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1 INTRODU<;AO

As principais ocorrcncia s de argilas csmcctiticas no Estado de Sao Paulo csrao

prcscntcs nos sedimentos palcozoicos c mesoz6icos da Bacia do Parana. na sua

cobcrtu ra supraba s.iltica de idadc crc uicca superior. corrcspondcntc ;) Bacia Bauru,

c nas bacias rcctonicas tcrciiirias do R({t Continental do Sudcstc do Brasil. scndo cstas

ultimas. no me mento. as (micas de rcconhccida importancia cco nornica . Ocorrc m

tambcm associada s a processus hidrotcrmais. de idadcs variadas,

Este trabalho procura integral' as dados mincralogicos. quim icos e scdimc ntologicos

disponfvcis sa bre as argilas csmcctiticas do Estndo de Sao Paulo. ;\ luz dus novas

conccpcocs cstratigr.i ficas c iccronicas para a rcgiao, bern como abordar os cvcntuais

condicionanrcs gcolcgicos do usa industrial dcsscs materiais.

Naturalmcntc, ccrta cnfasc c dada aos depositos de interesse cconomico. sobrc os

quais vern scndo conccurrados os cstudos,

2 ASPECTOS l\UNERAL()G ICOS DAS ARGILAS ESMECTiTICAS

Embora para a crisra li zncao de argilomincra is do grupo da csmcctiia scjarn nc­

ccsstirias condicocs cspccificas, como a baixa ac; ii o lixiviamc das solucocs pcrcolanrcs

com alia conccmra cao de cations, cstas cstfio prcscntcs em difcrcntcs arnbicntcs

gcologicos . quais scjam pcrfis de solos. corpos aquosos de car.ucr b.isico. porcocs
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distais de alteracao hidroterrnal e em dcprc ssoes pr6ximas a ambientes vulcanic os,

com acumulaciio de cinzas , tufos ou vidro, postcriorm cnte alterados par aguas de

or ige ns diversas (hidro tcrmais, internpcricas ou bacinais).

Dentre as especics do gr upo da csmcctita, a montmorill onita Ca mais abundamc e a

de maior apr oveitarncnto industr ial, devido ao seu caratc r dioctacdrico e aos cations

interlamelarcs que absor ve.

Silo conhecidos dais tipos princip ais de argil as montmori lloniticas de cmprcgo

teenol6gico, scndo eles a bent onita (s6diea) e a terra-fuller (calcica), utilizadas,

principalmentc, na industria pct rolifcra, siderurgica, alimcnticia, Iarmaceutica.

cerfimica, construcao civil, etc . , desempenhand o as funcc es de aglomerant cs.

dc scorantes, impcrmcabilizantcs , espessantes, cstabil izantes, dessecantes ou re ten­

tores de umida de.

3 GEOLOGIA DAS OCORRENCIAS

O corrcncias de or igem hidrotcrm al

As ocorrencias de argilas es mec titicas de orige m h idrotcrrnal , eonsideradas ate 0

mo menta meras curios idades gcologicas, sao reconhec idas em fraiuras nas rcchas

granit ieas de idade protcrozoica de Pcru s, Municipi o de Sao Paulo, onde oeorre a

espec ic saponi ta (D. Atencio, info nua cao verbal), nos Gra nit6ides Alcali nos de

Ma ndira , de idade copa lcozoica, da rcgifio de Ca nancia (Riecomini &. Cr6sta 1988)

e ao longo de Ialhas ee noz6 icas da borda norte da Bacia de Taubatc, na rcgifio de

Cacapava. Na Bacia do Parana, mcrcccm refcrenc ia as csmect itas associadas com

palygorskitas, constituintcs esscncia is dos dcnominados "basa ltos leves" (Formacao

Ser ra Geral , Crcui ceo Inferior). de baixa dcnsidadc, prcscn tcs nas regioes das usinas

hidrelctricas de Agua Verrnelha (Goulart &. Frazao 1977) e Porto Primavera, aqui

interprctadas como de origem internpcrica (Abreu et al. 1993). sendo mais provavcl,

entret anto. a hipotese altcma tiva de orige m hidrotcrrnal, be rn como as nontroni tas

presen tes nos contatos cntre rocha s intrusivas desta mesma for mac;ilo e os arenilos

da s forma c;6es Piralllb6ia e Botuca tu (Coimbra &. Riccom ini 1994).
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Bacia do Parana

Em subsuperffcic , as esmectitas ocorrem em praucarnente todas as unidades ncopa­

leoz6icas e mesozoicas da Bacia do Parana no Estado de Sao Paulo (Ramos &.

Formoso 1975).

Na regiao de Franca, localidades de Serr a da Faquinha, Rcstinga e Pedrcgulho, as

arg ilas esmect iticas fo rarn cstudadas por Del Monte et al . (1988). Cabral Jr. et al.

(199 2) e Tanno et at. (1992). Sao arg ilas de duas origens distintas, uma dclas residual,

associada a alteracao de basalto s da Formacao Serra Gora l, sendo composta par

nontronitas, e a outra sedirncntar. com contribuicao vulcanica (cineritos). Neste

ultimo ambientc, correspondente a Unidade Franca (Cabral JR . et al . 1992),

intercalada nos basa ltos, estas argi las apresentam-sc como finas placas com bordos

arq ueados de origem dctrit ica e com aspecto esponjoso. semclhantc a "favos de mel",

indicando, nesre caso, sua origem autigcnica (Tanno et al . 1992). Apresentam cor

rosa clara a creme. tendo sido cnractcrizadas por Zandonadi (1972) como nontronitas,

dn serie nontronita-bcidellita. com base na diIracao de raios X, ATO. MEV e an.iliscs

quimicas .

Bacia Buuru

As ocorrcncias de argilas esmecti ticas com maior cxprcssao corrcspondcm aos

deposi tos de lagoas alcalinas, clc mcrns, cnlcixados na Formacao Adamantina (Grupo

Bauru ) , No Vale do Rio do Pcixe , entre Mar ilia c Echaporii , estas argilas foram

caracter izadas por Paiva Netto & Nascimento (1957). que constataram a prcsenca dc

argilomincrais do grupo das hormitas (palygorskita) c quaruidadcs subordinadas de

montmorillonita.

No Grupo Caiu.i , as arg ilas esmcctuicas cstiio prcscntcs em todos os depositos,

geralmente como cimento. em Ircqucntc associacao com carbonates (calcretes

nodulares ou cimento nos arcni tos) c palygorskita . Bascados em dados de microscopia

eletronica de varrcdura (MEV). Fernandes et al. (no prclo) vcrificaram a cara tcr

essencialmente autigcl1ico dessas argi las.
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Rift Continental do Sudes tc do Brasil

Os dep6sitos contincntais de idade palcogcnica das tormacoes Resende e Trerncmbe.

present es nas bacias de Taubatc e Sao Paulo (Riccomini 1989, Brandt Neto et al.

199 1), sao as prineipais unidades portadoras de argilominerais do grupo da esmectita

no Estado de Sao Paulo. A composicao quimica, rica em Fe, Mg c Ca e deficicntc

em Na , permitiu a Paiva Netto & Nascimento (1956) classificarem cstas csmcctitas

como nontronitas.

Nas decadas de 60 e 70. Ioram intcnsif icados os estudos de caracteriza cao minora­

16gica e tecnol6gica de amostras de argilas I da Formacao Tremernbc (Souza Santos

1963, Souza Santos & Santini 1965 , Zandouadi et al. 1970, Zandonadi 1972, 1974.

Cavazoni 1974, entre outros). Estas pesquisas, de modo gera l, rcve lararn mincralogia

eompost a por argilominerais interestratif icados, illira-montmorillonita. e esmccriticos

da especie montmorillouita, cstando presentes tambcm a caulinita, mica c illitn.

Com base ern dados de MEV. Riccomini (1989) e Brandt Neto et al. ( 199 1)

veri ficararn que as csm cciitas (associadas a mica, caulinita, clorita. quartzo,

dolornita, pirita e gipsita) das Iorrn acocs Resende c Trcmcrnbc sao de dois tipos

genetic os: placas dclgadas de csmectita com bordas arqucadas, de origem detritica.

e esrnectita associada a camadas de calcrete , as quais sao de origem autigcnica e

ocorrem como !locos com arranj os scmclhantcs a "pcs-dc-al facc". A autigencsc

estaria ligada ,) libcracao da sfI ica pelo ataque superfic ial de graos de quartzo por

aguas carbonatadas. reagindo com a esmectita detrftica e tormando arranjo ncofor­

mado, com poster ior precipita cao de calcita cristalina intersticial.

Do ponto de vista geologico , fica prejudicada a classificacao dcstas argilas csrncc­

tfticas como bentoniras. uma vez quc sua composicao cnontronitica c niio montrnoril­

lonit ica e sua genese desvinculada da altcracao de cinzas vulcanicas, mas sirn

relacionada a processos estritamente scdimcntarcs (Riccomini 1989). cmbora Souza

Santos (1975. 1989) coloque que a classificacao destas argilas csmecuticas como

benton iticas poderia ser efctuada inde pendentemente da definic;ao geologica original

de Ross & Shannon (1926 aplId Kirsh 1972). desdc que 0 desempenho tecnol6gico

do mate rial seja coercnte com aquelc das bentonitas verdadeiras.
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4 ASPECTOS TECNOLOGICOS DAS ARGILAS ESMECTiTICAS
DO ESTADO DE SAO PAULO E SEUS USOS INDUSTRIAlS

Os cnsaios de caracterizacao tecnol6gica das argilas esmectiticas do Esrado de Sao

Paulo foram ate 0 momenta conccntrados na Formacao Trcmcmbc da Bacia de

Taubate, exis tindo dados ainda prcliminares sobre a Unidade Franca. Tais cnsaios

norrnalmcnte rcferern-se adcterrninacao da viscosidade c rcndimento para fluidos

tixotr6picos, resistencia mecanica (tensao de ruptura e rcsistencia acompressiio) e

pcrmeabilidade para agcntes aglomerantcs, ensaios de descornmento por diversos

mctodos para uso como agcntes dcscorantes de 61eos vcgetais e minerais , entre

outros.

Para as argilas da Unidadc Franca. Zandonadi ( 1972) destacou a possibilidadc de

cmprcgo como fluido tixotropico e agcntes aglomcrante ou dcscorantc. No entanto.

Tal1l10 et al. ( 1992) salieutnm que ambos os tipos csmectiticos da regiao de Franca.

dcvido ao seu baixo rendimcnto. nflo podcm ser empregados em seu cstado natural

e mofdo abaixo de 200 mesh.

Os estudos realizados sabre as csrncctitas da Formacao Tremernbc pcrrrunram

classificar estes materiais como tetras-fuller, com podcr dcscorante natural (Souza

Santos 1963), porcm de baixo rendimcnto (Souza Santos 1989), scndo que Zandonadi

(1972) coloca a improbabilidadc de outros usos para estes materiais. alcm do emprego

como agentes descoran tcs de 61eos vegetais.

A rcsposta para 0 baixo rendimento das argilas csmcctiticas do Vale do Rio Parafba

do SuI. em cliversos emprcgos tecnol6gicos, csta na sua origem principalmentc

dctrit ica e consequentcmentc sua maier cristalinidade. Esta cstrutura cristalina mais

csuivel e mclhor dcscnvolvida, mantida por ligacoes qufmicas mais fortes c com

menor deficit de eargas clctricas, permitiu que a esmectita Iosse rcmovida das

arcas -Iontc e transportada ate a bacia sedimcntar. Se estes argilominerais apresen­

tassem originalmente baixa cr istalinidade, os processos scdimentares tcriarn causado

sua destruic;iio.

Nota-se que as esmectitas da Forma<;ao Tremembc sao as mais exploradas e as que

apresentam melhor descmpenho tecnol6gieo. ao contrario daquelas pertencentes a
Formayao Resende . Ista e devido, alem de sua maior pureza. a abund,incia em

esmectita detrftica nos lamitos da Fonnac;ao Resende. os quais ocorrem. cerlamenle.
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mais pr6ximos da area-fonte . Na Formacao Trcmcmbe tem -se a neoformacao de

argilominera is esmecut icos e alte racao das cs mcctitas detrfticas pelas aguas alcali nas

do lago, que causaram modificacoes nas estruturas cristalinas me nos dcsenvolvidas,

com cargas eletricas nao bal anceadas. apresentando en tiio maior inchamento e

capacidade para trocas cati6nicas .

Nota-se tarnbcm que sao empregadas para fins indu striaisargil as de nfve is alterados

da Formacao T rcmembe, dcscritos na literatura com o arg ilas vermelhas do Vale do

Paraiba . A exemplo da Formacao Re sende, os proces sos intcmpcricos mud am

significativamente a mineralogia do sedimento , de modo que a mistura de amostras

frescas, com es mectita, e altcradas , com proporcoes e cr istalinidades variadas destc

mineral, originam produtos tecnol6gicos de diffcil controle de producao e qualidade .

Atualmente , as argilas esmecuticas da Fo rm acao Trcmernbc , expl orad as na rcgiilo

de Taubate, Tremernb e e Pindamonhangaba , destinam-sc a industria qu imica.

especificamente no desc oramcnto/rccuperacao de oleos industriais, como aglome­

rante em moldes de fundicao, agente higrosc6pico (a ntiag lomerante) em fcrtilizantcs.

clarificantes de 6leos e gorduras na fabricacao de sabo netcs, impermeabilizantes na

producao de tintas c vernizes . Ta rnbcm estao se ndo empregadas na industria da

madeira para fab ric acao dc chapas isolante s c na indu stri a alimcnucia para

clareamento de 61eos co mestive is . 0 mat erial aprescnt a com o espec ificacocs 4 % de

rctencao na peneira de 140 mesh , pH igual a 4 ,0 e umidade maxim a de 10 % (Ruiz

& Neves 1990) . Esta s argilas sao normal mente misturadas a produtos importados de

melhor rcndimento .
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GEOLOGIA E CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DAS
AREIAS INDUSTRIAlS DO ESTADO DE SAO PAULO - RESUMO

Noedir Nava (l)

1 INTRODU<;AO

Are ia e um bern miner al de grande consumo no mundo todo devido a:

- Eabundante , implicando na maior possibi lidade de OCOlTer pr6ximo aos cent ros

consumidores , com menores custos de frete.

- Normalmente ja se apresenta na forma granular podendo dispens ar 0 uso de

explosivos na lavra , C operacoes de brita gem e rnoagern no beneficiam ento.

- Ede ba ixo custo em relacao a outros insumos minerais.

- Possui caracteristicas quimicns e fisicas indispen sriveisa deterrninadas ap licacoes,

que sao insubstituiveis por outras materias prima s minerais de forma economica.

- Tem aplicacoes bastante diversificadas , algumas bastante nobres .

2 DEFINI<;AO

Apesar do term o arcia ter basicamcnte urna conotacao granulomctrica. de modo

ampl e e pop ular , pr incipalmcntc na industr ia consumidora, aprcscnta significado

textural , gr anulornetr icoe mineralogico definido, representand o "uma massa mineral

inconsolidada de alto teor em silica , constituida de graos de tamanh os defin idos c

compostos predominantcmente de quartzo, os quais tern forma e textura superficial

que podem variar amplamente".

Sob a denorninacao de areia industrial, isto c, areia beneficiada para uso como insumo

mineral pelas industrias , alem das areias de quart zo, inclui-se tambern outros

mater iais mincrais granulares normalmente usados em aplicacoes cspeciais , c0 caso

(1) MINERA r;J O JUNDU S/A
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