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CARACTERIZACAO DAS ROCHAS DA FORMACAO ESTRADA NOVA COMO MATERIA-
PRIMA CERAMICA NO ESTADO DE SAO PAULO, BRASIL
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo estudar as caracteristicas geologicas e tec-
nologicas das rochas argilosas da Formagao Estrada Nova na regido sudoeste do Estado
de Sdo Paulo, a fim de buscar novas matérias-primas para a industria de revestimentos
ceramicos. Os estudos desenvolvidos mostraram que as rochas das diversas litofacies
da Formacao Estrada Nova, essencialmente constituidas por folhelhos e siltitos, quando
submetidas a queima na temperatura de 950 °C adquirem caracteristicas para serem uti-
lizadas na produgdo de revestimentos porosos e na ceramica estrutural. Em condigdes
laboratoriais e industriais, nas temperaturas de 1120 ¢ 1040 °C, algumas amostras das
litofacies macica e laminada apresentaram resultados satisfatorios para uso na producao
de revestimento ceramico pelo processo via seca, ou para incorporagdo na composicao
de massa para a producao de porcelanatos. As litofacies basais (maciga e laminada) sdo
constituidas por particulas com curvas de frequéncia de tamanho mais homogéneas,
enquanto as litofacies superiores (intercalada e arenosa) apresentam maior variacao de
tamanho de particulas. A homogeneidade da distribuigdo de tamanho das particulas en-
contrada nas amostras da litofacies macica favoreceu o processo de moagem via seca,
facilitando as etapas de densificagdo do produto. A presenca mais elevada do CaCO,
no Membro Teresina em relagdo ao Membro Serra Alta ocasionou aumento de defeitos
e queda na resisténcia mecanica. Nas amostras da litofacies folhelho siltico laminado
(Membro Serra Alta), os altos valores de Perda ao Fogo aliados a baixos valores de
CaCO;evidenciam uma presenga elevada de matéria organica, que resultou no inchago
dos corpos de prova devida a liberagdo de gases no seu interior, o que sugere uso destas
como argilas expansivas.

Palavras-chave: Formagao Estrada Nova; Ceramica; Granulometria; Litofacies; Ma-
téria-prima.

ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF THE ROCKS OF THE ESTRADA NOVA
FORMATION AS CERAMIC RAW MATERIAL IN THE STATE OF SAO PAULO,
BRAZIL. The present article presents the geological and technological characteristics
of the clayey rocks of the Estrada Nova Formation in the southwest region of the State
of Sao Paulo, as part of the search for new raw materials for the ceramic tile industry.
Several lithofacies of shale and siltstones of the Estrada Nova Formation, when
submitted to heating at 950 °C showed characteristics adequate for the production of
porous coatings and to structural ceramics. However, some samples of the massive and
laminated lithofacies submitted to heating under laboratory and industrial conditions at
temperatures of 1120 and 1040 °C presented results satisfactory for the production of
ceramic coatings by the dry process, or incorporation in the mass composition for the
production of porcelain tiles. The massive and laminated basal lithofacies presented
more homogeneous particle size distributions than the intercalated and sandy upper
lithofacies, which showed two populations of particle sizes. The homogeneity of particle
distribution in the samples of the massive lithofacies favored the dry milling process,
facilitating the densification stages of the product. A greater presence of CaCO; was
observed in the Teresina Member in relation to the Serra Alta Member, which was
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responsible for increased numbers of defects and decreased mechanical resistance. In
samples of the laminated silty shale lithofacies of the Serra Alta Member, high values
for Loss on Ignition allied to low CaCOj; content indicated high organic matter content,
which resulted in the swelling of the proof bodies due to internal release of gases. This,
however, suggess their possible use as expansive clays.

Keywords: Estrada Nova Formation; Ceramics; Grain size; Lithofacies; Raw

materials.

1 INTRODUCAO

A industria de revestimento cerdmico no
Estado de Sdo Paulo tem se desenvolvido muito
nos ultimos anos. Este crescimento é decorrente
de investimentos em novas tecnologias de equi-
pamentos e nos processos de produgdo e na ex-
ploragdo de novas matérias-primas. Atualmente o
maior polo produtor de revestimento ceramico do
Brasil encontra-se na regido do municipio de San-
ta Gertrudes, representado por 32 plantas fabris.
No ano de 2016 foi responsavel pela produgdo de
550 milhdes de m?, sendo 496 pelo processo via
seco ¢ 54 pela via umida, respondendo por 91% de
toda a produgdo de revestimento do estado de Séo
Paulo. Os principais produtos desenvolvidos, de
acordo com os grupos de absor¢ao de agua ABNT
(1997), sdo: placas ceramicas dos grupos (Bla e
BIIb), denominados tecnicamente de porcelanato
e semi-poroso. Atualmente os porcelanatos da re-
gido de Santa Gertrudes sdo produzidos pelo pro-
cesso via timida, onde € necessaria a combinacdo
de diversas matérias-primas para que o produto
final adquira uma resisténcia mecanica alta, uma
baixa absorcdo de dgua e uma cor de queima de-
sejavel. Ja a produgdo de placas ceramicas semi-
porosas ¢ obtida a partir do processo de queima
por via seca utilizando apenas como matéria-pri-
ma os sedimentos argilosos da unidade geologica
Formagdo Corumbatai. Também existem empre-
sas na regido iniciando a produg¢do de porcelanato
utilizando como matéria-prima Unica as rochas da
Formac¢ao Corumbatai. No estado de Sao Paulo as
principais reservas de matérias-primas para a pro-
dugdo de revestimentos cerdmicos encontram-se
nos depositos sedimentares de idade permiana do
Grupo Passa Dois.

O objetivo deste trabalho foi investigar as
propriedades ceramicas das argilas da Formagao
Estrada Nova, pertencente ao Grupo Passa Dois,
com o intuito de descobrir novas reservas de maté-
rias-primas para o segmento ceramico, em especial
para a industria de revestimento, tanto para a pro-

dugdo de porcelanatos por via seca e umida, como
de revestimento por via seca, buscando a melhora
das propriedades tecnologicas, bem como disse-
minar e agregar conhecimentos para o setor e para
a toda regido envolvida. Atualmente as empresas
da regido de estudo utilizam como matéria-prima
principal as argilas da Formagdo Tatui em compo-
sicdo com argilas da Formagao Estrada Nova e ar-
gilas quaternarias. O presente trabalho tem carater
inédito, pois as argilas da Formagdo Estrada Nova
nao tinham sido alvo de estudos tecnoldgicos an-
teriores voltados para o setor ceramico.

2 LOCALIZACAO E CONTEXTO
GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se na regido centro-
sul do estado de Sdo Paulo abrangendo os munici-
pios de Saltinho, Laranjal Paulista, Tatui, Pereiras,
Cesario Lange, Guarei, Porongaba e Conchas (Fi-
gura 1). Os acessos principais para a area se dado
pelas Rodovias Marechal Rondon (SP-300), Cor-
nélio Pires (BR-373) e Presidente Castelo Branco
(SP-280). A regido possui inumeras empresas do
setor ceramico, especialmente voltadas para a pro-
ducdo de ceramica estrutural, com destaque para
os seguintes produtos: tijolos, blocos, elementos
vazados, lajes, telhas e tubos cerdmicos. A area de
estudo esta inserida na Bacia Sedimentar do Parana
composta pelas seguintes unidades: Grupo Tubardo
(Subgrupo Itararé e Formagao Tatui), Grupo Passa
Dois (Formagao Irati ¢ Formacdo Estrada Nova),
Grupo Sdo Bento (Formacdo Piramboia e Forma-
¢do Botucatu), Formagao Serra Geral, coberturas
cenozobicas e sedimentos quaternarios (Figura 1).

A Formagao Estrada Nova ¢ composta pelos
membros Serra Alta (inferior) e Teresina (supe-
rior), aflorando na porg¢do sudoeste do estado de
Sao Paulo, desde a divisa do estado do Parana até
o municipio de Rio das Pedras, proximo a Piraci-
caba (SP); a partir dai, a formacao torna-se indivi-
sa, sendo entdo aplicada a denominagao Formacao
Corumbatai.



O Membro Serra Alta faz parte da se¢do do
Permiano Superior da Bacia do Parana (SANFORD
& LANGE 1960, BRITO 1982, SCHNEIDER et.
al. 1974), ocorrendo imediatamente sobreposto a
Formagio Irati. E composto por uma sequéncia de
folhelhos e siltitos cinza-escuros a pretos, apresen-
tando como estrutura principal a fratura conchoidal.
Normalmente sdo maci¢os ou possuem laminagdo
plano-paralela incipiente; quando intemperizados
mostram cores cinza-claros, esverdeados e amare-
lados. Ja o Membro Teresina representa a porgao
superior do Grupo Estrada Nova, sendo correlato
aos argilitos da Formagdo Corumbatai, sendo sua
ocorréncia restrita a partir do sudoeste do estado de
Sao Paulo, préximo ao municipio de Rio das Pedras.
E constituido por argilitos, folhelhos e siltitos cinza-
escuros e esverdeados, ritmicamente intercalados
com arenitos muitos finos, cinza-claros.

Do ponto de vista geologico, destacam-se
os trabalhos de SOUZA (1985) ¢ WARREN et
al. (2015), que estudaram as facies da Formagao
Corumbatai e Estrada Nova aflorantes no estado de
Sao Paulo, com o intuito de estabelecer a subdivisdo
estratigrafica e fornecer subsidios para a reconstru-
¢do paleoambiental e caracterizagdo dos sistemas
deposicionais.
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3 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, realizou-se o mapeamento lito-
faciologico a partir de se¢des verticais em minera-
¢Oes ativas, inativas e em exposi¢cdes ao longo da
area. A descrigao litofacioldgica baseou-se na me-
todologia empregada por MIALL (1994), onde os
principais parametros avaliados em campo foram:
cor, granulometria, estruturas sedimentares e conte-
udo paleontolégico. Estruturas pds-deposicionais e
bioclastos também foram observados. Apos a des-
cricdo litofaciologica, amostras foram coletadas e
encaminhadas para o laboratoério para a realizag@o
da caracterizagdo ceramica. Inicialmente as amos-
tras foram quarteadas, moidas em moinhos de mar-
telo da marca Servitech (CT058), munido de peneira
de 1 mm. Apds moagem, uma aliquota das amostras
foi reservada para a realizacdo das andlises de difra-
¢éo de raios X, fluorescéncia de raios X e analise
granulométrica de difraco a laser. Contrapartes das
amostras moidas foram reservadas para a realizacdo
dos ensaios ceramicos. Inicialmente as amostras fo-
ram umidificadas a 9% e posteriormente prensadas
na prensa da marca Servitech (CT320). Foram con-
feccionados 20 corpos de prova de dimenséo 3 x 10
cm, sendo que destes, 5 foram secos a 110 °C, 10
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Legenda
Unidades Geologicas
I:I Depositos Aluviais Quaternarios (Cenozoico)
Coberturas cenozoéicas indiferenciadas (Cenozdico)
- Formagao Serra Geral (Cretaceo)
[ Formagdio Pirambéia (Tridssico)
|:| Formagio Corumbatai (Permiano)
Formagéo Estrada Nova (Permiano)
] Membro Teresina
[ Membro Serra Alta
- Formagao Irati (Permiano)
:’ Formagao Tatui (Permiano)
[ Subgrupo Itararé (Permiano/Carbonifero)
R\ Mina Ativa
® Pontos Visitados

~()—Rodovias 7 Cidades

Municipios estudados

Saltinho

Brasil

Estado de
Séo Paulo

179.000 199.000 219.000

FIGURA 1 — Mapa geoldgico da area de estudo, incluindo os pontos estudados. Modificado de PERROTA et.
al. (2005). Em funcao da escala regional do mapa, algumas ocorréncias da Formagao Estrada Nova, associados
aos pontos P2, P3, P4, P5, P21 e P24, ndo foram representadas cartograficamente.
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queimados em forno de laboratério da marca Maitec
(FESORP), programado na temperatura maxima de
950 e 1120 °C, e 5 queimados em uma empresa
ceramica pertencente ao Polo Ceramico de Santa
Gertrudes na temperatura de 1040°C, num ciclo de
27 min. Foram realizados os testes de absor¢do de
agua, porosidade aparente, densidade aparente, re-
tragdo linear de queima e de secagem, modulo de
resisténcia a flexdo seca e queimada, cor de quei-
ma e perda ao fogo. Todos os ensaios ceramicos
seguiram a norma ABNT (1997) para ceramica de
revestimentos. Apos a realizagdo dos testes cera-
micos, alguns corpos de prova queimados foram
analisados em estereomicroscopio Carl Zeiss, mo-
delo Discovery V8 do Laboratério de Microscopia
do Instituto Geologico/SMA/SP, com o intuito de
observar caracteristicas superficiais e, em especial,
os defeitos.

Para a realizagdo da andlise quimica, uma
aliquota das amostras previamente moidas foi
encaminhada para a SGS GEOSOL Laboratorios
Ltda., onde foram determinados os 6xidos maio-
res por fluorescéncia de raios X. Outra aliquota
foi encaminhada para o Laboratério de Petrologia
do Departamento de Petrologia e Metalogenia do
Instituto de Geociéncias da UNESP, Rio Claro para
realizagdo da analise granulométrica. Esta analise
foi realizada pela técnica de difragdo de laser no
equipamento Mastersizer 2000 da Malvern, na
qual uma aliquota da amostra moida foi colocada
em uma solugdo de dgua com trés gotas de hexa-
metafosfato de sodio (10%), aplicando 15 s de
ultra-som com deslocamento ultrassonico de 12,5,
conforme escala do equipamento.

4 RESULTADOS

4.1 Geologia

De acordo com os trabalhos de campo foi
possivel identificar seis litofacies na Formacao
Estrada Nova (Figura 2):

* Litofacies folhelho siltico laminado: ¢
composta por folhelhos/siltitos finos de cores
acinzentadas, intensamente pastilhados com es-
trutura sedimentar laminada dada por laminag¢des
milimétricas de areia de granulometria muito fina.
Observa-se nesta litofacies a presenca de nodulos,
fragmentos ou camadas de fosseis (bone beds) e
veios carbonaticos milimétricos.

* Litofacies laminada: predominam siltitos
de granulometria média a grossa intensamente pas-
tilhados, apresentando laminagdes plano-paralelas,

coloragdes amarela, vermelha e cinza. Observa-se
nesta litofacies a presenga de camadas de arenito/
siltito carbonatico de granulometria fina a média.

* Litofacies macica: composta por siltitos de
granulometria fina a média, de coloragdo variando
de cinza, verde a creme; apresenta estrutura maci-
¢a, por vezes, com laminagdes de areia muita fina
de espessura milimétrica.

* Litofacies intercalada siltosa: ocorre nas
porgdes intermediaria a superior dos perfis estu-
dados; corresponde a intercalagdes de siltitos de
granulometria média a grossa de cores acinzentada
e avermelhada com camadas de siltitos grossos e
arenitos de coloragdo vermelho claro, as vezes com
presenga de carbonato em sua matriz; as camadas
de arenitos apresentam espessuras variando de 5 a
40 cm de espessura.

* Litofacies intercalada arenosa: ocorre nas
porgdes superiores das segdes; corresponde a inter-
calagdes de arenitos de granulometria média a gros-
sa de cor esbranquicada com camadas de siltitos
médios avermelhados, com presenga de carbonato
em sua matriz; as camadas de arenitos apresentam
espessuras variando de 0,3 a 0,6 m de espessura,
com estruturas cruzadas e flaser; também ocorrem
camadas de silexitos.

* Litofacies alterada: encontra-se nas por-
¢oes superficiais dos perfis estudados, em contato
com o solo; as rochas apresentam-se modificadas
pelos processos supérgenos de intemperismo, sem
estruturas sedimentares preservadas, com granulo-
metria fina, alta plasticidade ¢ coloragdo variada
(branca e vermelha clara, principalmente).

4.2 Caracterizagdo quimica

Foram analisadas 40 amostras por fluores-
céncia de raios X, sendo: 31 do Membro Serra Alta
e 9 do Membro Teresina (Tabela 1). Observou-se
diferengas nas porcentagens dos Oxidos maio-
res constituintes das amostras do Membro Serra
Alta em relagdo as do Membro Teresina. O 6xido
mais abundante nas amostras estudadas ¢ o SiO,,
com valores médios de 68,43% para as amostras
do Membro Serra Alta e de 58,98% para as do
Membro Teresina.

Todos os demais elementos quantificados
apresentaram maiores porcentagens nas amostras
do Membro Serra Alta em relagdo as do Membro
Teresina, excecdo feita para o CaCO;, com valor
médio de 1% nas amostras do Membro Serra Alta
€ 9,07% nas do Membro Teresina.

Os valores de Perda ao Fogo apresentaram-
se mais altos nas amostras do Membro Teresina,
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mbro Serra Alta: (A) Folhelho Siltico Laminado, (B)

Intercalada Siltosa, (C) Laminada, (D) Maci¢a. Membro Teresina: (E) Intercalada e (F) Alterada. A linha trace-

jada indica camadas de siltito arenoso/arenito.

com média de 9,98%, em relagdo ao Membro
Serra Alta, com média de 5,50%. Nas amostras do
Membro Teresina, os valores elevados de Perda
ao Fogo estdo relacionados a presenca de CaCQO;,
enquanto nas amostras do Membro Serra Alta, em
especial na litofacies folhelho siltico laminada, ao
elevado conteudo de matéria-orgénica.

Em relacdo aos oxidos que conferem fun-
déncia ao processo ceramico, tais como Na,O e
KO0, verifica-se valores médios relativamente bai-
xos, sendo 1,0% e 2,85%, respectivamente, para
as amostras do Membro Serra Alta e de 0,92%
e 2,60% para as amostras do Membro Teresina
(Tabela 1).

4.3 Caracteristicas Ceramicas

As amostras do membros Serra Alta e
Teresina, quando queimadas a 950 °C, apresenta-
ram valores médios de absor¢do de agua superio-
res a 10% e de resisténcia mecanica entre 10,04
e 27,30 N/mm?, enquadrando-se no Grupo BIII,
conforme classificagdo de grupos de absorcao de
agua (Tabela 2).

Quando submetidas a queima industrial na
temperatura de 1040 °C, as amostras apresentaram
resultados semelhantes aos obtidos na queima em
laboratorio, com valores de absor¢do de agua entre
3,23 € 9,78% e de resisténcia mecanica entre 15,72
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TABELA 1 — Composicao quimica dos elementos maiores obtida por fluorescéncia de raios X. Litofacies: FSL
— folhelho siltico laminada, M — maciga, L — laminada, I — intercalada e A — alterada.

Oxidos maiores constituintes (%)
Litofacies  SiO,  AlLO; Fe,O; CaO  MgO TiO, P,Os  Na,O K0 MnO PF
Formagado Estrada Nova (Membro Serra Alta)
P2-Al FSL 70,0 11,5 4,78 1,13 2,87 0,54 0,38 1,10 2,58 0,05 4,30

P2-A2 L 71,8 12,7 464 054 236 056 0,11 1,05 2,88 005 4,18
P2-A3 I 725 124 452 054 246 053 0,19 095 286 003 434
P2-A4 A 656 156 569 0,18 214 054 006 031 257 002 659
P3-Al L 763 10,5 353 070 189 0,550 015 1,08 235 003 3,60
P3-A2 L 70,5 12,6 465 097 253 056 036 131 282 004 4,14
P4-Al FSL 723 11,9 438 0,80 282 054 009 126 274 004 4,14
P4-A2 L 680 147 539 0,59 252 0,60 015 1,02 337 004 479
PS-Al A 709 156 326 0,11 142 046 001 011 2,09 002 582

P6-Al FSL 604 931 590 071 1,65 047 027 1,57 197 004 1691
P6-A2 L/A 733 129 427 012 131 051 017 011 1,53 0,02 553
P7-Al FSL 571 103 685 067 192 050 022 1,85 238 0,03 1627

P7-A2 L 755 10,5 325 074 135 050 042 1,03 2,12 0,03 3,69
PI1-Al  FSL 731 130 252 070 1,76 052 026 085 225 002 457
P11-A2 M 68,6 147 503 0,57 28 061 011 1,13 350 004 441
P12-A1  FSL 66,8 142 549 0,89 3,18 0,62 0,13 142 344 005 448
P12-A2 L 702 134 474 081 231 056 024 1,02 3,07 007 443

P13-Al FSL 67,9 12,9 4,19 3,08 2,27 0,51 0,35 1,46 2,76 0,11 5,57
P16-Al FSL 67,4 13,5 5,34 0,96 2,62 0,58 0,27 1,46 3,10 0,06 3,93

P16-A2 M 70,5 13,3 4,67 0,65 1,69 0,56 0,24 1,77 3,11 0,04 3,25
P16-A4 M 65,5 14,7 5,89 0,49 2,68 0,65 0,14 1,15 3,44 0,05 4,17
P16-A5 M 68,1 14,7 5,49 0,60 2,39 0,62 0,15 1,44 3,28 0,05 4,07

P17-A1  FSL 62,5 11,5 353 645 219 049 0,12 2,13 226 015 844

P21-Al L 68,4 13,3 5,15 0,91 2,52 0,56 0,13 0,96 3,21 0,03 4,66
P21-A2 I 67,5 15,9 5,21 0,25 2,39 0,68 0,06 0,11 2,62 0,05 5,80
P24-A1 I 64,1 17,4 5,83 0,23 1,92 0,63 0,01 0,11 3,27 0,05 6,14
P25-Al 1 66,9 13,6 5,40 1,11 2,48 0,59 0,09 1,07 3,32 0,04 4,09
P29-A1 L 65,4 14,5 6,52 0,28 2,87 0,66 0,12 0,24 4,00 0,07 5,37
P35-Al 1 66,8 13,1 4,56 2,45 2,05 0,56 0,13 1,51 2,98 0,09 5,68
P35-A2 I 68,2 12,2 3,36 3,72 1,49 0,51 0,16 2,29 2,44 0,20 5,86
P39-Al M 67,8 14,7 5,76 0,43 2,89 0,64 0,11 1,05 3,65 0,04 4,38

Média 68,43 13,29 4,85 1,00 2,23 0,56 0,17 1,06 2,85 0,05 5,50
Formacado Estrada Nova (Membro Teresina)
Sl02 A1203 F€203 CaO MgO TlOg Png NaZO KzO MnO PF

P10-Al I 40,6 835 297 220 143 035 0,17 038 2,16 012 19,54
P15-Al I 68,7 124 362 2,04 278 054 021 099 339 005 462
P15-A2 I 520 9,15 2,72 1560 1,84 037 028 081 222 010 14,37
P30-Al I 63,8 12,6 417 527 1,76 054 0,15 1,01 270 012 7,19
P19-Al I 61,5 11,4 293 831 212 044 016 1,12 251 007 921
P23-Al I 639 11,1 248 771 18 042 020 1,01 230 0,10 870
P26-Al I 598 11,1 3,10 973 145 044 0,15 128 228 016 10,37
P33-Al I 624 122 38 641 190 052 014 089 271 019 817
P41-Al L 614 11,9 372 726 198 051 013 088 257 014 921
P44-A1 I 60,6 12,6 469 638 252 056 0,16 079 3,03 008 840
Média 5898 1128 342 907 19 047 0,18 092 2,60 0,11 998
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TABELA 2 — Codificagdo dos grupos de absorgao
de agua em fungdo dos métodos de fabricagdo (NBR
13817, ABNT 1997). B = processo de prensagem.

Grupos  Absor¢ao (%) Tipos
Bla <0,1 Porcelanato técnico
<0,5 Porcelanato esmaltado
BIb 0,5a3,0 Grés
Blla 3,0a6,0 Semi grés
BIIb 6,0a 10,0 Semi poroso
BIII 10,0 a2 20,0 Poroso

a 25,30 N/mm?, o que as classificam em sua maior
parte, de acordo com a absorcao de agua, em BIIb e
Blla. Alguns corpos de prova ndo resistiram a quei-
ma nesta temperatura vindo a se danificar.

Ja na temperatura de queima de 1120 °C, fo-
ram obtidos resultados mais interessantes, devido a
uma melhora na sinterizagdo dos corpos de prova.
Os valores médios de absor¢do de dgua ficaram
entre 0,5 e 2,30% e de resisténcia mecanica entre
28,54 a 41,40 N/mm?, os quais as classificam como
BIIb, BIb e Bla. Os melhores resultados foram en-
contrados nas se¢des P2 (P2-A2, P2-A3 ¢ P2-4),
P15 (P15-Al e P15-A2) e P16 (P16-A2, P16-14 ¢
P16-A5) (Tabelas 2 e 3).

Alguns corpos de provas apresentaram trin-
cas, inchacos e deformagdes piroplasticas com o
aumento da temperatura de queima. GRIMSHAW
(1971) explica que a deformagdo piroplastica
ocorre em temperaturas mais elevadas resultante
da formagdo de gases oriundos da sublimagdo de
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minerais (principalmente minerais alcalinos) pre-
sentes nas argilas. A formagdo destes gases gera
um aumento da pressdo no interior das pegas, que
somado ao excesso de fluxo liquido, promove a de-
formagao pela expansdo e o surgimento de bolhas.
A composi¢do da matéria-prima com elevada pre-
senca de matéria-organica e carbonatos potenciali-
za a formagdo destes defeitos.

Em relagdo ao aspecto visual, observou-se
que as cores dos corpos de prova variaram nas tem-
peraturas de queima a que foram submetidos, na
temperatura de 950 °C apresentaram tonalidades
variando de bege a marrom claro e nas temperatu-
ras de 1040 e 1120 °C de marrom claro a marrom
escuro (Figura 3).

Em relagdo aos defeitos, apenas a P2-A4 (li-
tofacies alterada) apresentou trincas quando sub-
metida a temperatura de queima de 950 °C. Nas
temperaturas de 1040 °C ¢ 1120 °C alguns corpos
de prova apresentaram defeitos dimensionais, trin-
cas e furos (Figuras 3 e 4). Nas amostras P2-Al
e P12-Al, pertencentes a litofacies folhelho siltito
laminado, os corpos de provas incharam prova-
velmente pela presenca de gases e matéria orga-
nica (Figura 3). Trincas ocorreram nas amostras
P2-A3 e P2-A4 (litofacies intercalada e alterada)
na temperatura de 1020 °C, enquanto os defeitos
dimensionais nas amostras P2-A1, P2-A2 e P11-
A2 (litofacies folhelho siltico laminada, laminada
¢ maciga, respectivamente) na temperatura de 1120
°C.

P21-A 2
P23-A1
P26-A1
P30-A1
P35-A1
P35-A2
P41-A1

=
e
=
o
o

P16-A1
P16-A2
P16-A4
P16-A5

FIGURA 3 — Cores obtidas dos corpos de prova submetidos a secagem (110 °C), queima em mufla de laborato-
rio (950 °C e 1120 °C) e queima industrial (1040 °C). Escala em cm.
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TABELA 3 — Caracterizacao ceramica. MRF: mddulo de ruptura a flexdo, AA: absorc¢ao de agua, PA: porosida-
de aparente, RLQ: retragdo linear de queima, Ds: densidade a seco e GABS: grupos de absor¢do de agua. (X):
nao foi possivel a realiza¢do dos ensaios ceramicos.

Amostras __ Litofacies  Ds (g/cm’) MRF (CRU) MRF Nmm’ AA (%) PA (%) RLO (%) GABS
Queima a 950°C (Laboratério - Unesp)

P2-Al FSL 1,93 0,54 17,13 11,94 22,90 1,02 BIII

P2-A2 L 1,96 0,67 20,46 13,25 25,50 2,02 BIII

P2-A3 1 1,82 0,60 13,41 13,93 26,40 1,99 BIII

P2-A4 A 1,75 0,82 X 17,40 31,10 X

P6-A2 FSL 1,78 2,25 12,65 19,93 34,00 0,99 BIII

P7-Al FSL X X X X X X

P7-A2 L 1,86 X 15,45 48,65 28,30 0,75 BIII

P11-Al FSL 1,88 0,40 20,23 12,90 24,70 1,39 BIII

P11-A2 M 1,83 0,80 19,59 12,49 24,60 3,19 BIII

P12-Al FSL 1,89 X 23,60 13,69 26,40 1,11 BIII

P12-A2 L 1,89 X 5,60 11,80 40,60 2,30 BIII

P15-A1 1 1,93 1,04 8,45 14,15 26,74 1,20 BIII

P15-A2 I 1,99 3,22 18,17 18,38 32,39 0,82 BIII

P16-Al FSL 1,95 1,90 20,37 13,43 26,00 1,13 BIII

P16-A2 M 1,85 1,85 18,84 15,97 29,91 0,81 BIIT

Pl16-A4 M 1,91 2,20 28,34 11,95 24,00 2,79 BIII

P16-A5 M 1,87 2,44 26,20 13,92 27,00 2,17 BIIT

P21-Al L 1,82 0,10 7,83 14,55 26,87 1,87 BIIT

P21-A2 I 1,81 2,40 20,07 14,48 27,18 2,85 BIIT

P23-A1 I 2,07 1,67 10,26 17,31 30,80 0,26 BIII

P26-Al [ 1,86 2,09 8,75 19,94 34,05 0,21 BIII

P30-Al [ 1,84 2,70 13,45 16,18 29,00 1,38 BIII

P35-A1 I 1,85 2,00 11,54 14,92 27,60 1,44 BIII

P35-A2 I 1,78 1,94 6,45 18,96 32,74 0,52 BIII

P41-Al L 1,87 1,38 10,60 17,44 30,9 0,97 BIII

Queima a 1120°C (Laboratorio da Unesp)

P2-Al FSL 1,93 0,54 X X X X

P2-A2 L 1,88 0,67 39,70 0,34 0,70 7,61 Bla

P2-A3 I 1,87 0,60 35,70 0,27 0,60 7,65 Bla

P2-A4 A 1,78 0,82 28,00 0,90 2,10 12,09 BIIb

P6-A2 FSL 1,78 2,25 21,54 13,00 24,94 4,25 BIII

P7-Al FSL X X X X X X

P7-A2 L X X X X X X

PI1-Al FSL 1,87 0,40 36,70 1,30 2,80 7,42 BIb

P11-A2 M 1,90 0,80 Envergou 0,77 1,20 X

P12-A1 FSL X X X X X X

P12-A2 L X X X X X X

P15-Al 1 1,93 1,04 28,94 0,4 0,84 5,32 BIIb

P15-A2 1 1,99 3,22 41,13 1,18 2,37 4,92 BIb

Pl6-Al FSL 1,95 1,90 Envergou 0,43 0,92 Envergou

P16-A2 M 1,84 1,85 42,30 0,32 0,73 7,55 Bla

P16-A4 M 1,91 2,20 41,61 0,35 0,78 5,91 Bla

P16-A5 M 1,87 2,44 40,30 0,26 0,57 6,62 Bla

P21-Al L 1,82 0,10 23,02 2,06 4,08 5,47 BIIb

P21-A2 I 1,81 2,40 34,07 2,53 5,84 9,32 BIb

P23-A1 1 1,92 1,67 35,75 0,86 1,86 6,47 BIb

P26-A1 1 1,86 2,09 31,93 0,99 2,19 7,34 BIb

P30-A1 1 1,85 2,70 27,56 0,33 0,70 5,40 BIIb

P35-Al I 1,85 2,00 X 1,76 3,17 X

P35-A2 I 1,95 1,94 36,90 0,38 0,85 7,70 BIb

P41-A1 L 1,88 1,38 25,90 0,80 1,6 5,5 BIIb
Queima a 1040°C (Industria Cerdmica)

P2-Al FSL 1,92 0,54 Estufou 23,00 25,4 X

P2-A2 L 1,86 0,67 23,53 4,55 9,40 5,87 Blla

P2-A3 I 1,81 0,60 Trincou 5,45 23,45 X

P2-A4 A 1,74 0,82 Estufou 24,42 26,60 X

P7-Al FSL X X X X X X

P7-A2 FSL 1,85 X 15,72 9,78 19,4 3,10 BIIb

P11-Al L 1,88 0,40 16,34 5,83 11,1 5,83 Blla

P11-A2 FSL 1,83 0,80 34,27 0,64 1,45 0,64 BIb

P12-Al M 1,88 X Estufou

P12-A2 FSL 1,89 X 20,17 4,41 40,31 4,41 Blla

P15-A1 L 1,98 1,04 17,00 1,29 2,8 5,02 BIb

P15-A2 I 2,00 322 27,95 14,11 25,10 1,27 BIII

Pl16-Al 1 1,95 1,90 Inchou

P16-A2 FSL 1,85 1,85 X 2,42 4,80 X

Pl16-A4 M 1,94 2,20 Inchou

P16-A5 M 1,85 2,44 X 0,93 2,10 8,32

P21-Al L 1,88 0,10 X 6,54 12,70 X X

P21-A2 1 1,89 2,40 15,30 4,60 10,30 7,21 BIII

P23-Al 1 1,95 1,67 18,07 13,00 24,00 1,63 BIII

P26-A1 1 1,91 2,09 18,80 14,28 25,90 2,06 BIII

P30-A1 I 1,90 2,70 X 5,63 11,30 4,38 BIIb

P35-Al I 1,88 2,00 X 9,04 13,80 X

P35-A2 1 1,80 1,94 20,14 10,33 20,10 X BIII

P41-Al L X 1,38 X X X X
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FIGURA 4 — Imagens dos corpos de prova queimados na temperatura de 1020 °C em forno mufla de laborato-
rio, obtidas pelo estereomicroscopio marca Carl Zeiss. (A) amostra P15-A2 mostra um processo de sinterizagdo
eficiente com formacao de fase vitrea por toda a superficie, (B) amostra P16-A4: furo ocasionado provavelmen-
te por excesso de carbonato, (C) amostra P35-Al: trincas e (D) amostra P16-A1: trincas e inchago provocado

pelo excesso de matéria organica.

As amostras que apresentaram as melhores
caracteristicas visuais pos-queima foram a P11-
A1 (litofacies folhelho siltico laminada) e P15-A2
(litofacies intercalada), ndo apresentando defeito e
uma coloragdo clara apds queima nas temperaturas
de 1040 °C (Figuras 3 ¢ 4).

Os furos e as bolhas observados em corpos
de prova de algumas amostras foram provocados
pela decomposicao incompleta do carbonato, o que
resultou na formagao de gases de forma concentra-
da e aparecimento de defeitos; para a redugao des-
tes defeitos ¢ necessario que a moagem seja mais
fina. Estudos relacionados a presenca do CaCO; em
massas ceramica foram desenvolvidos por diversos
autores (MARINO & BOSCHI 1998, SOTERIO
et al. 1999, REBMANN & SALVETTI 2000,
CHRISTOFOLETTI et al. 2003, COUTINHO
JUNIOR et al. 2012, CHRISTOFOLETTI &
MORENO 2017). Esses autores estabelecem que

até 5% de calcita na composi¢do da matéria-prima
torna-se interessante no controle da retragdo line-
ar de queima e a cor de queima tende a apresentar
tonalidades mais claras. Acima destes valores, a
presenca da calcita torna-se um contaminante pre-
judicial para as caracteristicas tecnologicas cerami-
cas, em especial o aumento da absor¢do de agua e
consequente diminuigdo da resisténcia mecanica.

4.4 Difragao a laser

Os graficos das analises granulométricas obti-
dos por difracdo a laser (Tabela 4 e Figura 5) mostram
a distribui¢ao do tamanho das particulas. Observou-
se um comportamento de selecdo multimodal em
diferentes faixas granulométricas. Para fins com-
parativos, as amostras foram agrupadas a partir dos
graficos de frequéncia acumulada nos intervalos de
diametro esférico equivalente (D.E.E.). As maiores
concentragdes das particulas foram encontradas no
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TABELA 4 — Distribui¢do granulométrica das particulas em % das amostras das se¢des estudadas. Litofacies:
FSL: folhelho siltico laminada, M: maciga, L: laminada, I: intercalada e A: alterada.

Amostra 0,01<¢<I um 1<9<10 um 10<0< 100 um — 100<H<1000 um litofacies
P2-Al 2,41 29,36 52,98 15,22 FSL
P2-A2 3,45 31,67 45,45 19,36 L
P2-A3 2,83 27,65 39,97 29,48 I
P2-A4 3,18 36.69 56,25 3,90 A
P2 (média) 3,00 29,60 48,66 21,35

P3-Al 3,46 27,21 51,75 17,42 L
P3-A2 3,59 30,98 47,21 18,09 L
P3 (média) 3,50 29,10 49,50 19,80

P4-Al 2,43 29,95 52,33 15,22 FSL
P4-A2 2,94 33,82 48,32 14,82 L
P4 (média) 2,70 31,90 50,32 15,02

P5-Al 420 29,63 57,72 8,33 A
P6-Al 2,08 19,01 52,28 26,56 FSL
P6-A2 2,79 29,30 60,26 7,50 L/A
P6 (média) 2,43 24,20 56,30 17,00

P7-Al 2,29 27,98 48,09 21,57 FSL
P7-A2 3,64 27,79 54,94 13,44 L
P7 (média) 2,97 27,90 51,50 17,50

P10-Al 5,78 40,37 42,56 11,22 I
P11-Al 2,92 30,85 55,00 11,20 FSL
P11-A2 4,72 41,00 43,86 10,36 M
P11 (média) 3,82 35,92 49,43 10,80

P12-Al 5,06 39,65 41,04 14,25 FSL
P12-A2 3,84 37,14 49,18 9,90 L
P12 (média) 4,45 38,40 45,11 12,08

P13-Al 4,72 34,68 44,67 15,86 FSL
Pl4-Al 3,19 36,96 54,54 523 A
P15-Al 3,10 32,69 58,44 5,70 1
P15-A2 4,23 35,11 50,74 9,74 I
P15 (média) 3,66 33,90 54,60 7,72

P16-Al 3,89 32,12 43,82 20,08 FSL
P16-A2 5,26 35,66 42,51 16,51 M
Pl16-A4 4,62 36,35 45,13 13,89 M
P16-A5 5,53 36,36 41,10 16,94 M
P16 (média) 4,83 35,12 43,14 16,86

P17-Al 4,41 32,25 49,77 13,50 FSL
P19-A1 2,81 29,48 57,38 10,36 I
P20-A1 3,31 33,45 51,00 12,1 I
P21-Al 2,01 19,92 46,55 31,44 L
P21-A2 2,48 31,28 58,60 7,57 I
P21 (média) 2,24 25,60 52,57 19,50

P26-Al 3,75 27,30 51,10 17,74 I
P33-Al 2,88 29,01 48,28 19,72 1
P35-Al 3.02 27,61 46,99 22,30 I
P35-A2 3,01 24,89 53,00 19,00 I
P35 (média) 3,01 26,25 50,00 20,65

P41-Al 2,01 27,09 47,85 22,20 L

P44-A1 2,09 27,24 48,71 21,91 1
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FIGURA 5 — Distribui¢do granulométrica obtida por difragdo a laser das amostras dos perfis estudados.

intervalo de 10<¢<100 pm (siltito médio a arenito
muito fino), com valores médios que variaram de
45,11% a 56,30%; na sequéncia vem o intervalo
de 1<9<10 pm (argila a siltito fino), com valores
médios que variam de 24,20% até 38,40%. No in-
tervalo de 100<9p<1000 pm (arenito muito fino a
grosso), foi observada uma concentracao média de

7,32% a 21,35%, enquanto no intervalo 0,01<p<1
um (argila a siltito muito fino), valores médios de
2,24% a 4,83%. As defini¢des dos valores granu-
lométricos estdo de acordo com a classificagdo de
UDDEN (1914) e WENTWORTH (1922).

De acordo com os graficos de frequéncia de
tamanho de particulas e baseado na metodologia
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descrita em CHRISTOFOLETTI & MORENO
(2017), que estabelece a relacao entre litofacies e
curvas de frequéncia obtidas pela difracdo a laser,
as amostras analisadas foram agrupadas (Figura
6). As curvas de frequéncia simples das amostras
presentes nas litofacies maciga (B) apresentaram
distribui¢do lognormal caracterizando uma tUnica
populagdo de tamanho de particulas nas faixas gra-
nulométricas analisadas, centradas na faixa granu-
lométrica de 10<p<100 um. As amostras das lito-
facies laminadas (A e C) apresentaram distribui¢cao
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FIGURA 6 — Distribui¢do granulométrica obtida por
difracdo a laser das amostras dos perfis estudados. (A)
Litofacies Folhelho Siltico Laminado, (B) Litofacies
Maciga, (C) Litofacies Laminada, (D) Litofacies In-
tercalada e (E) Litofacies Alterada.
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com tendéncia bimodal com populacdo preponde-
rante centrada no intervalo 10<9p<100 pm e peque-
na popula¢do no intervalo de 100<e<1000 um. Em
relagdo as litofacies alterada (E), observou-se uma
maior concentragdo na faixa de 10<@<100 pum, e
uma frequéncia bem mais baixa no intervalo de
100<p=<1000pm, refletindo maior homogeneidade
de tamanho de particulas que as demais litofacies.
Nas litofacies intercaladas (D), encontradas nas
porgdes superiores das se¢des estudadas, a presen-
¢a de intercalagdoes de camadas de arenito/siltito
arenoso de granulometria fina a média com cimen-
tagdo carbonatica favoreceu uma concentragao de
particulas na faixa de 100<@<1000 um.

Esta caracteristica menos uniforme da frequ-
éncia das particulas indica uma granulometria mais
grossa dada pela presenga de minerais de quartzo,
feldspato e calcita, dificeis de serem moidos. A ca-
racteristica bimodal também ¢ influenciada pelo
tipo de moagem realizada, em moinhos de martelos
por processo via seca.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Osresultados obtidos mostraram que as carac-
teristicas geologicas e quimicas das litofacies en-
contradas na Formag¢ao Estrada Nova condicionam
o comportamento das propriedades ceramicas.

A litofacies folhelho siltico laminado, encon-
trada na base do Membro Serra Alta, apresentou
granulometria fina com uma distribui¢@o granulo-
métrica concentrada na frequéncial 0<p<100 pum
e presenga pouco significativa de particulas mais
grossas; esta configuracdo ndo favoreceu um em-
pacotamento adequado na prensagem dos corpos
de prova. Em algumas amostras desta litofacies
ndo foi possivel a confecgdo de corpos de prova e
aquelas que foram submetidas a queima apresen-
taram defeitos dimensionais, trincas, deformagdes
e inchagos derivados principalmente do elevado
conteudo de matéria-organica.

As amostras da litofacies macicga, encontrada
no Membro Serra Alta, foram as que apresentaram
os melhores resultados ceramicos. Este melhor de-
sempenho ocorreu devido a presenga elevada do
K,0, que se somou a uma distribuigdo granulomé-
trica de frequéncia mais uniforme e ocorréncia de
niveis milimétricos de areia muito fina. Estas ca-
racteristicas possibilitaram um melhor empacota-
mento das particulas durante a prensagem, assegu-
rando assim uma melhor sinterizagdo ¢ estabilidade
dimensional dos corpos de prova pds-queima.



As amostras da litofacies laminada, encontra-
da nas porgdes médias a superiores dos membros
Serra Alta e Teresina, apresentaram uma distri-
buicdo granulométrica entre as litofacies macica
¢ intercalada, com predominio de frequéncia no
intervalo granulométrico de 10<@<100 pm, ten-
do apresentado bons resultados ceramicos quando
queimadas a 1120 °C.

Nas amostras da litofacies intercalada, com
especial destaque para a Formagao Teresina, obser-
vou-se a presenga de intercalagdes centimétricas de
arenito/siltito arenoso de granulometria fina a mé-
dia com cimentacdo carbonatica. Estas caracteris-
ticas favoreceram maior concentragcdo de tamanho
de particulas na faixa de 100<¢p<1000 pm, gerando
uma curva de frequéncia bimodal. Esta concen-
tragdo de particulas grossas ¢ dada pela presenca
elevada do 6xido de calcio, com valores médios de
9,71% CaO para o Membro Teresina. A presenga
de carbonato em excesso na matéria-prima preju-
dicou o processo de sinterizacdo das pegas pela ndo
decomposi¢do completa no processo de queima,
resultando em defeitos e na diminui¢do da resistén-
cia mecanica devido a um aumento da absorcdo de
agua.

As amostras da litofacies alterada, nas por¢des
superiores das se¢des, apresentaram granulometria
mais fina dada pelo seu estado de alteragdo supér-
gena. A distribuicdo das particulas nesta litofacies
apresentou deslocamento da curva de distribui¢@o
de tamanhos de particulas em diregdo ao intervalo
de 0,01<¢<1 pm.

De acordo com os resultados da caracteriza-
¢do tecnoldgica, as amostras da Formacao Estrada
Nova (Membros Serra Alta ¢ Teresina) apresenta-
ram comportamentos tecnologicos diferentes du-
rante as queimas realizadas. Quando queimadas a
950 °C apresentaram resultados satisfatorios para
serem utilizadas na producdo de porosos (BIII),
sendo que a maioria mostrou coloragdo satisfatoria
durante a queima, sem apresentar defeitos nos cor-
pos de prova.

J& na temperatura de 1040 °C houve uma me-
lhora nas propriedades tecnologicas, possibilitando
classificar as amostras nos grupos Blla e BIb, en-
quanto na temperatura de 1120 °C os resultados fo-
ram ainda melhores, sendo as amostras classificadas
como BIb e Bla. Esta melhora nas caracteristicas
das propriedades ceramicas deve-se a uma maior
sinterizagdo dos corpos de prova decorrente de uma
temperatura de queima mais elevada, auxiliada pelo
tipo de forno (mufla), que prevé um maior tempo de
permanéncia na temperatura de pico. Por outro lado,
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a elevada temperatura provocou a geragao de defei-
tos, entre estes: trincas, deformidades piroplasticas,
furos e bolhas, e, em algumas amostras, 0s corpos
de provas se danificaram por completo ndo possibi-
litando a execugdo dos ensaios tecnoldgicos.

As amostras, quando foram submetidas a
queima em temperaturas mais elevadas, tanto na
empresa ceramica (1040 °C) como em forno labo-
ratorial (1120 °C), apresentaram um melhor desem-
penho nas suas propriedades cerdmicas. Por outro
lado, algumas apresentaram defeitos oriundos do
excesso da temperatura de queima, das impurezas
como matéria organica e de uma mineralogia pre-
ponderante de argilominerais em relacdo aos mine-
rais do tipo quartzo e feldspato.

As amostras das secdes P2 e P16 apresen-
taram os melhores resultados, classificando-se a
maioria no Grupo Bla. Na temperatura de 950 °C as
amostras da secdo P16 foram classificadas, de acor-
do com o Grupo de Absor¢do, como BlIb, enquanto
na temperatura de 1040 °C, como Bla. A presenca
de valores mais elevados do K,O nas amostras da
secdo P16 (P16-A2, P16-A4 ¢ P16-A5), aliada a um
melhor empacotamento das particulas, possibilitou
melhor sinterizag@o dos corpos de prova. Esses me-
lhores resultados devem-se a uma distribuigdo gra-
nulométrica das particulas mais uniforme.

Dentre as amostras do Membro Teresina, ape-
nas aamostra P15-A1 apresentou um comportamen-
to tecnologico satisfatorio, classificando-se dentro
do Grupo BIb, o que indica adequagéo para ser adi-
cionada na composi¢ao de massa para porcelanatos.
As amostras das litofacies folhelho siltico laminado
(P2-A1, P12-A1) apresentaram inchago, dado pela
liberagdo de gases, sugerindo que estas poderdo ser
testadas para uso como argilas expansivas.

6 CONCLUSOES

Os resultados indicaram que as rochas da
Formagao Estrada Nova apresentaram caracteristi-
cas adequadas a sua utilizagdo como matéria-prima
na produgao de revestimentos ceramico de média a
alta absor¢do de agua, em especial na produgdo de
porosos. Algumas amostras, porém, apresentaram
resultados satisfatorios para uso na producdo de
revestimento ceramico semi-poroso pelo processo
via seca, ou para incorpora¢ao de massa para a pro-
ducado de grés, porcelanatos, bem como de argilas
expandidas.

O direcionamento do seu uso como matéria-
prima ceramica ¢ condicionado pelas caracteristi-
cas de suas litofacies. As litofacies encontradas na
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base das segdes estudadas (maci¢a e laminada),
com excecao da litofacies folhelho siltico lamina-
da, apresentaram os melhores resultados para uso
na industria de revestimentos ceramicos. Estas lito-
facies apresentaram uma granulometria argilosa o
que possibilitou uma moagem mais uniforme e con-
sequentemente melhor distribuigdo das particulas,
favorecendo o empacotamento dos graos durante o
processo de prensagem, fato que melhorou a sinte-
rizagdo durante o processo de queima. Os valores
altos de perda ao fogo da litofacies folhelho siltico
laminada provavelmente sdo decorrentes da presen-
¢a de matéria-organica, caracteristica que resultou
no inchago dos corpos de prova.

As amostras das litofacies intercalada siltosa e
arenosa, encontradas nas por¢des superiores das se-
¢oes estudadas, apresentaram uma distribui¢do gra-
nulométrica bimodal, com populagdes de tamanhos
nos intervalos de 10<p=<100 um e 100<p=<1000 pm.
Esta nao uniformidade da distribuicdo de tamanho
das particulas ¢ resultado das caracteristicas destas
litofacies, que sdo compostas por uma granulome-
tria mais grossa e pela presenca de camadas de silti-
tos/arenitos carbonaticos de dificil desagregag@o, o
que dificultou o processo de moagem e consequen-
temente o empacotamento dos grios durante o pro-
cesso de prensagem.

A presenca de defeitos esta condicionada as
caracteristicas das matérias-primas, a temperatura de
queima e ao tipo de moagem realizado. Observou-
se que a maioria das amostras quando queimadas
em laboratério na temperatura de 950 °C ndo apre-
sentaram defeitos. Com o aumento da temperatura
de queima para 1040 e 1120 °C, observou-se que
muitas amostras apresentaram defeitos e mudanca
de sua coloragdo para tonalidades mais escuras, o
que ndo as tornam atraentes para serem comercia-
lizadas. Os defeitos encontrados nas amostras do
Membro Teresina sdo relacionados principalmente
a presenca elevada de CaCO; (calcita).

Os resultados desta pesquisa trardo subsidios
para pesquisas mais aprofundadas da Formagdo
Estrada Nova como fonte de matéria-prima para o
segmento ceramico.

7 AGRADECIMENTOS

A FAPESP (Fundagio de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo), Processo
2016/03055-9, pelo apoio financeiro. Aos pes-
quisadores Dr. José Francisco Marciano Motta
e MsC. José Maria de Azevedo Sobrinho pelo
apoio cientifico. Aos relatores da Revista do

28

Instituto Geologico que contribuiram com su-
gestdes para a melhoria do artigo.

8 REFERENCIAS

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NOR-
MAS TECNICAS. 1997. Placas Ceramicas
para Revestimentos: Especificagdes e Méto-
dos de Ensaio. NBR 13.817, 78 p.

BRITO, .M. 1982. Estratigrafia da Bacia do Parana
III: O Grupo Passa Dois. Anais da Academia
Brasileira de Ciéncias, 54(2): 460-461.

CHRISTOFOLETTI, S.R.; MORENO, M.M.T.
2017. Granulometria por difragdo a laser e sua
relagdo com a faciologia das rochas argilosas
da Formagdo Corumbatai-SP. Cerdmica, 63:
303-310.

CHRISTOFOLETTI, S.R.; MASSON, MR,
MIJOLARO, W.; MORENO, M.M.T;
VALARELLI, J.V. 2003. Os Principais
Contaminantes  Minerais das  Rochas
Sedimentares da Formagdo Corumbatai e
sua Influéncia na Matéria Prima Ceramica.
Cerdamica Industrial, 8(1): 35-41.

COUTINHO JUNIOR, T.A.; CARVALHO S.G.;
ZANARDO A. 2012. A Influéncia do Teor e
Granulometria de Carbonatos na Produgdo de
Revestimentos Ceramicos no Polo Ceramico
de Santa Gertrudes. Cerdmica Industrial,
17(3): 37-46.

GRIMSHAW R.W. 1971. The Chemistry and
Physics Of Clays. Ernest Benn, London,
1024 p.

MARINO, L.F.B., BOSCHI, A.O. 1998. A Expan-
sdo Térmica de Materiais Ceramicos: Parte
I: Introdugdo, Aplicagdo ¢ Composi¢do da
Massa. Cerdmica Industrial, 3(1/2): 17-21.

MIALL, A. D. 1994. Principles of sedimentary
basin analysis. Springer-Verlag, New York,
490 p.

PERROTA, M.M; SALVADOR, E.D.; LOPES,
R.C.; D’AGOSTINO, L.Z.; PERUFFO, N.;
GOMES, S.D.; SACHS, L.L.B.; MEIRA,
V.T.; GARCIA,M.G.M.; LACERDAFILHO,
J.V. 2005. Mapa Geologico do Estado de Sao
Paulo, escala 1:750.000. Programa Geologia
do Brasil, CPRM, Sao Paulo.



REBMANN, R.S.; SALVETTI, A.R. 2000. Efeito
da adi¢ao de carbonatos em corpos cerami-
cos. Parte II: Influéncia da granulometria.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
CERAMICA, 44, Sio Pedro, Anais, p. 701-
711.

SANFORD, R.M.; LANGE FW. 1960.
Basin-study approach to oil evaluation of
Parana miogeosyncline, South Brazil. A4PG
Bulletin, 44: 1316-1370.

SCHNEIDER, R.L.; MUHLMANN, H;
TOMMASI, E.; MEDEIROS, R.A;
DAEMON, R.F.;. NOGUEIRA, A.A. 1974.
Revisdo estratigrafica da Bacia do Parana.
In: SBG, CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 28, Porto Alegre, Anais, v. 1,
41-65.

SOUZA, S.H.M. 1985. Facies sedimentares das
Formagdes Estrada Nova e Corumbatai no
Estado de Sao Paulo. Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sao Paulo, Sio Paulo,
Dissertacao de Mestrado, 142 p.

Endereco dos autores:

Revista do Instituto Geolodgico, Sao Paulo, 39 (1), 15-29, 2018.

SOTERIO, J.; MELCHIADES, F.G., BOSCHI,
A.0.1999. Estudo da influencia do teor de cal-
cita em diferentes tamanhos em diferentes ta-
manhos de particulas sob as caracteristicas de
revestimentos ceramicos. /n: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CERAMICA, 43,
Florianopolis, Anais, p. 1-12.

UDDEN, J.A. 1914.
of clastic sediments. Geological Society of
America Bulletin, 25: 655-744.

Mechanical composition

WARREN, L.V.; ASSINE, M.L.; SIMOES, M.G.;
RICCOMINI, C.; ANELLI, L.E. 2015. A
Formagdo Serra Alta, Permiano, no centro-
leste do Estado de Sao Paulo, Bacia do

Parana, Brasil. Brazilian Journal of Geology,
45(1): 109-126.

WENTWORTH, C.K. 1922. A scale of grade and
class terms for clastic sediments. Journal of
Geology, 30(5): 377-392.

Sergio Ricardo Christofoletti — Instituto Florestal, Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo,
Avenida Navarro de Andrade S/N, CEP: 13500-970, Rio Claro, SP. E-mail: sergioricardoc(@gmail.com

Rogers Raphael da Rocha — Cerdmica Rocha Forte, Rod. Washington Luiz, s/n, CEP: 13490-000,
Cordeirdpolis, SP. E-mail: rogers.rocha@rochaforte.com.br

Artigo submetido em 7 de marc¢o de 2018, aceito em 25 de abril de 2018.

29





