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Tabela 6. Resultados da analise quimica das amostras de argila.

Teor (%)
Elementos
Amostra - 001 Amostra - 002
Al203 14,01 13,54
CaO 0,54 1,23
Fe203 3,81 3,85
K20 7,74 4,65
MgO 1,63 3,21
MnO < 0,05 < 0,05
Na20 1,32 1,66
P205 0,12 0,13
Si02 68,03 67,64
Tio2 0,47 0,52
P.F. 1,88 3,54

Como se pode observar, os oxidos de SiO, e Al,O; sdo os constituintes essenciais das argilas
analisadas. Devido ao elevado conteldo de silica, este material pode ser classificado como

silico-aluminoso. Estes éxidos sdo responsaveis pela refratariedade das argilas.

Um segundo ponto de observagdo é o elevado contelddo de Fe,03; nas amostras analisadas
(Amostra-001 Fe,03 = 3,81 | Amostra-002 Fe,03 = 3,85). Este fato tem implicagdo direta na cor
de queima do material cerdmico. Existem certos agentes quimicos que podem ser adicionados
durante a formulacdo da massa cerdmica para torna-la mais clara, porém isso acarreta em um

maior custo de fabricac8o das placas cerdmicas.

Ha um consenso entre os trabalhos que se referem a fabricagdo de porcelantos, que o teor de
ferro das argilas usadas na formulagdo de massas cerdmicas ndo deve ser superior a 1%. O teor
de ferro em si ndo é um impeditivo & fabricagdo do produto “porcelanato” (Bla), pois segundo
a norma NBR 13818:1997, a principal caracteristica que define o produto porcelanato é a baixa
absorcdo de dgua. No entanto, os porcelanatos de maior aceitagdo no mercado sdo os que

apresentam cor clara.

Existem autores que classificam os tipos ceramicos quanto a cor e a absorgdo de agua, vide

Figura 2.
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Ao se observar os resultados é possivel notar que os valores médios de resisténcia 3 flex3o das
amostras secas sdo muito baixos em relagdo aos valores de resisténcia a flex3o das amostras
queimadas, indicando que nas temperaturas de queima analisadas houve, de fato a
sinterizagdo das amostras. E o mais interessante é observar que os maiores valores de
resisténcia a flexdo foram alcancados & temperatura de queima de 1100 °C, e n3o a
temperatura de 1150 °C. Uma possivel explicagdo para este fato é de que acima da
temperatura de 1100 °C o material j& inicie um processo de completa vitrificacdo, levando

assim a uma diminuicdo de sua resisténcia.

Ao se comparar os valores médios de resisténcia a flexdo das amostras de argila (queimadas a
temperaturas de 1100 °C) aos valores definidos pela NBR 13818:1997 para os diferentes tipos
de placas cerdmicas para revestimento {como por exemplo, porcelanato — Bla, grés
porcelanato - Blb e semi-grés porcelanato — Blla), notamos que ambas amostras de interesse
possuem os requisitos necessarios a fabricagdo de produtos cerdmicos do tipo grés
porcelanato a semi-grés porcelanato. No entanto, apenas a Amostra-001 possui os requisitos
necessarios a fabricagdo de porcelanato (Bla), j4 que este tipo de placa cerdmica exige valores
de resisténcia a flexdo superior a 35 MPa e valor carga de ruptura superior a 1500 N. A melhor

temperatura de queima para propriedade analisada é a de 1100 °C.
6. CONCLUSAO

O produto “porcelanto” exige um alto nivel de desempenho das matérias-primas que serdio
utilizadas na sua fabricagdo, especialmente no que tange aos valores de absorcdo de agua e
resisténcia a flexdo. Com base na Tabela 17, é possivel concluir que a argila da Amostra-001,
guando queimada & temperatura de 1100 °C, atende aos requisitos necessarios a fabricacdo de
porcelanato para os seguintes pardmetros: carga de ruptura, resisténcia a flexdo, expansdo por
umidade e porosidade. No entanto, apresenta valores de absorcdo de dgua e retracdo linear

acima dos valores de referéncia para este tipo de placa ceramica.

Tabela 17. Tabela sintese comparando os principais resultados obtidos para as amostras de
argila de interesse aos valores de referéncia para porcelanatos (Bla, cor vermelho), grés

porcelanatos (Blb, cor azul) e semi-grés (Blla, cor verde).

Queimados a 1100 °C Queimados a 1150 °C Valores de
PROPRIEDADES Amostra-001 | Amostra-002 | Amostra-001 | Amostra-002 |  Referéncia

Ref.*
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€ ~ Analise Quimica

Oxidos Verde
AlLO; 18,04
SiO» 66,83
Fey02 543
TiO. 0,56
Ca0 0,09
MgO 2,24

K20 2,86
P20s5 0,07
Naz0O 0,04
Perda ao Fogo 3,82

Os resultados da analise gquimica mostraram que esta argila apresenia um
teor de NapO baixo, mas contém boas quantidades de ferro, magnésio, calcio,
tithnio e potassio. No geral a argila tem um teor de fundentes baixo, mas a
guantidade de oxido de silicic e aluminio e excelente tanto para fins estéticos
como para a producdo de placas cerdmicas para revestimento.

A perda ao fogo apresentada pela argila € baixo quando comparadas as
demais argilas utilizadas na regido do Polo de Santa Gertrudes, mas esta situagéo

facilita na secagem. O teor de Fe,O3; & menor, por isso a amostra tem a cor cinza.
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7 - Conclusdes

= Os valores encontrados para perda ao fogo e retracdo linear de queima
indicam que a argila ndo pode ser utilizada sozinha ou em grande porcentagem
na formulac@o para produgao de produtos que utilizam gueima rapida.

= Os valores encontrados para absor¢do de agua, retracdo linear de queima
mostram que a argila ndoc é fundente, mas o corpo gueimado ficou com uma
excelente estabilidade dimensional e a argila pode ser utilizada para

desenvolver pegas com baixa espessura.

= Além do uso para producdo de placas ceramicas para revestimento esta argila
também pode ser utilizada para fins estéticos porque possui um teor de oxido
de silicio maior que 60% e possui elementos quimicos como aluminio, ferro,
magnésio ¢ alcalis. O mais importante no uso para fins estéticos e o teor
significativo de oxido de silicio associado ao ieor de oxido de aluminio. Esta
argila também possui particulas microscopicas gue sdo fundamentais para uso

estético e medicinais.

Joao Castral Jr.
CRQ 044220437
JCastral Consultoria em Ceramica e Representagdes Lida.



Laboratério de Caracterizagdo de Materiais - LCM

RELATORIO DE ENSAIOS

DATA DE RECEBIMENTO | 10/08/22 | poobosrs | 1336/22  |NUMERO DE RELATORIO | 1336/22-6
AMOSTRA | AMOSTRA & l
EMPRESA | MINERADORA OKUMENE LTDA. |
ENDERECO | EST IT 02 ESTRADA DA RESTINGA GROSSA SN KM 03 - ZONA RURAL - ITAI - SP |
DATADEEMISSAO | 24/08/22 | CONDICOES DE RECEBIMENTO | IN NATURA - CINZA |

Temperatura da perda ao fogo 950 +50 °C
Métodos: { X} A amostra foi preparada conforme IT-LCM-001

Temperatura de secagem 110 +5 °C
Andlise por FRX - NBR 1267712014

ANALISE QUANTITATIVA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS X
DADOS DOS ENSAIOS

( X ] Perda ao fogo IT-LCM-003

ENSAIOS RESULTADOS (%) ENSAIOS RESULTADOS (%)
Perda ao fogo 2,70 MgO 1.78
SiO2 68,68 Na20 0.86
Al203 12,86 K20 6,30
Fe203 415 MnO 0,02
TiO2 0,61 P20s 0,08
CaO 1,61 — e

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE

Os resultados obtidos somente se referem ao material submetido ao ensaio.

A identificaggo do material analisado é responsabilidade do solicitante.

O Loboratério se responsabiliza em arquivar a contraprova da amostra por um o periodo de 90 dias apés a conclusGo do ensaio.
Ngo se admite qualquer responsabilidade referente & exatidao

® % ® ¥ #

do amostragem, a menas que esto tenha sido efetuada mediante nossa prépria supervisdo. Salvo mengdo expressa, os amostras foram livremente selecionadas pelo
solicitante.

* O Loboratério ndo se torna responsével pela divulgagdo ou o uso que o solicitante, outra pessca ou entidade venham o fazer dos resultados do presente relatério.
# O Laboratério néo se torna responsével em nenhum caso de interpretacdo ou uso indevido que se possa fazer deste documento.

%  Este relatério s6 deve ser reproduzido por inteiro, a reproducéo de partes requer aprovagéo por escrita do laboratério.

Obs.: Néo ha. Séo Bernardo do Campo, 24 de agosto de

2022.

Kézia de Souza
Tecnico de Laboratorio

Servigo Nacionai de Ap ger industrial

PELO FUTURD DO TRARALHO
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Laboratério de Caracterizagdo de Materiais - LCM

RELATORIO DE ENSAIOS

DATA DERECEBIMENTO | 10/08/22 | peoho oo | 1336/22 | NUMERO DE RELATORIO |  1336/22-5
AMOSTRA | AMOSTRA 5 - VERMELHA l
EMPRESA | MINERADORA OKUMENE LTDA. |
ENDERECO | EST IT 02 ESTRADA DA RESTINGA GROSSA SN KM 03 - ZONA RURAL - ITA( - SP ]
DATA DEEMISSAO | 24/08/22 | CONDICOES DE RECEBIMENTO | IN NATURA - VERMELHA |

Temperatura da perda ao fogo 950 +50 °C

Temperatura de secagem 110 £5 °C
Métodos: { X ] A amostra foi preparada conforme IT-LCM-001

Andlise por FRX - NBR 12677/2014

ANALISE QUANTITATIVA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS X
DADOS DOS ENSAIOS

{ X ) Perda ao fogo IT-LCM-003

ENSAIOS RESULTADOS (%) ENSAIOS RESULTADOS (%)
Perda ao fogo 3.87 MgO 2,20
SiO2 71,54 Na20 0,48
Al2O3 10,46 K20 4,03
Fe20s 4,17 MnO 0,03
TiO2 0,44 P20s 0,03
CaO 2,85 e

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE

Os resultados obfidos somente se referem ao material submetido ao ensaio.

A identificac@io do materiol analisado é responsabilidade do solicitante.

O Laboratério se responsabiliza em arquivar a contraprova da amostra por um o periodo de 90 dias apés a conclusdo do ensaio.
Néo se admite qualquer responsabilidade referente & exatidao

# % ®* % A

da amostragem, a menos que esto tenha sido efetuada mediante nosse propria superviso. Salvo mencéo expressa, as amosiras foram liviemente selecionadas pelo
solicitante.

* O Laboratério ndo se torna responsével pela divulgagéo ou o uso que o solicitante, outra pessoa ou entidade venham o fazer dos resultados do presente relatério.
* O Laboratério ndo se torna responsével em nenhum caso de interpretagéo ou uso indevido que se possa fazer deste documento.

%  Este relatério s6 deve ser reproduzido por inteiro, a reprodugdo de partes requer aprovagdo por escrita do laboratério.

Obs.: Néo ha. Séo Bernardo do Campo, 24 de agosto de

2022.

Kézia de Sonza
Técnico de Laboratdrio

'SENAI

Servige Nacional do Aprendizagem industrial

PELO FUTURD DO TRABALMO



Laboratério de Caracterizagdo de Materiais - LCM

RELATORIO DE ENSAIOS

DATA DE RECEBIMENTO | 10/08/22 | peomosra | 1336/22 | NUMERO DE RELATORIO |  1336/22-4
AMOSTRA | AMOSTRA 4 - VERDE |
EMPRESA l MINERADORA OKUMENE LTDA. }
ENDERECO ] EST IT 02 ESTRADA DA RESTINGA GROSSA SN KM 03 - ZONA RURAL - ITA[ - SP l
DATA DEEMISSAO | 24/08/22 | CONDICOES DE RECEBIMENTO | IN NATURA - CINZA l
Temperatura da perda ao fogo 950 50 °C Temperatura de secagem 110 +5 °C
Métodos: { X ] A amostra foi preparada conforme IT-LCM-001 { X ) Perda ao fogo IT-LCM-003 Andlise por FRX - NBR 126772014

ANALISE QUANTITATIVA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS X
DADOS DOS ENSAIOS

ENSAIOS RESULTADOS (%) ENSAIOS RESULTADOS (%)
Perda ao fogo 3,80 MgO 1.89
SiO2 72,00 Na20 1,28
AlO3 13,31 K20 3,66
Fe203 1,48 MnO 0,02
TiO2 0,60 P20s 0,08
CaO 122  F e

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE

Os resultados obtidos somente se referem ao material submetido ao ensaio.

£

#  Aidentilicogdo do materiol analisado é responsabilidade do solicitante.

% O Laboratério se responsabiliza em arquivar a contraprova da amostra por um o perfodo de 20 dias apéds a concluso do ensaio.

#  Nao se admite qualquer responsabilidade referente & exatidao

= do omosiragem, a menos que esta tenha sido efetuada mediante nossa prépria supervisdo. Salvo mencéo expressa, os aomostras foram liviemente selecionadas pelo
solicitante.

# O Laboratério ndo se torna responsavel pela divulgagdo ou o uso que o solicitante, outra pessoa ou entidade venhom a fazer dos resultados do presente relatéric.
= O Laboratério ndo se torna responsével em nenhum caso de inferpretagdo ou uso indevido que se possa fazer deste documento.
% Este relatério s6 deve ser reproduzido por inteiro, a reprodugéc de partes requer aprovacdo por escrita do laboratério.

Obs.: Néao ha. SGo Bernardo do Campo, 24 de agosto de
2022.

Kézia de Souza
Técnico de Lahoratério

SENAI I

Servigo Nacional de Aprendizagem industrial

PELD FUTURD DO TRABALHO
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: Laboratério de Caracterizagéo de Materiais - LCM

RELATORIO DE ENSAIOS

DATA DERECEBIMENTO | 10/08/22 | pobosia | 1336/22 | NUMERO DE RELATORIO | 133¢/22-3
AMOSTRA | AMOSTRA 3 - ROXA |
EMPRESA I MINERADORA OKUMENE LTDA. |
ENDERECO ‘ ESTIT 02 ESTRADA DA RESTINGA GROSSA SN KM 03 - ZONA RURAL - ITA[ - SP l
DATA DEEMISSAO | 24/08/22 | CONDICOES DE RECEBIMENTO | IN NATURA - CINZA |
Temperatura da perda ao fogo 950 +50 °C Temperatura de secagem 110 +5 °C
Métodos: { X ] A amosira foi preparada conforme IT-LCM-001 { X ] Perda ao fogo IT-LCM-003 Andlise por FRX - NBR 1267712014

ANALISE QUANTITATIVA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS X
DADOS DOS ENSAIOS

ENSAIOS RESULTADOS (%) ENSAIOS RESULTADOS (%)
Perda ao fogo 4,64 MgO 2,16
SiO2 67,57 Na20O 0,52
AlO3 13,34 K20 4,50
Fe203 4,02 MnO 0,03
TiO2 0,57 P205 0,09
Ca0 22 0

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE

Os resultados obtidos somente se referem ao material submefido ao ensaio.

A identificacdo do material analisado é responsabilidade do solicitante.

O Laboratério se responsabiliza em arquivar a contraprova da amostra por um o perfodo de 90 dias apés a concluséo do ensaio.

Nao se admite qualquer responsabilidade referente & exatidéo

da amosiragem, a menos que esto tenha sido efetuada mediante nossa prépria supervisgo. Solvo mengdo expressa, as amostras foram liviemente selecionadas pelo
solicitante.

% B ¥ #

= O Laboratério ndo se forma responsével pela divulgagéo ou o uso que o solicilante, outra pessoa ou entidade venham o fazer dos resultodos do presente relaidric.
% O Laboratério ndo se forna responsével em nenhum caso de interpretacdo ou uso indevido que se possa fazer deste documento.
= Este relatério sé deve ser reproduzido por inteiro, a reprodug@o de partes requer aprovagdo por escrita do laboratério.

Obs.: Nao ha. Sdo Bernardo do Campo, 24 de agosto de
2022.

Kézia de Souza
Técnico de Laboratorio

Jarvigo Nactonal de Aprend

PELO FUTURD DO THABALHO
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Laboratério de CaracterizagGo de Materiais - LCM

DATA DE RECEBIMENTO 10/08/22 PR O’f;':)ST A 1336/22 NUMERO DE RELATORIO 1336/22-2
AMOSTRA | AMOSTRA 2 - CINZA !
EMPRESA | MINERADORA OKUMENE LTDA. I
ENDERECO I EST IT 02 ESTRADA DA RESTINGA GROSSA SN KM 03 - ZONA RURAL - ITAl - SP I
DATADEEMISSAO | 24/08/22 | CONDICOES DE RECEBIMENTO | IN NATURA - CINZA ]
Temperatura da perda ao fogo 950 +50 °C Temperatura de secagem 110 #5 °C
Métodos: (X ) A amostra foi preparada conforme IT-LCM-001 { X ] Perda ao fogo IT-LCM-003 Andlise por FRX - NBR 1267772014

ANALISE QUANTITATIVA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS X
DADOS DOS ENSAIOS

ENSAIOS RESULTADOS (%) ENSAIOS RESULTADOS (%)
Perda ao fogo 1,52 MgO 0.83
SiO2 69.83 Na20 1.54
AlO3 13,64 K20 6,61
Fe203 4,55 MnO 0,02
TiO2 0,54 P20s 0,02
CaO 027 B e e

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE

Os resultados obtidos somente se referem ao material submetido ao ensaio.

A identificagGo do materiol analisado ¢ responsabilidade do solicitante.

O Laboratério se responsabiliza em arquivar a contraprova da amostra por um o perfodo de 90 dias apés a concluséo do ensaio.
Nao se odmite qualquer responsabilidade referente & exatidao

* * * ¥

da amostragem, a menos que esta tenha sido efetuado mediante nossa prépria superviséo. Solvo mencdo expressa, as omostras foram liviemente selecionadas pelo
solicitente.

* O Laboretério ndo se torna responsével pela divulgagdo ou o uso que o solicitante, ouira pessoa ou entidade venhom a fazer dos resultados do presente relatério.
* O Laboraitrio néo se fomna responsével em nenhum caso de interpretagéo ou uso indevido que se possa fazer deste documento.

#  Este relatorio s¢ deve ser reproduzido por inteiro, a reprodugdo de partes requer aprovacao por escrita do laboratério.

Obs.: Nao héa. Séo Bernardo do Campo, 24 de agosto de
2022.

Kézia de Souza
Técnico de Laboratorio

SENAI

Servico Nacionai de Apre s indusirial

PELDO FUTURD DO TRABALMO




Laboratério de Caracterizago de Materiais - LCM

RELATORIO DE ENSAIOS

DATA DE RECEBIMENTO | 10/08/22 PRO’;’(;ST A | 133¢/22 | NUMERO DE RELATORIO | 1336/22-1
AMOSTRA | AMOSTRA 1 - AMARELA |
EMPRESA | MINERADORA OKUMENE LTDA. |
ENDERECO | EST IT 02 ESTRADA DA RESTINGA GROSSA SN KM 03 - ZONA RURAL - ITA[ - SP |
DATA DEEMISSAO | 24/08/22 | CONDICOES DE RECEBIMENTO | IN NATURA - AMARELA

Temperatura da perda ao fogo 950 +50 °C
Métodos: ( X ) A amostra foi preparada conforme IT-LCM-001

( X } Perda ao fogo IT-LCM-003

Temperatura de secagem 110 #5°C
Andlise por FRX - NBR 1267772014

ANALISE QUANTITATIVA POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS X

DADOS DOS ENSAIOS
ENSAIOS RESULTADOS (%) ENSAIOS RESULTADOS (%)
Perda ao fogo 11,57 MgO 1,02
SiO2 60,91 Na2O 1,03
AlOs 8,49 K20 1,57
Fe203 1,50 MnO 0,07
TiO2 0,51 P20s 0.07
CaO 1354 } 0 e

®* % %K ¥ ¥

solicitante.

= O Laboratério ndo se torna responsével pela divulgagdo ou o uso que o solicitante, outra pessoa ou entidade venhom a fozer dos resultados do presente relatério.

CLAUSULAS DE RESPONSABILIDADE

Os resultados obtidos somente se referem ao material submetido ao ensaio.
A identificacdo do materiol analisado ¢ responsabilidade do solicitante.
O Laboratério se responsabiliza em arquivar a contraprova da amostra por um o perfodo de 90 dias apés a concluséo do ensaio.
Néo se admite qualquer responsabilidade referente & exatidao

= O Laboratério néo se torna responsével em nenhum caso de interpretacdo ou uso indevido que se possa fazer deste documento.
%« Este relatério s6 deve ser reproduzido por inteiro, a reproduc@o de partes requer aprovagdo por escrita do laboratério.

Obs.: Néo héa.

2022.

SGo Bernarde do Campo, 24 de agosto de
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PELD FUTURO DO TRARALHO

da amosiragem, a menos que esta tenha sido efetuada mediante nossa prépria supervisdo. Solvo mengdo expressa, os amosiras foram liviemente selecionadas pelo




