La cartografia de estos cuerpos de gabro constituye un importante aporte al desarrollo de la Geologia Econémica
del Uruguay, pues hasta el momento este tipo de explotaci6n se realiza en estructuras filoneanas (diques doleriticos). En
el 4rea estudiada existen cuatro canteras que trabajan explotando estos diques.

Sobre el cuerpo de gabro de Mahoma se realizaron los siguientes estudios:

- Cartografia geoldgica a escala 1:40.000 y 1:20.000.

- Mallas de Geofisica (SEV, Magnetometria y gravimetria).
- Selecci6n de 4reas para estudios de detalle.

- Sondeos con recuperacidn total de testigos.

- Estimacion de reservas.

Desde el punto de vista de su empleo con fines onamentales presenta dos inconvenientes que deben estudiarse,
uno de ellos es el intenso diaclasado que normalmente presenta y el otro es la presencia de venillas de anfibol, que se
presentan en sobrerelieve. Su orientacién es variable y parecen estar vinculadas a procesos tardi-magmdticos donde los
fluidos residuales de la recristalizacién tapizan con anfibol secundario las diaclasas primarias, lo cual no afecta su uso
para ornamento.

Sobre el cuerpo de gabro de Mal Abrigo se realiz6 un trabajo de cartografia geoldgica a escala 1:20.000, los
trabajos de detalle no se realizaron porque el drea estaba amparada para estudios de Minerales Metdlicos por Empresas
privadas. El trabajo concluye con la necesidad de estudiarla posibilidad de emplear para ornamento las litologias
anortositicas y de leucogabros (por sus colores claros, predominando el blanco, verde y violeta).

En el drea existen tres canteras que explotan “granito negro” en diques doleriticos, siendo ellas:

- Stonelux S.A.
- Eternit S.A.
- Canteras Guaycurt

y una cantera que ha comenzado a trabajar en el limite sur del stock de gabro de Mahoma. Ademds existe una
cantera de granito rojo (granito de Mahoma).

El precio internacional de este tipo de productos ha descendido desde el afio 1989, aproximadamente en el
momento actual es de U$ 600 a 700 por metro cubico, este precio es mayor en la calidad de “granito negro absoluto™
(doleritas). El mayorinconveniente que tienen estas canteras es que es muy bajo el porcentage de recuperacidn en blogues
de tamafio comercial. Segiin nuestros datos este porcentage es del orden del 5 al 8 % . Esta cararacteristica determina el
segundo gran inconveniente, que el costo de extracién de cantera es extremadamente elevado (aproximadamente U$ 500
por metro ciibico). Este tiltimo andlisis es el que nos motiva a sefialar que nuestro pafs tiene que desarrollar al maximo
las posibilidades de explotacién de los gabros de Mahoma y de Mal Abrigo, para lograr producir bloques de tamafio
comercial, con un costo de produccién menor y que nos permita competir en precio con otras producciones.
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ROCHAS CARBONATICAS PRE-CAMBRIANAS DO ESTADO DE SAO PAULO:
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INTRODUGAO
Aborda-se, aqui, os principais aspectos geolégicos e tecnolégicos das rochas carbondticas do Pré-Cambriano

paulistae, com base neles, sdo apontadas as principais op¢des de uso no mercado nao-convencional (IPT 1981), que exclui
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as inddstrias de cimento, cal e corretivo de solos. O método de trabalho adotado foi: coleta de amostras e ensaios e andlises
laboratoriais (andlises quimicas, petrogrificas e mineraldgicas por difratometria de raios X; e ensaios fisico-mecénicos:
indices fisicos, abrasdo “Los Angeles” e resisténcia 2 compressdo uniaxial, para sua qualificagfio para fins industriais ¢

uso em construgio civil).

DISTRIBUICAO E GEOLOGIA

As rochas carbondticas pré-cambrianas do Estado de Sdo Paulo estio contidas em diversas seqiiéncias

supracrustais pertencentes, num contexto amplo, ao Cinturdo Ribeira (ALMEIDA et al. 1973). Estdo distribuidas por
extensa drea onde podem ser discriminadas geografica e geologicamente em trés grupos:

l-

grandes corpos (quilométricos) alongados segundo a dire¢do NE-SW que ocorrem no sul do Estado de Sdo Paulo

(Vale do Ribeira), especialmente nas regides de Itararé-Itapeva, Apiai-Iporanga e Barra do Turvo. Acham-sc

associados 2s seqiiéncias metapeliticas e metapsamiticas (filitos e quartzitos) atribuidas ao Grupo Agungui (lato

sensu) e pertencem, respectivamente, 8 Formagao Itaiacoca, Subgrupo Lajeado e Marmore da Tapagem.

1.1 -NaFormagio Itaiacoca, as rochas carbondticas ocorrem naunidade de topo, com estruturas ooliticas e pisoliticas
e intraclastos nas porgdes inferiores e laminagdes algdceas e estromatélitos nas superiores.Os litotipos desta
unidade caracterizam-se, na regiao de Bom Sucesso, pela predominincia de metadolomitos de coloragao cinza-
claro a médio, granulagdio fina ¢ aspecto freqiientemente brechéide. Quartzo (até 5%) e, mais raramente,
filossilicatos (talco, mica branca, clorita magnesiana) sio acessérios. Em geral, o teor de silica € muito baixo
(até 1%)e os de CaO e MgO variam pouco: de 27,2% a 35,5% ¢ 19,2% a 21,0%, respectivamente. As perdas
por abrasio “Los Angeles” sdo baixas (20% e 23%) e bastante homogéneas. Nos ensaios de compressdo, 0s
resultados sdo varidveis e indicaram valores predominantes entre 102 e 173 MPa. Os dolomitos sdo mais
resistentes que os calcdrios.

1.2 -O Subgrupo Lajeado € constituido por unidades sobrepostas de composi¢iio alternadamente terrigena e
carbondtica. Ai predominam calcita marmores ou metacalcdrios, com pouca dolomita associada. Os termos
dolomiticos, com mais de 70% de dolomita, se restringem a intercalagOes irregulares em meio ao material
calcitico. Estas rochas apresentam colorac@o variando do cinza-escuro ao cinza-claro e estrutura maciga a
bandada. O material ndo-carbondtico € basicamente quartzo e opacos (sulfetos e, provavelmente, grafita).
Quimicamente, a maior parte das amostras tem baixo teor de SiO, (entre <0,10% ¢ 1,0%) e de Fe,0,, e até 55%
de CaOe2,9% de MgO. Subordinadamente ocorrem teores de até 5% de SiO,. Quanto aos aspectos tecnolégicos,
estas rochas exibem boa resisténcia a abrasio “los Angeles” (21% a 29% de perdas). Porém, apresentam baixa
resisténcia 3 compressdo uniaxial (geralmente entre 45 ¢ 97 MPa). No entanto, tais valores sdo aceitdveis para
uso como agregado para construgio civil.

1.3 -Na regido de Barra do Turvo acha-se o Marmore da Tapagem, extenso corpo de forma eliptica composto de
dolomita mdrmores brancos, finos e homogéneos. Apresentam aspecto brechéide caracterizado por “fragmen-
tos” angulosos de marmore granoblastico dispersos em matriz carbonética de granulagdo mais fina. Os teores
de 8i0,, CaO e MgO variam entre 0,61% e 2,4%, 35,8% ¢ 36,6%, ¢ 15,3% e 16,8%, respectivamente. Devido
a sua colora¢do extremamente branca ¢ homogénea, foram efetuados ensaios adicionais, com resultados
favordveis, para sua utilizagdo como rocha ornamental.

corpos carbondticos de porte menor, concentrados nas regides de Sorocaba, Sdo Roque, Pirapora do Bom Jesus

e Cajamar (a oeste da cidade de Sdo Paulo). Acham-se no contexto do Grupo Sio Roque e constituem lentes,

comumente alongadas segundo diregiio NE-SW, com dezenas a centenas de metros de comprimento, encaixadas em

metassedimentos regionais de baixo a médio grau metamorfico. Nas proximidades de Salto de Pirapora predominam
calcitamarmores, de coloragdo cinza-médio a cinza-escuro, em geral venulados. Na regido de Pirapora do Bom Jesus

ocorrem dolomita marmores de coloragdo cinza-claro a médio e estrutura maciga a irregularmente bandada e

“brechéide”. Quartzo pode ser encontrado em fraturas, bolsdes ou espagos intergranulares. Em Cajamar, rochas de

composigio dolomilica, calcirio-dolomiltica e calcdria sdo observadas em proporgoes semelhantes, havendo variagio

para termos extremos em poucas dezenas de metros. Os dolomita mdrmores tém coloragio cinza-médio a claro,
estrutura freqiientemente maciga, venulada e, menos comumente, bandada; e os calcita marmores tém coloragio
cinza-médio a escuro e estrutura macica, freqiientemente venulada. Os teores de SiO, sdo relativamente homogéneos

(em geral entre 1,2% e 2,7% e ao redor de 4,0%). CaO e MgO variam, respectivamente, de 26,0% a 33,4% e 14.6

a 19,7% nasrochas dolomiticas,e47,9%a 53,8% ¢ 0,3% a4,9% nas calcdrias. As amostras apresentam boaresisténcia

2 abrasao “Los Angeles” (23% a 28% de perdas) e 2 compressdo uniaxial (60 a 172 MPa).

corpos irregulares ou lenticulares, de poucas dezenas de metros, por vezes pontuais, dispersos na regiao E-NE do

Estado: Itapira (Grupo Itapira), Campos do Jorddo (Complexo Piracaia), Cruzeiro, Bananal e Taubaté (Complexo

Embu). Estdo encaixados em terrenos gndissico-migmatiticos e/ou xistosos, de médio a alto grau metamérfico. Sdo

basicamente dolomita mdrmores, por vezes calciticos, com minerais siliciticos (olivina, tremolita e mica) em

quantidades subordinadas. Tém estrutura macica, cor predominantemente branca com variagdes para cinza-claro e

granulagio médiaa grossa. Os teores de SiO, sdo muito varidveis, tendendo a altos: 14,8% até 34,6%. CaO variaentre

14,3% e 37,2%, e MgO entre 14,9% a 35,5%. Exibem baixa resisténcia no ensaio de abrasdo “‘Los Angeles”, com

valores de perdas muito elevados (entre 49 e 80%). A resisténcia a compressao uniaxial varia de 60 a 115 MPa.
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USOS DAS ROCHAS CARBONATICAS ANALISADAS, NO MERCADO NAO-CONVENCIONAL

Através da comparacido das caracteristicas tecnoldgicas e quimicas das amostras aqui estudadas com as
especificacOes de uso disponiveis, compiladas por Frasca et al. (1989), detectaram-se outras opgdes de utilizagdo além
daquelas para as quais estdo sendo ou foram comercializadas. As rochas carbondticas do Subgrupo Lajeado tém
caracteristicas que as qualificam para: brita, siderurgia, vidro, cerimica, fundigo e ragdes; e, subordinadamente, cm
produtos asfélticos, revestimento, abrasivos, materiais pldsticos e tecidos. Por vezes também apresentam parametros
indicativos para uso em produtos veterindrios e farmacéuticos, eletrodos para solda, perfumaria e sabdes, explosivos e
tintas e vernizes. Os principais usos atuais sdo siderurgia, fundigéo, cerimica, vidro, brita, materiais pldsticos, ragdes e
borracha. As rochas pertencentes 2 Formagéo Itaiacoca sdo qualificdveis para uso como brita e matéria-prima para a
indstria do vidro. Outros usos possiveis, comuns & maioria dessas rochas, sdo: tecidos, ragdes, revestimento, ceramica,
siderurgia, fundigdo e abrasivos. Sua exploragéo é atualmente voltada para as indistrias do vidro, cerdmica, revestimento
¢ brita. Para o Mdrmore da Tapagem, os usos possiveis sdo siderurgia, brita e racdes; sendo subordinados aqueles para
revestimento, tintae vernizes, perfumaria e sabdes, tecidos, fundigdo, cerdmica, materiais pldsticos e eletrodos para solda.
E usado atualmente em tintas, ceramica, vidro, brita, ragdes e borracha. No Grupo Sdo Roque a maioria das rochas sio
apropriadas para brita, cerdmica, siderurgia ¢ fundi¢iio. Secundariamente destacam-se os usos possiveis: vidro. ragdes,
tecidos, materiais pldsticos e produtos asfélticos. O consumo atual destina-se & siderurgia, brita, fundigéo c ra¢oes.

Os marmores da regido leste-nordeste do Estado de Sao Paulo apresentam, emesua maioria, propriedades
condizentes com as especificagdes parabrita, revestimento, ragées, cerdmica, tecidos, siderurgia, fundigio e vidro. Os usos
possiveis como matéria-prima para as indistrias de tintas e vernizes, perfumaria e sabdes s30 menos comuns. Atualmente
sdoutilizados em revestimento, tintas, siderurgia, ceramicae vidro. Verificou-se que a maior parte das rochas carboniiticas
estudadas tem sido comercializada para fins adequados no mercado ndo-convencional. Entretanto, a quase totalidade das
rochas exibe propriedades que as qualificam para outros usos, além dos atuais.
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INTRODUGAO

A turfa é um bem mineral industrial de multiplas utilizagdes. No pafs, os usos mais conhecidos e estudados sdo:
energético, sorventes para 6leo e metais pesados e uso agricola. Na drea agricola, sdo empregadas na preparagio de
substratos para mudas de hortalicas, de frutiferas e de flores, na elaboragdo de fertilizantes organo-minerais, como
condicionadores de solos, fonte de matéria orginica, e como veiculo em biofertilizantes, também conhecidos como
inoculantes agricolas.

Os biofertilizantes sdo preparagdes contendo um veiculo e células vivas ou latentes de cepas fixadoras de
nitrogénio, solubilizadoras de fosfatos ou decompositoras de matéria orgnica utilizados com a finalidade de incrementar
processos microbiolégicos naturais, de maneira a aumentar a disponibilidade de nutrientes de forma assimildvel pelas
plantas (Rao, 1982). Como exemplos de organismos, finalidade e culturas nos quais sio empregados tem-se: R. japonicum
(fixacdo de nitrogénio: leguminosas), Azotobacter chroococcum e Azospirillum brasilense (fixagdo de nitrogénio: trigo,
cebola, batata, cevada, milho), Bacillus megatherium var. phosphaticum (solubilizagio de fosfatos: trigo, milho e arroz)
e vérias espécies de algas verde azuladas (fixagdo de nitrogénio: arroz).

O biofertilizante de maior aplica¢@o no Brasil € o R. japonicum, utilizado na cultura de soja. Constitui-se de turfa
(veiculo) e microorganismos fixadores de nitrogénio atmosférico. E empregado objetivando aumentara fertilidade do solo
e ajudar o crescimento das plantas através do aumento da atividade biolégica no ambiente radicular, que resulta num
incremento da disponibilidade de nitrogénio de forma assimildvel pelas leguminosas. A sojadesenvolve nédulos em suas
raizes, onde as coldnias R. japonicum encontram abrigo e alimento (carboidratos), ¢ em contrapartida, sua enzima
nitrogenase promove a redugdo do N, atmosférico para NH,, forma em que ¢ assimildvel pela planta (Epstein, 1975). A
Fig 01 ilustra a iniciagdo e estruturas dos nédulos de ervilha (Pisum sativum).
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