km da capital paulista, e 0 acesso se da

atraves das rodovias estaduais Bandeirantes, Anhanguera e Padre Donizetti. Foram

estudadas tres frentes de lavra (Tabela 1), cujo contexte geol6gico e apresentado na Figura

1.

Tabela 1 - Local izacao dos afloramentos estudados no trabalho de campo.

Pontos Descrtcao Coordenadas Coordenadas
UTMX UTMY

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 Tee-Mineral 266.889 7.604.674
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3. OBJETIVOS

o estudo realizado teve como objetivo a caracterizacao facio l6gica sed imen tar dos

principais dep6sitos de argila da Formacao Corumbatai no mun icipio de Tarnbau ,

concomitante a caracterizacao tecnol6g ica das argilas para fins ceram lcos , com 0 intuito de

aprimorar 0 conhecimento dessa Formacao na reqiao.

Foi tarnbern realizada a cornparacao entre as propriedades das argilas que

abastecem 0 polo cerarnico de Tarnbau (reqiao de Tarnbau) , com aquelas que abastecem 0

polo cerarnico de Santa Gertrudes (reqiao de Rio Claro), ja que essas argilas de Santa

Gertrudes possuem caracteristicas excepcionais para 0 setor cerarnico.

4. MATERIAlS E METODOS

4.1 . Pesquisa bibliogratica

Antes do trabalho de campo, foi realizada cornpilacao biblioqrafica sobre a geologia

regional da Bacia do Parana , com enfoque na sua borda leste e na Formacao Corumbatai.

Tarnbern foram pesquisadas informacoes sobre a aplicacao cerarnica de argilas, seus

conceitos gerais, usos , especificidades e caracteristicas principais ; alern do estudo dos

polos minero cerarnicos do estado de Sao Paulo. Para isso, foram consultados artigos,

anais de congressos, teses , dissertacoes e Iivros tecnicos,

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 descricoes cons istiram na caracterizacao dos principais

litotipos em term os de granu lometria, textura , grau de selecao assirn como as estruturas

sedimentares presentes, a fim de defini r as facies sedimentares. Tarnbem foram realizados

amostragem de canal nas 3 minas estudadas para a caracterizacao dessas rnaterias primas.

A descricao das caracteristicas Iitol6gicas das rochas foi realizada para que fosse

feita a analise de facies. Esta cornecou a ser realizada em campo e posteriormente foi

concluida em escrit6rio. As minas estudadas foram agrupadas em 5 facies, como ilustrada

na tabela 2. Posteriormente, todas as colunas e suas lnforrnacoes foram digitalizadas

atraves do software Coreldraw X7 .
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Tabela 2 - Tabela de Facies.

FAcIES

Argilito
rnaclco

Siltito
rnacico

Ritmito
com linsen

Ritmito
com f1aser

Calcarenito

DESCRI<;AO SUCINTA

Arg ilito macico ou com lami nacao plano ­
paralela incipiente

Siltito rnacico

Ritm ito com predorntnancia de argilito

Ritm ito com predorninancia de arenito

Calcarenito constituido principalmente
por calc ita detritica

PROCESSO DE TRANSPORTE
DOMINANTE

Suspensao

Suspensao

Atternanc ia de suspensao
(predom inante) e tracao

Alternancla de tracao
(predominante) e suspensao

Preclpitacao bioqulmica,
retrabalhamento e tracao
(processo alobioquimico)

4 .3 . Petrografia

As descricoes petrog raficas foram rea lizadas no Laborat6rio de Materiais de

Construcao Civil (LMCC) na se980 de petrografia. e para a realizacao do mesmo foi utilizado

microsc6pio modele DM4500 P, marca Leica. com camera digital DFC295. tarnbern da

mesma marca . As fotomicrografias foram captadas e editadas utilizando 0 software LAS

VAA.O (Le ica App licat ion Suite). As amostras estudadas e sua caracter izacao macrosc6pica

encontram-se na Tabela 3. com a descrtcao petroq rafica no item 6.2.

Tabela 3 - Amostras usadas para petrografia

AMOSTRAS DESCRI<;AO MACROSCOPICA

TB-01-C Coquina sil icifieada da mina Bagatta

TB-02-A Silexito da mina Demaetam

TB-02-E Calcarenito da mina Demaetam

TB-03-A Siltito eom estrat ificacao heterolit ica da mina Tee-Mineral

4 .4. Caracterlzacao das rnaterlas primas

A caracterizacao das rnater ias primas coletadas segu iu 0 procedimento pad rao

ado tado pelo Inst ituto de Pesquisas Tecnol6gicas do Estado de Sao Pau lo - IPT. As

amostras que foram submetidas a caracterizacao foram coletadas na forma de amostragem

de canal. e suas respectivas localizacoes estao expressas na Tabela 4.

4



Tabela 4 - Relacao das amoslras ulilizadas na caracterizacao das malarias 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,Om) da mina Demactam

TB-02-F Tapa (6,0-11 ,Om) da mina Demactam

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

4.4.1 . Ensaios tecno/6gicos de argi/a para epticeceo ceremice

Este capitulo visa apresentar a sequencia de ensaios adotados para caracterizar a

argila como materia prima para a industria cerarnica, e seguiu 0 procedimento padrao

adotado pelo Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas do Estado de Sao Paulo - IPT.

De inicio, a argila e submetida a um teste de queima entre 1000 "C e 1100 "C, 0 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

sao direcionados para diferentes etapas de preparacao e ensaios.

Se a argila apresentar queima na cor vermelha, os ensaios ceramicos sao dirigidos

para 0 grupo de cerarnica vermelha ou estrutural, visando 0 usa para fabricacao de tijolos

macicos, tijolos furados (blocos), telhas, manilhas e agregado leve. Se queimar com a cor

branca, os ensaios cerarnicos sao dirigidos para 0 grupo de cerarnica branca e refratarios. 0

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

4.4.1 .1. Prepereceo de argilas para cerem ice vermelha e de revestimento

Na preparacao de argi las 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 circulacao de ar, abaixo de 70°C, ate ter de umidade que permita

britagem e moagem.

b) Britagem: a argila apes a secagem e britada em um britador de mandibulas ate a

qranulacao adequada para a alirnentacao do moinho de disco .

c) Moagem: apes a britagem a argila e moida em um moinho de disco ate que todo 0

material passe pela peneira noao (abertura de 0,177mm) para a extrusao, e peneira n0200

(abertura 0,075mm) para prensagem.

Uma allquota da amostra assim preparada e enviada ao laboratorio para 0 ensaio do limite

de plasticidade, segundo 0 metoda ABNT MB-31/69.

d) Conforrnacao 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 final idade e a aplicacao da argila para cerarnica vermelha e realizado 0

processo de extrusao, diferentemente de quando a finalidade e a aplicacao em

revestimento, 0 qual se aplica 0 processo de prensagem.
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4.4.1.2. Processo de Extrusao para Cerarnica Vermelha e de Prensagem para
Revestimento

A amostra moida, cerca de 5 kg para extrusao ou 1 kg para prensagem, e

umid ificada para extrusao mediante a adicao de uma qua ntidade de agua 2 pontos

percentuais acima do limite de plasticidade , ou umidificada ate que se atinja 8% do valor

total da massa de aqua para 0 processo de prensagem, e misturada em um misturador tipo

galga ate a argila se homogeneizar com a agua , acondicionada em um saco plastico e

deixada em descanso por no minima 24 horas .

Para extrusao sao moldados os corpos de prova com dirnensao de 75 x 20 x 10 mm

em uma maromba a vacuo e identificados, enquanto que para prensagem os corpos tem

dlrnensao de 60 x 20 x 5 mm. Segue-se com a secagem das barras em temperatura

ambiente, depois em estufa a 110 DC. Neste estaqio sao determinadas as propriedades

ceramicas de contracao linear, tensao de ruptura a flexao a seco , porcentagem de umidade

de extrusao e cor da barra.

Na etapa de queima, as barras para extrusao sao submet idas a queima nas

temperaturas de 800 , 850, 900 e 950 DC, enquanto que as barras para prensagem foram

submetidas a que ima nas temperaturas de 1050, 1150, em forno eletrico de resistencia

Kanthal , em atmosfera oxidante, com velocidade constante de aquecimen to de 5°C/minuto e

3 horas no patamar. Apes 0 processamento termico, sao estabelecidas as propriedades

cerarnicas de perda ao fogo , contracao linear de que ima e total , tensao de ruptu ra a flexao,

absorcao de agua , porosidade aparen te, massa especifica aparente e cor da barra .

4.4 .2. Analise quimica por tluorescencle de raios X

As ana lises quimicas foram realizadas no Laboratorlo de Materiais de Construcao

Civil (LMCC) pertencente ao Centro de Tecnologia de Obras de Infraestrutura (CT-OBRAS)

do IPT , de acordo com as diretr izes gera is da ISO/FDIS 29581 -2:2009 (E) "Cement - Test

Methods - Part 2: Chemical analysis by X-ray fluorescence".

A etapa de prepa racao das amostras foi a mesma utilizada para 0 ensaio cerarnico :

secagem ao ar livre, britagem e moagem ate a passagem do material em peneira de 0.177

mm. A partir do po obtido pela moagem foram confeccionadas pastilhas fundidas em

rnaquina de fusao marca Claisse , modelo M4. Os fundentes utilizados eram a base de

mistura de tetraborato de Iitio/metaborato de Iitio marca Maxxiflux (66,67% de Li2B407 ,

32,83% de LiB02 e 0,50% de LiBr), com proporcao de 0,5 9 de amostra para 6,75 9 de
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fundente. Por fim, as pastilhas fundidas foram analisadas no espectrornetro de fluorescencia

de raios X da marca Panalytical, mode lo Minipal Cement.

Os 6xidos de s6dio (Na20) e potass ic (K20) fora m determinados por absorcao

atorn ica segundo as diretrizes da NBR 13810/97 (CT-OBRAS-LMCC-Q-PE-053 e CT­

OBRAS-LMCC-Q -PE-061).

4.4.3. Analise mineral6gica par difratometria de raios X

A difratometria de raios X, tecnica na qual um feixe de comprimento de onda bem

determinado difrata em um crista I desconhecido, pode determ inar a distancia dos atorno s no

cristal de acordo com a medida do anqulo de difracao do raio emergente e,

consequentemente, identificar a estrutura cristalina, auxiliando na identificacao mineral6gica.

Segundo Energlyn & Brealey (1971), 0 limite minima de deteccao atraves desta tecnlca e

em tome de 5% do volume de material analisado ; valores ate 3% podem prod uzir padroes

detectaveis para minerais com grande dens idade eletronica.

As analises mineral6gicas semiquantitativas por difracao de raios X foram realizadas

no LMCC perte ncente ao CT-OBRAS do IPT, de acordo com as diretrizes ge rais deste

laborat6rio: procedimento CT-OBRAS-LMCC-P-PE 008 "Ana lise mineral6gica por

difratometria de raios X' .

A etapa de preparacao das amostras foi, em parte, a mesma utilizada para 0 ensaio

cerarnico e DR-X : secagem ao ar livre, britagem e moagem ate a passagem do material em

peneira de 0,177 mm. 0 p6 resultante foi utilizado como fracao total e como fracao arg ila.

Esta ultima foi obtida com a colocacao do p6 em um recipiente com aqua para que fosse

formado um sistema coloidal (argila + aqua) e consequente decantacao das outras fracoes

granulometricas (silte e areia) como corpo de fundo. 0 material decantado foi

cuidadosamente retirado do recipiente e 0 sistema coloidal foi colocado em ambiente aberto

para que a agua evaporasse, sobrando apenas a fracao argila no recip iente.

o p6 da fracao argila e da fracao total foram colocados sepa radamente no

difratornetro da marca Rigaku , modele Windmax 2000 , operando na radiacao Ka do cobre

com 40 kV - 30 mA e varredura de 2 °/min para a obtencao dos difratogramas de cada

amostra.

A lden tiflcacao dos minera is nos difratogramas foi feita por rneio do software X-pert

HighScore Plus (versao 3.0) da Panalyt ical e padroes ditratornetrlcos fomecidos pelo ICDD

(International Center for Diffraction Data) com atua lizacao ate 2003. Para a
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sernlquantificacao 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 reqrao sedimentar-rnaqrnatica, que

ocorre no centro-sui do Brasil, Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do Uruguai.

Possui area aproximada de 1,5 rnllhao de quil6metros quadrados, des quais 1,1 rnilhao km2

estao em territ6rio brasileiro . A espessura maxima de seu preenchimento esta por volta dos

7 mil metros, com 0 depocentro estrutural coincidindo geograficamente com a reg iao da

calha do rio que Ihe da 0 nome (Fig. 3). E c1assificada como uma sineclise intracratonica,

com subsidencia e sedirnentacao iniciada no Meso-Ordoviciano (Milani et al. 2007) .

Figura 3 - Localizacao da Bacia do Parana no Brasil (Taioli 2000).

De acordo com Milani (1997), 0 registro estratiqrafico da Bacia do Parana pode ser

dividido em seis grandes unidades, sendo elas: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana

(Devoniano), Gondwana I (Carbonifero a Eo-Trlasslco). Gondwana II (Meso a Neo­

Triassico), Gondwana III (Neo-Jurassico a Eo-Cretaceo) e Bauru (Neo-Cretaceo). As tres
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prime iras supersequencias sao paleozoicas e correspondem a ciclos de transqressao e

reqressao marinha , enquanto que as dema is, rnesozoicas, sao representadas por

sed irnentacao e magmatismo continental.

5. 1.2. Geologia da area de estudo

A reqiao de estudo esta situada na borda leste da Bacia do Parana , e as unidades

aflorantes nessa area sao as forrnacoes Aquidauana, Corumbatai, Pirarnboia e Serra Gera l,

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

A Formacao Aquidauana do Grupo Itarare , do intervalo do Neo-Carbonifero ao Eo­

Permiano, e const ituida predominantemente por arenitos e diamictitos de tonalidades

avermelhadas, interd igitadas com as demais unidade do Grupo Itarare em toda sua

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

A Formacao Corumbatai do Grupo Passa Dois (Neo-Permiano) e caracaterizada

principalmente por siltitos, argilitos, folhelhos e arenitos finos a medics, de cores variadas

(Campos e Souza et al. 2010) . Por ser a unidade alvo desse trabalho, esta sera descrita

com maior deta lhe na proxima secao desse Capitulo.

A Formacao Plrarnboia do Grupo Sao Bento e do Triassico ao Jurass lco , e e

constitu ida essencialmente por arenitos rnedlos e finos, com tons esb ranqu icados,

avermelhados e alaranjados, apresentando estratificacao cruzada de medio a grande porte

(Roveri 2010).

A Formacao Serra Geral do Grupo Sao Bento , de idade eocretacea, e proveniente de

eventos magmaticos numa fase de tectonismo na qual as forrnacoes ja depositadas

sofreram serle de fraturas e falhamentos que permitiram a passagem de magma baslco

formando grandes derrames, que tarnbern ficaram alojados na forma de soleiras e diques. E
constituida essencialmente por basalto e diabas lo de cor cinza a preta , e textu ra

predominantemente afanitica ou faneritica muito fina (IPT 2006).

5.1.3. Formeceo Corumbatai

o termo Corumbata i surgiu pela primeira vez como entidade est ratiqraflca no

Relatorio da Comissao Geoqraflca e Geologica de Sao Paulo , do ana de 1916, para

denominar os "xistos argilosos e fossi liferos com calca rio e xisto betuminoso" (Mezzalira

1964).
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Em Sao Paulo , a Formacao Corumbatai foi adotada por Sanford & Lange (1960)

como sendo cronocorrelato da parte superior da Formacao Serra Alta e a inferior da

Formacao Teresina. No entanto, Landim (1970) correlacionou a Formacao Corumbatai com

as Forrnacoes Serra Alta , Teresina , e tarnbern com a base do membro Serrinha

(Subunidade da Formacao Rio do Rastro). Schne ider et al. (1974) adotou essa ultima

deflnicao em sua revisao estratiqraflca da Bacia do Parana.

Segundo Landim (1970) , a Formacao Corumbata i depositou-se em concordancia

sobre a Formacao Irati, enquanto que seu contato superior com a Formacao Piramboia e por

discordancia erosiva. No estado de Sao Paulo , sua espessura e da ordem de 130 m,

adelgayando para 0 norte, ate seu desaparecimento nas proximidades da divisa com Minas

Gerais.

De acordo com Milani et al. (1994) , a Formacao Corumbatai se interdigita com as

forrnacoes Serra Alta , Teresina e Rio do Rastro do sui do Pais. Essa unidade e constituida

basicamente por argilitos, folhelhos e siltitos cinza , arroxeados, ou avermelhados, com

intercalacoes de bancos carbonaticos, silexitos e camadas de arenitos finos que sao mais

frequentes no topo da unidade , pr6ximos ao contato com a Formacao Piramb6ia, enquanto

que leitos descontinuos e delgadas lentes de bone bed aparecem dispersos por toda

unidade (Roveri 2010).

A Formacao Corumbatai e caracterizada pelas estratiflcacoes plano-paralelas,

cruzadas de baixo anqulo, estrutura flaser, estrat ificacao ritmica, marcas onduladas, gretas

de contracao e brechas intraformacionais. Seu conteudo paleontol6gico e caracterizado pela

presence 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 ocorrencias de uma coquina com Pinzonella neotropica, sugerindo uma

possivel importante fase transgressiva nesta porcao da Bacia do Parana.

As interpretacoes dos ambientes deposicionais da Formacao Corumbatai sao

controversas, principalmente com relacao a origem marinha ou nao dos sedimentos. Como

observou Landim (1970), se muitas estruturas sedimentares sugerem condicoes litoraneas

sob dominio de corrente de mare , outras seriam compativeis com ambiente lacustre.

A hip6tese de sedimentacao lacustre e defendida por Sanford & Lange (1960),

enquanto Schneider et al. (1974) apresentaram modelo de sedlrnentacao marinha de aquas

gradativamente mais rasas e redutoras na porcao inferior da formacao, e aquas rasas e

oxidantes sob influencia de mare na porcao superior, 0 que tambern foi interpretado por

Gama Jr. (1979), relacionado a sistema deltaico.
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Toledo et al. (1997) com base nas estruturas sed imentares (gretas de contracao e

estratiflcacao cruzada hummocky) sugeriram ambiente deposicional marinho plataformal.

Ah3m disso, Toledo (2006) reportou a existencia de petalodontes na Formacao Corumbatai,

que sao peixes cartilaginosos que nao ultrapassaram 0 limite Permiano-Triasslco. e

confirmam a hip6tese de deposicao em ambiente marinho plataformal.

Com base em estudos petroqraficos na reqiao de Rio Claro , Zanardo (2003) e

Zanardo et al . (2004) aventaram a hip6tese de que a deposicao da Formacao Corumbatai

ocorreu em amb iente marinho de aquas rasas , com exposicao aerea em decorrencia das

mares.

5.1.4. Estudos para fins ceremicos da Formeciio Corumbatai

De acordo com Christofoletti & Moreno (2004), a Formacao Corumbatai e utilizada

com sucesso pela industria de revestimento cerarnico no polo de Santa Gertrudes. Eles

dividiram a Formacao Corumbatai em cinco lltofacies (rnacica, laminada, intercalada I,

intercalada II e alterada). Sao consideradas argilas com teores medics de elementos

fundentes, com os valores de soma dos 6xidos alcalinos variado de 2,9% na litofacies

alterada ate valores de 4,3% na litofacies intercalada I. Os argilominerais predominantes em

todas as facies sao illita e caulinita, alern de montmorillonita nas facies intercalada I e II e

laminada. Outros minerais importantes sao quartzo, albita, hematita e calcita. Os resultados

cerarnlcos possibilitaram enquadrar as lltofacies cerarnicas dentro do Grupo Bllb na

classlflcacao de revestimentos cerarnicos da ABNT (1997) (BII - valores de resistencla a
flexao da ordem de 180-300 kgf/cm 2

; b - valores de absorcao de aqua (Abs) de 6 a 10%),

porern, alguns valores de Abs ficaram acima de 10%.

Roveri (2010) caracterizou as argilas da Formacao Corumbatai quanta a petrologia e

propriedades tecnol6gicas, na reqiao do polo cerarnico de Santa Gertrudes. A pesquisa de

Roveri (2010) demonstrou que toda essa unidade pode ser utilizada na fabricacao de

produtos cerarnlcos, sendo que a mineralogia (principalmente illita, muscovita, biotita. clorita,

montmorillonita e caulinita) e as propriedades tecnol6gicas apresentam significativa variacao

tanto na vertical como na horizontal, decorrentes de aspectos sedimentares, diaqeneticos e

alteracao superqena.

Campos e Souza et al. (2010) fizeram a caracterizacao mineral6gica, quirruca e

cerarnica em tres amostras das argilas da Formacao Corumbatai nos municipios de Tarnbau

e Limeira, 0 que permitiu definir que todas as argilas sao fundentes e que os resultados

cerarnlcos refletem diretamente na composicao mineral6gica e qulrnica das amostras

estudadas.
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Coutinho Jr. et al. (2013) aventaram tambern a possibilidade de usar a Forrnacao

Corumbatai na fabricacao de revestimentos cerarnicos monoporosos ou de alta porosidade

por via seca . Para tanto, analisou as rnaterias por Analise Terrnica Diferencial, Analise

Terrnica Gravirnetrica, Difracao de Raios X, microscopia optica , e fez varies tipos de ensaios

ffsicos e qulmicos para avallacao dos parametros de qualidade em argilas carbonaticas da

Mina Morro Alto , situada no municipio de Araras. Mineralogicamente esses materiais sao

constituidos por quantidades elevadas de calcita e dolomita. as autores levantaram a

possibilidade de uma nova exploracao da mina a partir do desenvolvimento de produtos

porosos desde que sejam realizados testes semi-industriais e analise da viabilidade

econornlca, [a que as caracterfsticas cerarnicas dessas argilas sao compatfveis com os

pad roes de exiqencias para seu uso como materia prima para fabricacao de revestimentos

porosos.

5.2. Polos mlnero-ceramicos do estado de Sao Paulo

De acordo com Cabral Jr. et al. (2005), nota-se que 0 potencial geologico (existencia

de jazidas), junto a outros condicionantes favoravels, como proximidade de mercados, base

infra-estrutural privilegiada, e cultura empresarial, tern orientado a polarlzacao do setor

cerarnico em territorlos especificos, formando aglomerados produtivos. Esses aglomerados

produtivos chegam a constituir 0 que vern se conceituando como Arranjo Produtivo Local

(APLs) da base mineral.

A distribuicao dessas aqlorneracoes de lndustrias de ceramica estrutural e de

revestimentos guarda intima relacao com os terrenos geologicos portadores das principais

jazidas de argila no Estado (Cabral Jr. et al. 2014). Na Figura 4, que ilustra

esquematicamente 0 arcabouco geologico do terrltorio paulista, estao posicionados os

principais polos rnlnero-cerarnicos reconhecidos no Estado, e sintetizados 0 contexte

geologico e algumas caracteristicas flsico-qulrnicas e tecnoloqicas das argilas.

o encadeamento territorial existente entre 0 sistema de suprimento mineral e a

manufatura cerarnica, bern como a grande expressao dessas industrias (extrativa e de

transforrnacao), fazem com que essas concentracoes minero-industriais sejam melhores

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

como polos mlnero-cerarnico (Cabral Jr. et al. 2014).

No estado de Sao Paulo, 0 polo cerarnico rnais importante esta na regrao dos

municipios de Rio Claro, Santa Gertrudes e Cordeiropolis, constitulndo 0 polo ceramico de

Santa Gertrudes, que corresponde a cerca de 50% da producao nacional de cerarnlca de

revestimento do Pais (Roveri 2010).



Ja no municipio de Tarnbau esta localizado um dos mais relevan tes polos Minero­

Cerarnico do estado de Sao Paulo, este com producao de cerarnica vermelha , contando

com 93 empreendimentos, sendo 82 cerarnicos e 11 mineiros, com aproximadamente 1400

empregos diretos. A producao do parque industrial e diversificada, com destaque para

telhas, tubos e conexoes, lajes elementos vazados e blocos . A Formacao Corumbatai e

responsavel por 66% do abastecimento da materia prima. (IPT 2006).
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5.3. Materias primas e 0 processo de cerarnlca vermelha

A materia prima utilizada na industria de cerarnica vermelha e conhecida na literatura

como arg ila comum (common clays) e abrangem uma grande var iedade de substancias

minerais de natureza argilosa. Entre essas , incluem, basicamente, sed imentos pelit icos

consolidados e inconsolidados, como argila aluvionares quaternarias, arg ilitos, siltltos,

folhelhos e ritmitos, que queimam em cores avermelhadas, a temperatura variaveis entre

800 e 1250 "C. A granulometria desses materiais e gera lmente muito fina, caracteristica que

Ihes conferem, com a materia orqanica incorporada, diferentes graus de plasticidade,

quando adicionadas de determinadas porcentagens de aqua : alern da trabalh idade e

resistencia a verde, a seco , e ap6s 0 processo de queima, aspectos importantes para

fabricacao de uma grande variedade de produtos cerarnicos (Cabral Jr. et al. 2009).

as produtos fabr icados pela industria de cerarnlca vermelha sao blocos de vedacao

e estruturais, telhas, tijolos rnacicos, tubos e ladrilhos. Esse setor utiliza a chamada

massa monocomponente, composta basicamente por argilas , isto e, nao envolve a mistura

de outras substancias minera is (caulim, filito , rochas feldspaticas, talco e rochas calcarias ),

como em outros segmentos da industria ceramlca, casos da louca e san itarios (Cabral Jr. et

al.2009).

A massa utilizada e 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

plastlca, que pode ser caracterizada como um material redutor de plasticidade e que permite

a drenagem das pecas nos processos de secagem e queima. Atraves dessa rnistura, busca

se uma cornposlcao de massa que tenhas umas funcoes tecnol6gicas essenciais, tais como:

a) Plasticidade: propiciar a moldagem das pecas:

b) Resistencia rnecanica a massa verde e crua: conferir coesao e solidez as pecas

moldadas, permitindo a sua trabalhabilidade na fase de pre-queirna:

c) Fusibilidade: favorecer a slnterizacao e, consequentemente, a reslstencia mecanica e

a diminuiy80 da porosidade;

d) Drenagem : facilitar a retirada de aqua e a passagem de gases durante a secagem e

queima, evitando trincas e dando rapidez ao processo;

e) ooloracao das pecas: atribuir cores cerarnicas por meio da presence de corantes

naturais (6xidos de ferro e rnanqanes),
'--------------------------

No processo de fabricacao (Fig. 5), a massa e cominuida em equipamentos como

destorroadores, desintegradores e laminadores, umidificada acima do limite de plasticidade,

e processada em misturadores e hamogeneizadores. Em seguida e conformada par
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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).

laminacllo

argia B

estocagem

§
o
ill

queima

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

Para determinar os usos potenciais de uma argila para cerarnica vermelha, utiliza-se

a parametrizacao classica , elaborada por Santos (1989) e adotado no laborat6rio da Se9c30

de Recursos Minerais e Tecnologia Cerarnica - SRM do IPT (Tabela 5). A avaliacao da

qualiflcacao das argilas e feita , basicamente, em funcao da resistencla rnecanica e absorcao

de agua.
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Tabela 5 - Limites recomendados as massas cerarnicas para uso em cerarnica vermelha descritos por Santos
(1989) e adotados no laboralorio da Secao de Recursos Minerals e Tecnologia Ceramica - SRM do IPT.

Massa Cerarnica Produtos Ceramicos

(Extrudada ou Prensada) Tijolos
Blocos Telhas Revestimentos

rnaclcos

Tensao de ruptura da
15massa seca a 11o-c

kgf/cm2 25 kgf/cm2 30 kgf/cm2

(minima)

Tensao de ruptura da
20massa apes a queima

kgf/cm2 55 kgflcm2 65 kgf/cm2 200 kgf/cm2

(m in ima)

Absorcao de agua da
rnassa apes a queima 25% 20% 5%

(maxima)

5.4. Materias primas e 0 processo de cerarnlca de revestimento

a s produtos fabricados pela ceramica de revest imento sao azulejos, ladrilhos e

pastilhas, produtos de formatos regulares padronizados, que adrnitern processamento

industrial com alto grau de autornacao. As caracteristicas tecnicas dos revestimentos sao

relativa a abso rcao de agua, abrasao , superficial , dureza , resistencia a manchas e a acidos,

e ao choque term ico (Cabral Jr. et a/. 2006). as principa is produtos c1assificados de acordo

com a absorcao de aqua segundo a norma NBR-13817 da ABNT (1997) sao apresentados

na Tabela 6.

Tabela 6 - Class ificacac de placas cerarnicas prensadas segundo sua absorcao de agua, baseada na norma
NBR-13817 da ABNT.

GRUPO

Bia

Bi b

Blla

Bllb

Bill

ABSORC;AO DE
AGUA (%)

0,0 - 0,5

0,5 - 3,0

3,0 - 6,0

6,0 - 10

Acima de 10

MATERIAlS
UTILIZADOS

Feldspatos, filito,
argila branca,

carbonato, zircao e
caulim.

Feldspatos , filito,
argila branca e

carbonato

Filito, argila branca
e argila vermelha

Argilha vermelha

Argila branca, filito,
carbonato e talco

PROCESSO

Via umida

Via urnida

Via urnida

Via seca

Via urnida

APLlCAC;OES
RESIDENCIAIS

Pisos , Paredes ­
amblentes extemos e

intemos

(porcelanato)

Pisos , Paredes ­
ambientes externos e

internos

(Gres)

Pisos , Paredes ­
amb lentes externos e

internos

(Semi-Gres)

Pisos, Paredes ­
amb lentes externos e

internos

(Semi-Poroso)

Paredes
(Azulejo)
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A industria de . reves timento do Brasil consome quantidades expressivas de

substanclas minera is, [a supe rando em 2010 0 patamar de 12,5 milhOes de toneladas

(Cabral Jr. et al. 2010). Entre as principais variedade incluem as argilas fundentes (qu eima

vermelha), as argilas plasticas (queima clara), caulins, filitos, fund ente s feldspati cos (rochas

gran iticas e alcalinas), talco, carbonato e quartzo. Tarnbern e consumido rnaterias primas

sinteticas utilizadas, principalmente, nos esmaltes que cornpoe as coberturas das placas.

Dois tipos mais usuais de sistemas de producao industriais sao utilizados na

preparacao das massas: via seca e via urnida (Fig. 6).

Conforme descrito em Cabra l Jr. et al. (2006), nas industrias de revestimentos por via

seca utiliza-se a massa simples, constituida de argilas de que ima avermelhada , seca abaixo

de 5% de umidade, com inuida em moinhos de martelo ou moinhos pendulares, levemente

umidificada, e encam inhada ao processamento cerarnico (prensagem a seco, secagem,

decoracao e queima). 0 grande produtor nacional deste tipo de revestimento e 0 Polo de

Santa Gertrudes, no Estado de Sao Paulo. sendo que a argila e proveniente da Formacao

Corumbatai (Permocarbonifero da Bacia do Parana). Para a composlcao da massa ha ,

geralmente, uma mistura de rocha argilosa fresca mais fundente, com rocha parcialmente

alte rada , ma is plastica.

Segundo os mesmos autores, os revestimentos obt idos por via umida sao de base

preferencialmente de cor clara, formulados com massa composta ou artificial, constitu ida de

argilas, caul im, filito, rochas feldspat icas, talco, carbonatos e quartzo, que reunern os

materiais funde ntes, inertes e formadores de vidro. Essa mistura e maida e homogeneizada

em mo inhos de bola, em meio aquoso ; seca e granulada em spray dryer (atomizador); e

conformada por prensagem a seco, para seguir entao para a decoracao e queima . A

selecao das rnaterias-prirnas busca dar cor branca ou clara a base dos produtos (biscoito ou

suporte) e boa slnterizacao nas condicoes de queima rapida e temperaturas abaixo de 1.200

"C. No Brasil, os poles cerarnicos via urnida estao concentrados em Criclurna (SC), e,

secundariamente, em Mogi Guac;:u e Grande Sao Paulo (SP) .

Um terceiro processo de fabricacao e feito por extrusao de massa argilosa plastica,

similar ao processo de industria de cerarnica vermelha. Quanto a composicao pode ser

formulada por massa simples ou composta, moida via seca ou via urnida.
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FASES DO PROC ESSO PRODU T IVO
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Figura 6 - Processo de producao de revestimentos ceramicos prensados (Motta et al . 1998).

6. RESULTADOS

6.1. Levantamento e descricao das colunas estratigraticas

Durante os trabalhos de campo foram levantadas colunas estratiqraficas das tres

minas visitadas, sendo elas: Mina Bagatta (duas bancadas), Mina Demactam e Mina Tec-
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Mineral. As loca lizac;:6es das tres minas estudadas estao ilustradas no mapa geologico e de

pontos (Fig. 1).

Na secao levantada na bancada inferior da Mina Bagatta (Fig. 8) nota-sa a tendencia

de aumento dos termos mais arenosos para 0 topo, com predorninancia de arg ilito na base.

Os arenitos apresentam marcas onduladas e hummockys cent imetrfcos, indicando formacao

por ondas de tempestade.

Ja na bancada superior da mina Bagatta (Fig. 9) observa-se a tendencia contraria ao

que ocorre na base , com aumento e espessamento das camadas de granulac;:ao mais finas

(argilitos) para 0 topo . Ha uma delgada camada de nodules de silex de aproximadamente 20

cm de espessura. A reqiao apresenta uma cobertura detritico lateritica de material siltico­

argiloso rnacico , nao compactado e de cor marrom amarelada com contato brusco sobre a

Formacao Corumbatai, que e descartado (esteril) durante a lavra .

Os siltitos geralmente apresentam comportamento ao corte de fratura conchoidal ,

enquanto os argilitos com linsens de areia muito fina 0 de empastilhamento. Ja os argilitos

basais, comportamento plastico. Todo 0 material da frente de lavra e aproveitado para fins

cerarnicos, com excecao da intercalacao de silexito e coquina silicificada e os nodules

silicosos do topo.

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

hornoqeneizacao e quarteamento realizados no IPT (preparacao das arnostras).

A secao da Mina Demactan (Fig. 10) apresenta a mesma tendencia de aumento das

fracoes arenosas para 0 topo, porern com ldentiflcacao de arenitos com cimento carbonatico

e margas. Foi tarnbern observada maior tendencia de caulin itizacao para 0 topo . Amostra de

canal foram coletadas, mas dividas em tres - TB 02 ensaio B, C e F -I- G. A amostra TB 02­

ensaio F -I- G e da porcao superior, mais alterada (caul inizada).

Na Mina Tec-Mineral (Fig. 11), mais conhecida na reqiao como Mina Cachoeirinha, 0

material lavrado e usado nas lndustrias cerarnicas do Polo de Santa Gertrudes, 0 que

atesta, empiricamente, apresentar as mesmas boas qualidades para usa na manufatura de

cerarnlca de revestimento. Nessa mina, foram observadas estruturas de canais preenchidos

por areia fina em meio ao siltito , que e a litologia predominante (Fig. 7). Para 0 topo, 0 siltito

encontra-se mais alterado. Foi coletado amostra de canal TB-03-B.
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Figura 7 - Estrulura de canal, interprelada como sendo um paleocanal de mare.

Na lavra da Mineracao Criveralli Tamborim , onde nao foi levantada secao geologica,

foram observadas gretas de contracao na base, 0 que demonstra periodos de exposicao

subaerea, ao menos em parte da sedimentacao. Essa evidencia, juntamente com as demais

estruturas sedimentares presentes e ocorrencia de coquinas, reforcarn a interpretacao de

ambiente de planicie de mare.
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6.2. Descrlcao e analise de facies

Atraves do levantamento de secoes estratiqraficas, analises das minas estudadas e

dos estudos petroqraficos, viu-se que as rochas da Formacao Corumbatai na regiao de

Tarnbau sao essencialmente argilosas, com a presence de termos de granulometria mais

grossos (siltitos e arenitos) , alern da presence de bancos carbonaticos compostos

predominantemente por calcarenitos.

Dividiram-se essas rochas em 5 facies, sendo elas: Facies de Argilito rnaclco , Siltito

rnaclco, Ritmitos com Linsen, Ritmitos com Flaser, e Calcarenito . Essas facies serao

descritas a seguir:

6.2. 1. Facies de argilito mecico

Essa Facies e composta por argilitos de espessura decirnetrica a rnetrica , com

textura pelltica, que apresentam estrutura rnacica ou com laminacao plano-paralela

incipiente, com grande variacao de cores (roxo, vermelho, cinza claro, cinza esverdeado

claro), geralmente nao pastilhados e com comportamento plastico/rnole no corte do

afloramento (Fig. 12). Esta aparece nas secoes colunares da Mina Bagatta e Demactam,

sendo expressiva na porcao superior da Bagatta.

Figura 12 - Argililo vennelho, com laminacao incipienle a macico, caracterlst ico da Facies de Argil ilo Maci<;o.

Intercalado a essas camadas de argilito rnacico aparecem camadas declrnetricas

com n6dulos de sflex (Fig. 13).
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Figura 13 - Camada de argilito rnacico com n6dulos de sflex.

6.2.2. Facies de siltito mecco

Nessa Facies apresentam-se camadas de espessura decirnetricas a rnetricas de

siltito rnacico , de cor cinza ou marrom claro, que apresenta predominantemente padrao em

fratura conchoidal e nao empastilhado no corte do afloramenta (Fig. 14). Essa Facies esta

presente nas Minas Bagatta e Demactam, sendo expressiva em ambas as minas.

Figura 14 - Facies Siltito Maci90. mostrando 0 comportamento em fratura conchoidal no corte do afloramento.
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Ha a presence de intercalacao de uma camada decirnetrica rica em fragmentos de

conchas - coquina (Fig. 15). Em estudo petroqrafico vemos que 0 arcabouco dessa rocha e
formado por 40% fragmentos de conchas silicificados, 8% de quartzo detritico, e 7% de

minerais de 6xido de ferro, alern da presence de cristais de glauconita (mineral de origem

marinha); envoltos por 45% de matriz de argilominerais recristalizados (Fig. 16).

Figura 15 - Camada rica em fragmenlos (e moldes)
de conchas intercalada com sillito . Figura 16 - Fotomicrografia da camada rica em

fragmenlos de conchas - polarizadores paralelos
(Amostra TB-Q1 -C).

Intercalado a esse siltito, ha tarnbern, a presence de camadas de silexito, que como

observado em secao delgada, e composta essencialmente por sflica, sendo essa na forma

criptocristalina e microcristalina - Calced6nia (Fig. 17).

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

As camadas de ritmitos com linsen apresentam espessura rnetrica, predorninanc ia de

camadas argilosas ou de siltitos argilosos, intercalados com camadas ou lentes

centirnetricas de arenito (Fig. 18). Essa Facies apresenta-se com comportamento

majoritariamente pastilhado em afloramento. Esta facies foi encontrada nas secoes

colunares das tres minas estudadas.

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

6.2.4. Facies de ritmitos com flaser

Nessa Facies encontramos camadas de espessura rnetrica, e ao contrario da Facies

de ritmitos com linsen, predominam as camadas de arenito, intercaladas par 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 - Facies de ritmitos com tleser. Predorninancia de camadas de arenito (vermelho e cinza claro)
intercaladas com camadas ou lentes de argilito e/ou siltito argiloso (cinza esverdeado escuro).

Atraves do estudo de se980 delgada de um argilito com camadas heteroliticas,

podemos observar essa alternancia de granulometria entre as camadas tarnbern em escala

microsc6pica, como evidente na Figura 20.

Figura 20 - Fotomicrografia do sill ito com estratificayAo heterolit ica. evidenciando a alternancia de granulometria
entre as camadas em escala microsc6pica (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 clare , sendo uma
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rocha dura e coesa , diferente das demais rochas terrigenas encontradas na reqiao, Em usa

porcao superior, de granulometria urn pouco mais grossa, a rocha apresenta padrao de

fraturamento conchoidal no corte do afloramento, enquanto que em sua porcao inferior a

mesma apresenta granulometria urn pouco mais tina e padrao de faturamento parcialmente

pastilhado (Fig. 21).

Figura 21 - Facies de Calcaren ito. 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

secao delgada ser uma rocha composta principalmente per graos de calcita detritica na

fracao de areia muito tina a areia tina. 0 arcabouc;:o forma 85% da cornposlcao da rocha,

sendo que dentro desse tem-se calcita (60%), quartzo (20%), biotita (5%), feldspato (5%),

oxido e hidr6xido de ferro (5%), muscovita (2%), opacos (3%) e outros (fragmentos de

conchas, glauconita e zlrcao). A matrizlcimento, cujo a granulometria e extremamente tina e

de dificil dlstincao, corresponde aos 15% restantes da rocha e e formado por cimento

carbonatlco e argilominerais recristalizados. Essa rocha apresenta textura psamitica e

larninacao incipiente (Figs. 22 e 23).
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Figura 22 - Fotomicrografia do calcarenito com cristal de Glauconita em destaque (polarizadores paralelos)

Figura 23 - Fotomicrografia do calcarenito fonnado por graos de calcita delritica e sedimentos lerrigenos, alem
de fragmenlos de conchas (polarizadores cruzados) .

6.3. Caracterizacao das rnaterlas prirnas

6.3.1. Ensaios tecno/6gicos para fins ceremicos

A caracterizacao ceramica das materias primas foi efetuada a partir de dois tipos de

preparacao: conformacao por extrusao e prensagem. as ensaios realizados em amostras

extrudadas visaram a caracterizacao das rnaterias primas para uso em produtos de
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cerarnica 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 - Relacao das amostras e os tipos de ensaios cerarnlcos a que foram submetidos.

AMOSTRA CER. VERMELHA CER. REVESTIMENTO USOATUAL

TB-Ol -E
X Cerarnica Vermelha

Bagatta (supe rior)
X

TB-Ol -F
X Cerarnica Vermelha

Bagatta (inferior)
X

TB-02-B
X Nao informado

Demactam

TB-02-C Revestimento

Demaetam
X

(via Umida)

TB-02-F
X Nao informado

Demaetam

TB-03-B Revestimento

Tee-Mineral
X X

(via Umida)

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

Cinco amostras foram submetidas ao processo de extrusao para analisar seu

com portamento quanta ao seu uso como cerarnica verrnelha, cujos resultados obtidos

constam na Tabela 8. 0 Anexo A apresenta fotos dos corpos de prova nas temperaturas

ensaiadas.
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Tabela 8 - Propriedades fisieas das amostras submetidas a extrusao, obtidos na seeagem a 110 · C e queima a
800 , 850 , 900 e 950 · C.

1

•
AA
("10)

PA TRF TRF CLS CLQ CLT PF MEA LP
("10) (kgf/cm2

) (Mpa) ('\'0) ("10) ("10) ("10) (g/cm2
) (%)

U
(%)

Cor
ap6s

queima

4,5 13,5 5,3 1,98

Mina 110
Bagatta

(superior) 800 19 33,1

850 16,9 30,4

TB-01-E 900 14,9 27,8

950 11,6 22,9

72

209

301

354

398

7

20,5

29,5

34,7

39

9,5

0,6

2,1

3,1

10,3 5,6

11,3 5,5

12,4 5,3

1,74

1,8

1,86

40,8 29,5
Rosa
claro

Laranja
claro

Laranja
claro
Laranja
claro

Laranja

I Mina
Bagatta
(inferior)

TB·01·F

.

110

800 14,9 27

850 13,2 24,7

900 11,8 22,7

950 6,8 14,3

71

259

302

331

454

6,9

25,4

29,6

32,S

44,6

9

1,1 10,3 4,9

2,1 11,2 5

2,6 11,5 4,8

5,3 14,1 5

1,81

1,87

1,92

2,1

35,3 28,4 Cinza

Laranja
claro
Laranja
claro

Laranja
claro

Laranja

850 16,2 29,2

900 15 27,7

950 12,9 24,5

1,1 7,4 3,8 1,8

1,6 7,8 3,8 1,84

2,5 8,7 3,9

Mina
Demaetam

TB-02-B

110

800 17 ,1 30,4

49

136

210

231

258

4,8

13,4

20,6

22,7

25,3

6,6

0,3 6,8 4 1,78

1,9

28,1 22,6 Cinza

Laranja
claro

Laranja
claro
Laranja
claro

Laranja

Mina
Demaetam

TB-02-F

110

800 21,6 36,3

850 22,2 37,3

900 22,3 37,S

950 21,4 36,4

25

97

107

106

114

2,5

9,6

10,5

10,4

11,2

8,5

0,5

0,9

0,8

1,2

8,6

8,9

8,6

8,9

5,3

5,4

5,3

5,3

1,68

1,68

1,68

1,7

32,6 27,2 Cinza

Rosa
claro

Rosa
claro
Rosa
claro
Rosa
claro

0,5 6 8,5 1,76

0,9 6,3 8,6 1,78

1,3 6,5 8,8

Mina
ree­

Mineral

TB-03·B

110

800 19,8 34,7

850 19,6 34,4

900 18,7 33,3

950 18 32,4

36

121

142

157

162

3,5 5,5

11,9

14

15,4

15,8

0,2 5,7 8,4 1,75

1,8

23,3 19,6 Cinza

Laranja
claro

Laranja
claro

Laranja
claro

Laranja

Siglas: T - temperatura de queima, AA - absorcao de agua, PA - porosidade aparente , TRF - tensao de ruptura
a ffexao, CLS - contracao linear a seeo, CLQ - contracao linear de queima, CLT - contracao linear total , PF ­
perda ao fogo, MEA - massa espeeifiea aparente, LP -limite de plastieidade, U - Umidade.
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6.3.1 .2. Amostras analisadas para cerarnica de revestimento (processo de
prensagem)

Quatro amostras foram submetidas ao processo de prensagem para analisar seu

comportamento quanto ao seu uso como ceramics de revestimento , e os respectivos

resultados obtidos estao apresentados na Tabela 9. 0 Anexo B apresenta fotos dos corpos

de prova nas temperaturas ensaiadas.

Tabela 9 - Propriedades fis icas das amostras submetidas a prensagem , obtidos na secagem a 110 °C e queima
a 1050 e 1 150 °C.

! T AA PA MEA CLQ CLT TRF TRF PF CLS U
Cor

ap6s Nota

(OC) ("!o) (Ok) (g/cm') ("!o) ("!o) (kgf/cm') (MPa) ("!o) ("!o) ("!o) queima
1--- •

Mina
110 28 2,7 0,3 8,5 Rosa

Bagatta

(superior) 1050 4,9 11,2 2,3 9,1 9,4 348 34,1 6,1 Vermelho

TB'()1-E 1150 0,9 2,2 2,4 11,4 11,7 477 46,8 5,9 Cinza Vitrificouescuro
.

I Mlna
110 19 1,9 0,3 6,8 Cinza

claro
Bagatta

(inferior) 1050 2,4 5,7 2,4 10,6 10,8 398 39,1 5,6 Vermelho

TB'()1 -F 1150 0,2 0,5 2,4 10,4 10,7 486 47,7 5,5 Cinza Vitrificouescuro

I Mlna 110 17 1,7 0,2 7,8 Cinza
claro

Demaetam 1050 11,2 22,3 2 5,9 6,2 224 21,9 7,6 Marrom
claro

r TB.()2-C 1150 0 0 0 0 0 0 0 0 Ocre Fundiu

I Mina 110 20 1,9 0,2 8
Cinza
claro

Tee- 1050 12,8 25 2 5,5 5,7 208 20,4 9,2 MarromMinerai

I
TB'()3-B 1150 0 0 0 0 0 0 0 0 Marrom Fundiuescuro

Siglas: T - tem peratura de queima, AA - absorcao de agua, PA - porosidade aparente , MEA - mas sa espedfica
aparente, CLQ - contracao linear de queima, CLT - contracao linear total, TRF -tensao de ruptura a flexao, PF
- perda ao fogo, CLS - contracao linear a seco, U - Umidade.

Apesar das diferenyas facioloqlcas, as minas Demactam e Tee-Mineral apresentam

as mesmas caraeteristieas ceramicas, inclusive cor de queima, de cinza claro a marrom. As

caracteristicas ceramicas da Mina Bagatta sao diferentes, notadamente na cor de queima,

para 0 vermelho. Destaca-se a diferenca obtida nos resultados da tensao de ruptura a flexao

(TRF), cujos valores sao superiores aos das duas outras minas, assirn como os valores das
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Diferencas foram tarnbern eonstatadas com relacao a absorcao de agua no material

sob temperatura de 1 050 ·C. As amostras das minas Demaetam e Tee-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

Atraves da analise semiquantitativa por fluorescencia de raios X foram obtidas as

composicoes quimieas das seguintes amostras (Tabela 10):

Tabela 10 - Comr-osi 80 quimica em orcentagem dos oxides maiores das amostras.

RESULTADOS (%)

TB-01 -E TB-Q1-F TB-Q2·B TB-Q2-C TB-02-F TB-03-B

DETERMINACOES

Bagatta Bagatta Demactam Demactam Demaetam
Tee-

Mineral

Si02 66,2 65,3 62 60,6 71,7 57 ,2

AI20 3 12,4 12,9 10,4 9,32 11,4 10,9

Na20 Nola 1 0,05 0,07 0,62 0,83 0,05 0,79

K20 Nola 1 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 1,12 0,29 2,57

Fe203 4,62 4,64 5,72 4,08 3,35 4,82

Ti02 0,53 0,58 0,56 0,46 0,49 0,53

P20S 0,03 0,03 0,04 0,07 0,03 0,06

Mn203 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 absorcao at6mica.

6.3.3. Analise minera/6gica

Atraves da difratometria de raios X e eonsequente interpretacao dos difratogramas

(fracao total e argila), foram obtidas as cornposicoes mineral6gicas das seguintes amostras

(Tabela 11) . Os difratogramas eorrespondentes as fracoes argila e total seguem no Anexo

C.
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I Tabela 11 - Comf.los ic;;ao minera I6g,.:;;ic;;:a..;:d;;:a;:;..s.::;am:.:.:;:;os:;;;tr:,::a;:;..s .r;.0::.:r..;:D:.;.R.::,X.::. .,....,.__......__..,...--~ _

AMOSTRA

TB-01-E
Bagatta (superior)

TB-01-F
Bagatta (inferior)

TB-02-B
Demaetam

TB-02-C
Demaetam

TB-02-F
Demaetam

TB-03-B
Tee-Mineral

FRACAO ARGILA (%)

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

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

Grupo da illita (90-95) e
da esmectita (5-10)

Grupo da iI/ita (90-95) e
da esmectita (5-10)

Grupo da caulinita (75­
80) e da illita (20-25)

Grupo da iIIita (90-95) e
da esmectita (5-10)

FRACAO TOTAL

Quartzo, caulinita, mica e hematita

Quartzo, caulinita, mica e hematita

Quartzo, calcita, feldspato (alcallno e plaqioclasio)
e mica

Quartzo, calcita, feldspato (alcalino e plaqioclaslo) ,
mica e hema tita

Quartzo, caulinita, hematita e mica

Quartzo, dolom ita, feldspato (alcalino e
plaq ioclasio) e mica

7. INTERPRETACAo E DISCUssAo DOS RESULTADOS

7.1. lnterpretacao faeiol6giea e dos ambientes deposieionais

o levantamento de secoes estratiqraflcas e as indivlduallzacoes e interpretacoes de

facies sedimentares permitiram caracterizar para a Formacao Corumbatai na regiao de

Tarnbau ambiente marinho costeiro dominado por mares e com influencia peri6d ica de

tempestades, 0 que corrobora as hip6teses levantadas por autores anteriores (Schneider

1974, Toledo et al. 1997, Zanardo 2003 e Zanardo et al. 2004).

As condicoes marinhas durante a sedirnentacao sao cornprovadas pela identitlcacao

de glauconita (amostras TB-01-C e TB-02-E), ja que tem side considerado um mineral

essencialmente marinho (Klein & Hurlbut Jr. 1993). Outra evidencia da influencia mar inha e

a presence de estratiticacoes f1aser e Iinsen, assim como a alternancla ritmica de camadas

de arenito e argilito , apontam para um ambiente de sedirnentacao dominado por mares. Os

hummockys de pequeno porte indicam que esse ambiente estava sob acao de tempestades.

Foram observadas gretas de contracao nas exposicoes da rnineracao Crivelari Tamborim, 0

que seria evidencia de sedlrnentacao rasa, com a exposicao subaerea (ao menos em parte

dos sedimentos) nos periodos de mare baixa.
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As variacoes faciol6gicas observadas nas tres minas correspondem a profundidade

relativa do ambiente deposicional 0 que , de certa forma , reflete nos resultados cerarnlcos. A

Mina Bagatta, com maior variacao faciol6g ica e litol6gica, resultaria das condlcoes

deposiconais ma is rasas, enquanto que a Demactam, com a camada espessa (3,5 m) de

calcarenito , junto com a Mina Tee-Minera l, estariam em aquas relativamente mais funda , 0

que refletiria na maior homogeneidade faciol6gica e Iitol6gica (alternancia de silt ito e

arenito). Essa confiquracao paleoambiental se apresenta de forma nao linear quando

localizadas no mapa geol6g ico de Tarnbau (Fig. 1). Da forma que se encontra relacionadas

as secoes, interpreta-se pre liminarmente que deve ocorrer um emba iamento, com a secao

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

Segue interpretacao especifica de cada facies .

7.1 .1. Facies de argilito tnecico

Esta facies estaria localizada na porcao mais proximal da bacia, localizado na zona

de suprarnare. as sedimentos sao transportados em suspensao, e e 0 amb iente com menor

energia , depositando apenas argila por decantacao. Nos periodos de mare de quadratura ou

na mare baixa durante os periodos de sizigia essas argilas ficam expostas formando gretas

de contracao.

7.1.2. Facies de siltito mecico

Esta facies teria se orig inado numa porcao lnterrnediaria entre a zona de supramare

e de intermare superior, com a deposicao de silte por processos de transporte sedimentares

predominantemente de suspensao,

7.1.3. Facies de ritmitos com Iinsen

A facies de ritmitos com linsen indica um ambiente mais enerqetico, com a deposicao

de finas lentes e camadas de arenito, que teriam side transportados por tracao, em meio a

argilitos e siltitos finos. Estaria localizada na zona de intermare superior a med ia, sendo que

o transporte sedimentar ainda e predominantemente por suspensao, porern com pulsos de

mais alta energia (durante os periodos de meia mare) capaz de carrear areia por tracao.
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7 .1.4. Facies de ritmitos com flaser

Na facies de ritimitos com flaser 0 ambiente seria relativamente mais enerqetico, com

a deposicao predominante de arenito intercalado com finas lentes e camadas de argilito ou

silt ito. Assim sendo, 0 mecanisme de transporte predominante e tracao , intercalado por

momentos de menor energia caracte risticos da troca de mares. Esta facies estaria situada

na zona de intermare inferior a zona de inframare.

7.1.5. Facies de calcarenito

Nesta facies, a presence de graos detriticos de calcario indica proximidade de

bancos carbonaticos, que teriam side erodidos por correntes de mare ou ate mesmo por

ondas, e depositados em suas proximidades . Assim sendo , a calcita foi depositada qu imica

e/ou biolog icamente nesses bancos carbonaticos, a qual teria side erod ida por correntes ou

ondas, e assim transportadas por tracao. Esta facies teria side depositada na porcao mais

distal entre as demais facies , constituindo baixios (Shoals) de infrarnare.

7.2. Usos e especificidades como materia prima para cerarnlca vermelha

De acordo com as norma s estabelecidas por Santos (1989) e adotadas pelo IPT

(Tabela 5), as propriedades cera rnicas das amostras extrudadas indicarn 0 potencial de usa

dessas arg ilas para a composicao de massas para todos os produtos tradicionais de

cerarn ica vermelha , como blocos , telhas, lajes e elementos vazados; com excecao da

amostra TB-02-F, na qual os valores de absorcao de aqua nao atendem a exiqencia para

fabrlcacao de telhas.

A absorcao de aqua (AA) relativamente baixa, inferior a 20%, e a elevada resistencia

mecanlca (TRF), muito superiores aos min imos requeridos para produtos de cerarnlca

vermelha, atestam 0 cara ter fundente das argilas formacionais, nas quais ha predominio dos

argilominerais do grupo das illitas (Tabela 11) e, consequentemente. teores significativos de

6x ido de potassic - K20 (ent re 2,2 e 6,9%), que induz 0 processo de slnterizacao (Tabela

10). Importante observar que a acao fundente desse 6xido faz-se mais presente na

temperatura de 950 °e.

A (mica amostra que nao atendeu as exiqenclas para usa como telhas (TB -02-F)

apresenta baixo teor de K20 (1,08%) decorrente da pequena porcentagem de illitas (20­

25%). Isso e compativel com 0 que foi visto em afloramento e com os resultados do DRX. 0

pacote amostrado situa-se no tope do afloramento do talude da Mina Demactam, sltuacao
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geom6rfica que proPICIOU uma profunda alteracao mternperica das rochas argilosas ,

conduzindo a deqradacao das micas, que em grande parte se transformaram em caulinita

(Tabela 11) .

As cores de queima alaranjadas (Anexo A) nao sao as rnais apreciaveis pelo

mercado, ja que este prefere cores avermelhadas. Porern, nao hi:! nenhuma contraindicacao

quanta ao seu usc, se tratando apenas de uma questao de estetica, sendo esse tipo de cor

normalmente aceito e utilizado pelo mercado. Essa propriedade se deve aos baixos a

medics teores de Fe203 nas amostras (Tabela 10). Alern disso, as amostras que possuem

teores mais elevados de carbonato (CaO + MgO), podem inibir a oxidacao do ferro ,

amainando a coloracao avermelhadas das placas cerarnicas (Oliveira et al. 2000).

7.3. Usos e especificidades como materia prima para ceramlca de revestimento

Uma avaliacao preliminar das materias primas quanta ao seu uso para revestimento

cerarnico pode ser efetuado a partir da cornparacao dos caracteristicos cerarnicos obtidos

das amostrasde Tarnbau com as referencias 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 dep6sitos

para aproveitamento como rnaterias primas para revestimentos, sendo que e possivel

identificar dois grupos principais de apllcacao: Bib (qres) - para as amostras da mina

Bagatta, e Bill (porosos) - para as amostras das minas Demactam e Tee-Mineral

Os baixos valores de absorcao de aqua das amostras da mina Bagatta nas

temperaturas de queima de 1150 °C (0,9% e 0,2%), aliados as altas resistencias mecanicas

(aproximadamente 480 kgf/cm2
) , muito superiores aquelas exigidas por Souza (1989),

indicam a possibilidade de usa dessas rnaterias primas para tabricacao de placas de pisos e

paredes de ambientes externos e internos (tipo qres), Apesar dos baixos valores de

absorcao de agua na amostra TB-01-F, seu uso em massas de porcelanato e prejudicado

em funcao de sua cor de queima escura (Anexo B).

Os valores distintos de absorcao de agua nos dois diferentes horizontes amostrados

da mina Bagatta devem estar relacionadas as diferencas na composicao mineral6gica

desses materiais. 0 horizonte basal (TB-01-F) possui maior conteudo de argilominerais do

grupo da illita (mais fundente) , enquanto que 0 pacote superior (TB-01-E), mais

intemperizado, prepondera os minerais cauliniticos (mais refratario).

Atualmente esses pacotes liticos da mina Bagatta restringem 0 seu uso para

produtos de cerarnica vermelha. No entanto, rnaterias 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 Tee-Mineral, por sua vez, possuem altos

valores de absorcao de aqua (11,2% e 12,8%, respectivamente) e de resistencia mecanica

(respectivamente 224 e 208 kgf/cm2
) . Essa cornbinacao de propriedades indica a

possibilidade de uso dessas rnaterias primas para fabricacao de produtos tipo porosa

(azulejos) , 0 que diversificaria 0 emprego desses horizontes peliticos ja que atualmente sao

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

A alta absorcao de agua e a elevada porosidade dessas amostras, em temperaturas

relativamente elevadas, podem ser atribuidos a seu alto conteudo de carbonatos (CaO +

MgO), aproximadamente de 8% para ambas as amostras. Segundo Barba et at. (2002), a

utllizacao de carbonatos e argilas carbonaticas na fabricacao de pisos e revestimentos

cerarnicos porosos e justificada porque ao produzir fases calcicas (reacao de 6xido de calcic

com silica e alumina) potencializam a formacao de fase porosa, aumentarn a absorcao de

aqua, reduzem a retracao 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 dlrninuicao no intervalo de vitrificacao e favorecera a deforrnacao

piroplastica (formacao de fase liquida elevada e baixa viscosidade que provoca a

deforrnacao instantanea) das pecas durante a queima.

7.4. Comparacao da Formacao Corumbatai entre a regiao de Santa Gertrudes e
Tarnbau

7.4.1. Contexto facio/6gico

Na base da Formacao Corumbatai na reglao de Santa Gertrudes, os pacotes

sedimentares sao hornoqeneos, com espessas sucessoes de siltitos finos, como por

exemplo, os 29 metros basais da mina Cruzeiro. Por sua vez, a porcao superior dessa

Formacao nessa mesma regiao apresenta-se mais heteroqenea, com tendencia de

engrossamento qranulometrtco para 0 topo e lntercalacao de camadas de arenites. como a

porcao superior da pr6pria mina Cruzeiro, ou como na mina Bela Vista (Masson et at. 2000,

Christofoletti 2003).

Ao comparar as secoes estratiqraflcas levantadas em campo (Figs. 8 a 11) com

aquelas levantadas por esses autores (Fig. 24), nota-se que as colunas estudadas de

Tarnbau se assemelham as colunas do topo dessa Formacao em Santa Gertrudes, porern,

apresentando maior variacao e alternancia facioloqica, que aliados a presence de gretas de
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a -

contracao, sugerem correspondencia ao topo dessa Formacao situada em poslcao de borda

de bac ia, a qual estaria mais sujeita as variacoes do nivel de aqua.

Mina Cruzeiro - porcao inferior
(Porca o basal da Fm. Corumbatai em

Santa Gertrudes)
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Figura 24 - Cornparacao das colunas estratigrflficas da Formacao Corumbatai em Santa Gertrudes e Tarnbau,
Notar que a coluna levantada de Tarnbau (representando 0 padrao medic da regi1io) se assemelha com a porcao
superior da Formacao Corumbatai em Santa Gertrudes. (As duas primeiras colunas foram extraidas de Masson
at al. 2000) .

Em Santa Gertrudes a base da Formacao Corumbatai e representada pelos pacotes

espessos e hornoqeneos de siltito, 0 qual nao foi observado em Tarnbau, com a hip6tese

preliminar que, devido as condicoes de borda de bacia, nem venham a existir.

7.4.2. Uso como materia prima para cetemic« de revestimento

Como observado no item 7.3, as argilas da Formacao Corumbatal no municipio de

Tarnbau possuem potencial para uso em revestimento.
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Comparando-se os horizontes liticos da mina Bagatta de Tarnbau, qualificados como

materia prima para pisos grupo Bib - gres, com a mina Cruzeiro que abastece Santa

Gertrudes, caracterizada por Christofoletti et at. (2001), a qual e utilizada na fabricacao de

pisos (grupo Bllb - semiporosos), observa-se que as argilas da mina Bagatta possuem

melhores caracteristicas cerarnicas, apresentando, em media, menor absorcao de aqua

(0,5% x 6%) e maior resistencia rnecanica (480 x 320 kgflcm2
) , porern registram valores um

pouco superiores de contracao linear (10,8% x 7%).

Por sua vez, os materiais com propriedades para uso em placas porosas (camada de

calcarenito da mina Demactam e 0 horizonte heterolitico da mina Tec-Mineral) quando

comparados com a materia-prima da mina Morro Alto da reqiao de Santa Gertrudes, a qual

foi aventado 0 mesmo tipo de emprego (Coutinho Jr. et at. 2013), notamos que as argilas de

Tarnbau, na temperatura de 1050 "C, possuem em media valores menores de absorcao de

agua (12% x 16%) e contracao (6% x 1,5%), bem como valores de resistencia rnecanica

muito superiores aqueles da mina Morro Alto (215 x 35 kgf/cm2
) .

Constata-se, portanto, que os horizontes litol6gicos analisados da Formacao

Corumbatai em Tarnbau, apesar das diferenc;:as faciol6gicas em relacao ao perfil mais tipico

apresentado na reqlao de Santa Gertrudes, tarnbern tem potencial para uso como materia

prima na industria de revestimentos cerarnicos por via seca e urnida, apresentando,

inclusive, produtos com maior resistencia rnecanica. Isto abre perspectiva para a expansao

do polo paulista de Santa Gertrudes em direcao a Tarnbau.

8. CONCLUSAO

As facies sedimentares da Formacao Corumbatai em Tarnbau sao semelhantes as

facies sedimentares do tope desta unidade em Santa Gertrudes, onde espesso pacote de

siltito hornoqeneo ocorre na base. Essas facies, em ambas regioes, caracterizam ambiente

de planicie de mare, com condicoes relativamente mais rasas em Tarnbau, caracterizada

por ser borda de bacia.

o levantamento de secoes estratiqraficas em minas ativas permitiu caracterizar cinco

diferentes facies, ocorrendo da mais proximal para a mais distal: Facies de argilito maclco,

slltito rnacico, ritmitos com linsen, ritmitos com flaser e calcarenito.

Sob 0 ponto de vista tecnol6gico, a materia prima de Tarnbau apresenta bons

resultados, tanto para uso como ceramics vermelha quanto para revestimento. Atualmente,

a grande maioria das argilas lavradas e utilizada para ceramica vermelha e,

subordinadamente, utilizada para uso em fabricacao de revestimentos por via urnida.
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Os resultados dos ensaios cerarnicos indicam que a materia prima da Mina Bagatta

pode ser usada para fabr icacao de placas de pisos e paredes tipo qres. Ja as porcoes mais

carbonaticas, como a camada de calcarenito da mina Demactam e 0 horizonte da mina Tec­

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

Constata-se que os horizontes litol6gicos analisados da Formacao Corumbatai em

Tarnbau, apesar das diferencas faciol6gicas em relacao ao perfil mais tipico apresentado na

req iao de San ta Gertrudes, apresentam potencial para uso como materia prima na industria

de revestimentos cerarn icos por via seca e urnida, com caracteristicas de maior resistencia

rnecanlca.

Atraves do presente estudo demonstra-se, com base nos estudos de faceis

sedimentares e caracterizacao tecnol6gica, perspectivas para expansao do polo paulista de

Santa Gertrudes em direcao a Tarnbau.
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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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ANEXO C

Difratogramas
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Difratograma de raios-X da amostra TB-02-F.
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Difratogramas de raios -X (fracao argila) da amostra T8-03-8, em tres deterrnmacoes, de
acordo com 0 tratamento, (natural , glicolada e aquecida) onde: aquecida - linha vermelha ,

glicolada - linha azul e natural - linha verde.
Notacao utilizada: II =ilita, Es =esmectita, Qz =quartzo, FI = feldspato.

Co unts
Malerial: TB-03B - LMCC 3448/14.
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Difratograma de raios-X da amostra T8-03-8.
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