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1 INTRODUCAO

As principais ocorréncias de argilas esmectiticas no Estado de Sao Paulo estdo
presentes nos sedimentos palcozdicos ¢ mesozoicos da Bacia do Parand, na sua
cobertura suprabasdltica de idade creticea superior, correspondente & Bacia Bauru.
e nas bacias tectonicas tercidrias do Rift Continental do Sudeste do Brasil, sendo cstas
tltimas. no momento, as unicas de rcconhecida importincia economica. Ocorrem

também associadas a processos hidrotermais, de idades variadas.

Este trabalho procura integrar os dados mineralogicos. quimicos ¢ sedimentologicos
disponiveis sobre as argilas esmectiticas do Estado de Sio Paulo, a luz das novas
concepedes estratigrificas e tectonicas para a regiao, bem como abordar os eventuais

condicionantes geoldgicos do uso industrial desscs materiais.

Naturalmente. certa énfase ¢ dada aos depodsitos de interesse ccondomico, sobre os

quais vém scndo concentrados os estudos.

2 ASPECTOS MINERALOGICOS DAS ARGILAS ESMECTITICAS

Embora para a cristalizacdo de argilomincrais do grupo da esmectila scjam ne-
cessarias condigoces especificas, como a baixa acao lixiviante das solugoes percolantes
com alta concentracdo de cdtions, estas estdo presentes em diferentes ambientes

geologicos. quais scjam perfis de solos, corpos aquosos de cardter basico, por¢ocs
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distais de alterag@o hidrotermal e em depressoes proximas a ambientes vulcédnicos,
com acumulacio de cinzas, tufos ou vidro, posteriormente alterados por dguas de
origens diversas (hidrotermais, intempéricas ou bacinais).

Dentre as espécies do grupo da esmectita, a montmorillonita é a mais abundante e a
de maior aproveitamento industrial, devido ao seu cardter dioctaédrico e aos citions

interlamelares que absorve.

Sao conhecidos dois tipos principais de argilas montmorilloniticas de emprego
tecnoldgico, sendo eles a bentonita (sédica) e a ferra-fuller (cdlcica), utilizadas,
principalmente, na inddstria petrolifera, sidertrgica, alimenticia, farmacéutica,
cerdmica, construgdo civil, etc., desempenhando as funcdes de aglomerantes,
descorantes, impermeabilizantes, espessantes, estabilizantes, dessecantes ou reten-

tores de umidade.
3 GEOLOGIA DAS OCORRENCIAS

Ocorréncias de origem hidrotermal

As ocorréncias de argilas esmectiticas de origem hidrotermal, consideradas até o
momento meras curiosidades geoldgicas, sio reconhecidas em fraturas nas rochas
graniticas de idade proterozoéica de Perus, Municipio de Sio Paulo, onde ocorre a
espécie saponita (D. Atencio, informagao verbal), nos Granitéides Alcalinos de
Mandira, de idade eopaleozdica, da regido de Cananéia (Riccomini & Crésta 1988)
¢ ao longo de falhas cenozbicas da borda norte da Bacia de Taubaté, na regiao de
Cacapava. Na Bacia do Parand, merecem referéncia as esmectitas associadas com
palygorskitas, constituintes essenciais dos denominados "basaltos leves" (Formagio
Serra Geral, Cretdceo Inferior), de baixa densidade, presentes nas regioes das usinas
hidrelétricas de /\gun Vermelha (Goulart & Frazdo 1977) e Porto Primavera, aqui
interpretadas como de origem intempérica (Abreu ef al. 1993), sendo mais provavel,
entretanto, a hipotese alternativa de origem hidrotermal, bem como as nontronitas
presentes nos contatos entre rochas intrusivas desta mesma formagdo e os arenitos
das formacoes Pirambodia e Botucatu (Coimbra & Riccomini 1994).
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Bacia do Parana

Em subsuperficie, as esmectitas ocorrem em praticamente todas as unidades neopa-
leozdicas ¢ mesozdicas da Bacia do Parand no Estado de Sido Paulo (Ramos &
Formoso 1975).

Na regido de Franca, localidades de Serra da Faquinha, Restinga e Pedregulho, as
argilas esmectiticas foram estudadas por Dcl Monte ef al. (1988), Cabral Jr. et al.
(1992) e Tanno et al. (1992). Sdo argilas de duas origens distintas, uma delas residual,
associada a alteracdo de basaltos da Formagao Serra Geral, sendo composta por
nontronitas, € a outra sedimentar, com contribuicdo vulcanica (cineritos). Neste
ultimo ambiente, correspondente a Unidade Franca (Cabral JR. er al. 1992),
intercalada nos basaltos, estas argilas apresentam-se como finas placas com bordos
arqueados de origem detritica e com aspecto esponjoso, semelhante a "favos de mel",
indicando, neste caso, sua origem autigénica (Tanno e al. 1992). Apresentam cor
rosa clara a creme, tendo sido caracterizadas por Zandonadi (1972) como nontronitas,
da série nontronita-beidellita, com base na difracdo de raios X, ATD, MEV e anilises

quimicas.

Bacia Bauru

As ocorréncias de argilas esmectiticas com maior expressao correspondem aos
depdsitos de lagoas alcalinas, efémeras, enfeixados na Formagao Adamantina (Grupo
Bauru). No Vale do Rio do Peixe, entre Marilia ¢ Echapora, estas argilas foram
caracterizadas por Paiva Netto & Nascimento (1957), que constataram a presenca dc
argilominerais do grupo das hormitas (palygorskita) ¢ quantidades subordinadas de

montmorillonita.

No Grupo Caiud, as argilas esmectiticas estdo presentes em todos os depositos,
geralmente como cimento, em freqiiente associagdo com carbonatos (calcretes
nodulares ou cimento nos arenitos) ¢ palygorskita. Baseados em dados de microscopia
eletronica de varredura (MEV), Fernandes er al. (no prelo) verificaram o cardter

essencialmente autigénico dessas argilas.
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Rift Continental do Sudeste do Brasil

Os dep0sitos continentais de idade paleogénica das formacdes Resende e Tremembeé,
presentes nas bacias de Taubaté e Sdo Paulo (Riccomini 1989, Brandt Neto er al.
1991), sdo as principais unidades portadoras de argilominerais do grupo da esmectita
no Estado de Sdo Paulo. A composicio quimica, rica em Fe, Mg e Ca c deficiente
em Na, permitiu a Paiva Netto & Nascimento (1956) classificarem estas esmectitas

como nontronitas.

Nas décadas de 60 ¢ 70, foram intensificados os estudos de caracterizacdo minera-
l6gica e tecnoldgica de amostras de argilasl da Formagdo Tremembé (Souza Santos
1963, Souza Santos & Santini 1965, Zandonadi ef al. 1970, Zandonadi 1972, 1974,
Cavazoni 1974, entre outros). Estas pesquisas, de modo geral, revelaram mineralogia
composta por argilominerais interestratificados, illita-montmorillonita, e esmectiticos
da espécie montmorillonita, estando presentes também a caulinita, mica c illita.

Com base em dados de MEV, Riccomini (1989) ¢ Brandt Neto er al. (1991)
verificaram que as esmectitas (associadas a mica, caulinita, clorita, quartzo,
dolomita, pirita ¢ gipsita) das formacdes Resende e Tremembé sio de dois tipos
genéticos: placas delgadas de esmectita com bordas arqueadas. de origem detritica,
e esmectita associada a camadas de calcrete, as quais sdo de origem autigénica ¢
ocorrem como flocos com arranjos semelhantes a "pés-de-alface”. A autigénesc
estaria ligada a liberagdo da silica pelo ataque superficial de graos de quartzo por
dguas carbonatadas, reagindo com a esmectita detritica e formando arranjo neofor-
mado, com posterior precipitacio de calcita cristalina intersticial.

Do ponto de vista geologico, fica prejudicada a classificacdo destas argilas esmec-
titicas como bentonitas, uma vez que sua composicao ¢ nontronitica ¢ nio montmoril-

lonitica e sua génese desvinculada da alteragdo de cinzas vulcanicas, mas sim

relacionada a processos estritamente sedimentares (Riccomini 1989), embora Souza

Santos (1975, 1989) coloque que a classificagdo destas argilas esmectiticas como
bentoniticas poderia ser efetuada independentemente da definigao geoldgica original
de Ross & Shannon (1926 apud Kirsh 1972), desde que o desempenho tecnologico
do material seja coerente com aquele das bentonitas verdadeiras.
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4 ASPECTOS TECNOLOGICOS DAS ARGILAS ESMECTITICAS
DO ESTADO DE SAO PAULO E SEUS USOS INDUSTRIAIS

Os ensaios de caracterizagiio tecnoldgica das argilas esmectiticas do Estado de Sio
Paulo foram até o momento concentrados na Formacido Tremembé da Bacia de
Taubaté, existindo dados ainda preliminares sobre a Unidade Franca. Tais ensaios
normalmente referem-se a determinacdo da viscosidade e rendimento para fluidos
tixotrépicos, resisténcia mecanica (tensdo de ruptura e resisténcia a compressio) e
permeabilidade para agentes aglomerantes, ensaios de descoramento por diversos
métodos para uso como agentes descorantes de dleos vegetais € minerais, entre

outros.

Para as argilas da Unidade Franca, Zandonadi (1972) destacou a possibilidade de
emprego como fluido tixotrépico ¢ agentes aglomerante ou descorante. No entanto,
Tanno et al. (1992) salientam que ambos os tipos esmectiticos da regido de Franca,
devido ao seu baixo rendimento, ndo podem ser empregados em scu estado natural
e moido abaixo de 200 mesh.

Os estudos realizados sobre as esmectitas da Formacdo Tremembé permitiram
classificar estes materiais como ferras-fuller, com poder descorante natural (Souza
Santos 1963), porém de baixo rendimento (Souza Santos 1989), sendo que Zandonadi
(1972) coloca a improbabilidade de outros usos para estes materiais, além do emprego

como agentes descorantes de 6leos vegetais.

A resposta para o baixo rendimento das argilas esmectiticas do Vale do Rio Paraiba
do Sul, em diversos empregos tecnoldgicos, estd na sua origem principalmente
detritica ¢ conseqlientemente sua maior cristalinidade. Esta estrutura cristalina mais
estavel e melhor desenvolvida, mantida por ligacdes quimicas mais fortes ¢ com
menor déficit de cargas elétricas, permitiu que a esmectita fosse removida das
areas-fonte e transportada até a bacia sedimentar. Se estes argilomincrais apresen-
tassem originalmente baixa cristalinidade, os processos sedimentares teriam causado

sua destrui¢ao.

Nota-se que as esmectitas da Formagido Tremembé sio as mais exploradas ¢ as que
apresentam melhor desempenho tecnoldgico, ao contrdrio daquelas pertencentes a
Forma¢do Resende. Isto é devido, além de sua maior pureza, a abundincia em
esmectita detritica nos lamitos da Formagio Resende, os quais ocorrem, certamente,
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mais proximos da area-fonte. Na Formagdo Tremembé tem-se a neoformacgdo de
argilominerais esmectiticos e alteracao das esmectitas detriticas pelas dguas alcalinas
do lago, que causaram modificacdes nas estruturas cristalinas menos desenvolvidas,
com cargas elétricas nao balanceadas, apresentando entdo maior inchamento ¢
capacidade para trocas cationicas.

Nota-se também que sdo empregadas para fins industriais argilas de niveis alterados
da Formagdo Tremembé, descritos na literatura como argilas vermelhas do Vale do
Paraiba. A exemplo da Formagdo Resende, os processos intempéricos mudam
significativamente a mineralogia do sedimento, de modo que a mistura de amostras
frescas, com esmectita, e alteradas, com proporgdes e cristalinidades variadas deste
mineral, originam produtos tecnoldgicos de dificil controle de produgao e qualidade.

Atualmente, as argilas esmectiticas da Formacdo Tremembé, exploradas na regiao
de Taubaté, Tremembé e Pindamonhangaba, destinam-se¢ a inddstria quimica,
especificamente no descoramento/recuperagdo de 6leos industriais, como aglome-
rante em moldes de fundi¢do, agente higroscopico (antiaglomerante) em fertilizantes,
clarificantes de dleos e gorduras na fabricacio de sabonetes, impermeabilizantes na
producdo de tintas ¢ vernizes. Também estdo sendo empregadas na industria da
madeira para fabricacdo de chapas isolantes ¢ na industria alimenticia para
clareamento de 6leos comestiveis. O material apresenta como especificagoes 4 % de
retencdo na peneira de 140 mesh, pH igual a 4,0 e umidade mixima de 10% (Ruiz
& Neves 1990). Estas argilas sao normalmente misturadas a produtos importados de

melhor rendimento.
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GEOLOGIA E CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DAS
_ AREIAS INDUSTRIAIS DO ESTADO DE SAO PAULO - RESUMO

Noedir Nava

1 INTRODUCAO
Areia € um bem mineral de grande consumo no mundo todo devido a:

— E abundante, implicando na maior possibilidade de ocorrer préximo aos centros
consumidores, com menores custos de frete.

— Normalmente ja se apresenta na forma granular podendo dispensar o uso de
explosivos na lavra, ¢ operacdes de britagem e moagem no beneficiamento.

— E de baixo custo em relagao a outros insumos minerais.

— Possui caracteristicas quimicas e fisicas indispensdveis a determinadas aplicagdes,
que sdo insubstituiveis por outras matérias primas minerais de forma econémica.

— Tem aplicacdes bastante diversificadas, algumas bastante nobres.

2 DEFINICAO

Apesar do termo areia ter basicamente uma conota¢do granulométrica, de modo
amplo e popular, principalmente na inddstria consumidora, apresenta significado
textural, granulométricoe mineraldgico definido, representando "uma massa mineral
inconsolidada de alto teor em silica, constituida de grios de tamanhos definidos ¢
compostos predominantemente de quartzo, os quais tem forma e textura superficial
que podem variar amplamente".

Sob a denominagao de areia industrial, isto €, areia beneficiada para uso como insumo
mineral pelas industrias, além das areias de quartzo, inclui-se também outros
materiais minerais granulares normalmente usados em aplicagdes especiais, € 0 caso
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