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A rmando Marcia Coimbra (1) /"

Claudio Riccomini (1) __

1 INTRODU<;AO

A despeito da diversidade e relativa rnodernidade de seu parque industrial , 0 Estado

de Sao Paulo eain da carente de recursos minera is nao-metalicos, send o a demanda

atualmente suprida por outros estados e importacoes. Por outro lado , a pesquisa destes

be ns nao vem sen do desenvolvida de modo a aprovei tar todo 0 seu pote ncial

geologico , visando a auto-s uficiencia .

No que diz respeito aos recursos minerais nao-rnetalicos de ori gem sed imentar, 0

grande mime ro de ocorrencias, sua variedade e a dive rsidade dos modelos geneticos,

tornam praticamente impossivel a aprcsentacao de urn quadro de sintese que incorpore

todos os casos .

Neste trabalho sao abordados os aspectos geo l6gicos ess enciais das ocorrencias

minerais nfio-metal icas de origem sedimentar j a conhecidas do Estado, bern com o

apontadas algumas fontes potenciais destes bens. As descricoes e intcrpretacoes ora

aprescntadas estao baseadas no conhecimento atual sobre a assunto em epigrafe , mas

refletem, antes de tudo , a cxperiencia pessoal dos autores .

Por opcao de organizac ao do texto, os recursos minera is sao apresentados em ordem

al fabe tica .

(l) Instituto de Geociencias da Universidade de Sl70 Pallia; Bolsistas de Pesquisa do COllSe1l1O
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPq
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2 RECURSOS MINERAlS

Arcias

As areias sao empregadas para distintos usos em cons trucao civil, fundicao, industria

quimica e fabricacao de vidro. Estao incorporadas nos aluvi6es atuais dos principais

rios paulistas (Paraiba do Sui, Mogi Guacu e Tiete entre outros) onde sao extraidas

para uso em construcao civil. Para esta finalidade , destacam-se ainda os sedimentos

terciarios da Formacao Itaquaquecetuba da Bacia de Sao Paulo e Formacao Resende

na Bacia de Taubate. 'Quanto aos demais usos, sao explorados os depositos residuais

da Formacao Piramboia em Sao Carlos, Descalvado e Analandia, os sedimentos

quaternaries da Formacao Cananeia no litoral sui paulista, e ainda os quartzitos

proterozoicos do Grupo Sao Roque no Pico do Jaragua, Morro do Voturuna e Serra

do Japi.

Os arenitos da Formacao Pirarnboia de usa na industria quirnica e de fundicao estao

diretamente relacionados a areas mais tcctonizadas da Bacia do Parana, onde ocorrcm

processos de intensa silicificacao, de provavel origem hidrotcrmal, acompanhados

da lixiviacao de oxides de ferro, fatorcs responsaveis pela sua pureza. Nesse sentido,

deve ser assinalada a possibilidade de aproveitamento dos arenitos cretaceos da

Formacao Rio Parana (Grupo Caiua, Bacia Bauru), da regiao do Pontal do Parana­

panema, que apresentam processos de silicificacao semelhantes. Esses arenitos

endurecidos, geralmcnte de coloracao rosea a avermelhada, mas podendo ocorrer a

esbranquicada, tern pequena area de ocorrencia . Os mesmos arenitos, na base do

Morro do Diabo (Teodoro Sampaio), apresentam-se com granulacao grossa, extre­

mamente arredondados e bem selecionados, sendo as rochas dessa natureza indicadas

para 0 emprego como pre-filtro para pecos de agua subterrfinea. Ressalte-se, neste

caso, a indicacao apenas como modele de prospeccao de materiais semelhantes nas

areas vizinhas , uma vez que 0 Morro do Diabo earea de preservacao tlorestal.

A Formacao Pindarnonhangaba, de idade neogenica, no Vale do Parafba e as

coberturas cenozoicas indiferenciadas da Depressao Periferica fornecem areias para

solo-cimento .
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Argilas

As argilas representam 0 bern mineral de mais dificil estudo , pois apresentam

diferentes composicoes quimicas e rnineralogicas, com propriedades tecnologicas

para aplicacoes em distintos usos, principalmente ceramicos .

No interior paulista, as argilas cauliniticas dos depositos ribeirinhos de planicies

aluviais e baixos terraces, sao utilizadas em pequenas olarias no fabrico de ceramica

estrutural. Cabe salientar que estes depositos tern sido inundados por reservatorios

de hidreletricas e, atualmcnte, apresentam fortes restricoes de exploracao devido a
legislacao de protecao ambiental as matas ciliares . Para 0 mesmo produto, as

principais ceramicas utilizam como materia-prima alteracoes de folhelhos, siltitos e

lamitos das unidades permianas da Bacia do Parana (Subgrupo Itarare e ainda as

forrnacoes Taquaral, Serra Alta, Teresina e Corumbataf, do Grupo Passa Dois), como

e 0 caso das regioes de Itu, Porto Feliz, Tarnbau, Porto Ferreira e Mogi-Guacu.

Argila caulinita de alta plasticidade, tipo ball-clay , e representada unicamente pelos

depositos quaternarios do Rio Tamandua em Sao Simao. "Salienta-se que a plasticidade

de argilas esta ligada a presenca de quantidades definidas de materia organica e

ausencia de processos diageneticos significativos, pois estes, com a compactacao,

levariam a reorganizacao textura l destas , com conseqiiente perda da plasticidade.

Ainda no capitulo de argilas plasticas, alguma potencialidade c reconhecida para os

depositos subjacentes aos linhitos (underclay) dos sedimentos terciarios da Bacia de

Taubate, como as ainda mal conhecidas ocorrencias de Bonfim e Guararema.

Para uso refratario ou na ceramica branca destacam-se os depositos quaternarios de

varzea em Mogi das Cruzes e ainda , na Depressao Periferica. as argilas de

Jaguariuna, provavelmente neogenicas e correlacionaveis a Porrnacao Rio Claro.

Estas ultirnas substituem atualmente as de Vargem Grande do Sui, com reservas ji

exauridas. Sao ainda conhecidas argilas cauliniticas em facies de transbordamento

de rios meandrantes e facies lacustres da Formacao Pariqiiera-Acu. Na regiao de

Registro, foram lavrados os cascalhos de terraces da Formacao Eldorado para

obtencao dessas argilas, presentes como produtos de alteracao de clastos e infil-

tracoes.
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Merecem destaque ainda, co mo argi las altamonte aluminosas, as ocorrencias de

Engenheiro Marsi llac, onde estao presentes n6dulos centimetricos de gibbsita em

sed imentos correlatos a Formacao Sao Paulo . N6dulos gibbsiticos sao tambem

localmente encontrad os em are ias da Formacao Cananeia, na ilha hom6nima.

Apenas como curi osidadc , re lata-se a ocorrenci a de illitas crorniferas, de prov avel

'origem hidroterrnal , preenchendo fraturas centirnetricas em quartz itos proteroz6icos

do Grupo Sao Roqu e na base da Serra do Japi. Tal oco rre ncia assemelha-se as

fuchsitas cromifer as em quartzitos verdes pre-cambrianos da Serr a de Jacobina, na

Bahia .

Como produto para descorante e clarificante de 61eos vege tais e gorduras animais,

re rrefi nacao de 61eos mine rais, fundicao, art igos refratarios e fertil izantes, sao

importantes as arg ilas esmec uticas lacustres dos dep6sitos lavrados na Fo rmacao

Trernembe da Bacia de Taubate. Potencialm ente , para os mesmos usos , deve ser

reg istrada a ocorrencia de a rgilas esmectiticas, de provavel origem ciner itica, de

Restinga, em dep6sitos co nsiderados como perteneentes a Unidade Franca , interc a­

lada em basaltos cretaceos da For macao Ser ra Geral da Bacia do Parana. Ainda como

argilas esmectitic as tern-sc as ocorrencias da Formacao Resende nas bacias de

Taubate e Sao Paulo e da sua equivalente , Formacao Sete Barras, no graben

homonimo, alern aquelas associadas com illitas em dep6sitos de lagos rasos efemeros

da Formacao Adamantina, Cretaceo Superior da Bacia Bauru . Adicionalmente, vale

ser feita a refe rencia as nont ronita s presentes nos co ntatos entre rochas intru sivas

basicas da Formacao Serra Geral e os arenitos das for macoes Piramb6ia e Botucatu .

Ainda pouco conhecidos e modificados pela diagenese sao os niveis de glass shards,

atualmente transformados em analcit a, presentes em formacoes permianas da Bacia

do Parana.

Argilas fibrosas magnesianas (palygorskita e sepiolita) sao de ocor rencia restrita .

Apontam-s e as de or igem hidrotermal (Formacao Serra Geral nas hidreletr icas de

Agua Vermelha e Porto Primavera), e as neoform adas em calcretes. Estas se

originaram em elirna sern i-arido e ocorrem no Grupo Bauru, principalmente na

Formacao Marilla , do Cretaceo Superior , associadas a esmcctitas.

Argilas silicosas ricas em espiculas de esponjas (espong6Iitos) aparecem em camadas

pouco espessas, em dep6sitos quatemarios da varzea do Rio Tiete, na porcao oes te

paulisrn . ~
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Para usa como carga, registram -se as ocorrencias de leucofil itos do Grupo Sao

Roque, em Santana do Parnaiba, e na Form acao Itaiacoca em Itapeva.

Na depcndenci a de estudos mineral6gicos mais aprofundados, tambern poderiam ser

aproveitadas as argilas como subproduto da cxtracao de areias por desmonte

hidraul ico , como na regiao de Iraquaquecetuba, haj a visto a relativa abundancia

desses mater iais depositados nos tanques de decantacao de finos, 0 que poderia vir

a se constituir em alternativa para amenizar os problemas ambientais causados por

este tipo de lavra .

Barita

Concrecoes de barit a e calcretes de provavel origem hidroterrnal, estao presentcs em

sedimentos da Formacao Resende, Oligoceno da Bacia de Taubate , na regiao de Santa

Isabel , com ocorrencia de lanthanita-(Nd), esta mcrecendo melhor estudo como fonte

de elementos ter ras raras (Rare-Earth Elements, REE).

Barita ocorre ainda como cimento nos are nitos da Formacao Adamantina c como

cristais plac6ides de origem hidrotermal em fraturas nas argila s esmectiticas da

Formacao Tremembe e na camada de argila sotoposta ao linhito de Guararerna, na

Bacia de Taubate , como tarnbem nos larnitos hidrotermalizados da Formacao

Resende, presentes na regiao do Parque Dom Pedro II, na Bacia de Sao Paulo.

Calcarios e doIomitos

Os principa is depositos de rochas carbonaticas no Estado de Sao Paulo ocorrc m como

intercalacoes em rochas metassedimentares pro teroz6icas dos grupos Acungui (Apiai

e !tape va) e Sao Roque (Pirapora do Bom Jesus e Votorantim), Secundariamente,

ocorrem nas for macoes Assistencia (Subgrupo Ira ti) e Teresina, ambas do Grupo

Passa Dois, Permiano da Bacia do Parana. De form a mais restrita sao ainda rcferidas

nas forrnacoes Marilia, da Bacia Bauru e Tremernbc, da Bacia de Taubate.

Na porcao sudes te da Faixa Acungui (Apiai) tern-sc - em depositos gerados em

ambiente marinho de aguas mais pro fundas (Subgrupo Lajeado) - 0 predominio de

calcarios calciticos, utilizados na fabricacao de cimento. Diferem daqueles da

Formac ao Itaiacoca , situada a noroeste, uma vez que nesta a presenca de estromatoli­

tos demarca deposicao marinha em aguas mais rasas, com geracao de rochas

dolomiticas , utilizadas na siderurgia c como corretivo de solos.
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o banco dolornitico do Membro Ipeuna da Formacao Assistencia, pela sua extensa

area de ocorrencia e situacao geografica privilegiada, tem sido 0 principal produror

de corretivo de solo para a lavoura paulista , a despeito da pequena espessura (2 a

4 m). Para as Iorrnacoes Tcresina e Marilla os dep6sitos sao limitados , todos de

natureza calcitica, correspondendo os primeiros a barras ooliticas de depositos

tempestiticos em plataforma marinha permiana dominada por terrigenos, enquanto

que os ultimos sao dep6sitos arenosos (regiao de Marilia) de calcretes , ou podem

ainda incluir porcoes lacustres de sistema playa-lake (Membro Ponte Alt a da

Formacao Marilia na regiao de Barreros e Colina), ambos de clima arido vigente no

Cretaceo Superior da Bacia Bauru. Na regiao de Taguai, estes calcarios da Formacao

Tcresina sao explorados para uso como corretivo de solos. Em Sao Manuel e Agudos,

chegaram, em tempos passados, a queimar 0 calcaria da Porrnacao Marilia para a

producao de cal, enquanto que, em Alfredo Marcondes, a rocha, dada a sua dureza,

era aproveitada como cascalho ou pedra britada para revestimento de estrada.

A aridez e ainda responsavel pelos calcretes calciticos da Formacao Resende e

dolomitos de playa-lake da Pormacao Tremembe, ambas de idade oligocena, na Bacia

de Taubate. Calcretes calciticos foram encontrados tarnbern na porcao norte da Bacia

de Sao Paulo (Tucuruvi), em sedimenros da Formacao Resende.

Na regiao de Taguai sao explorados calcarios calciticos de natureza oolitica da

Formal;ao Teresina, utilizados como corretivo de solo.

Como rocha ornamental vem sendo empregados marmores pre-carnbrianos da rcgiao

de Taubate-Sao Luis do Paraitinga e Piquete-Cruzeiro. Para revestimenros podem

ser utilizadas as denominadas "marmorinas" da Formacao Assitencia , dolomitos

recristalizados por influencia de corpos intrusivos da Formaciio Serra Geral

Para a industria quimica e eventualmente 6p tica, merecem melhor estudo os veios

de calcita em calcarios do Grupo Acungui, da regiao de Apiai. i,l

Combustiveis fosscis

Os combustiveis f6sseis, excluindo-se gas e petr6leo, tern como ocorrencias princi­

pais 0 carvao, linhito, turfa, folhelhos piroberuminosos e arenitos asfalticos ,
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As ocorrencias de carvao estao associadas aos dep6sitos de planicies deltaicas

permianas (Grupo Tubarao) da Bacia do Parana em Buri, Cerquilho e Monte M6r.

Os linhitos ocorrem como camadas intercaladas nos dep6siros paleogenicos da Bacia

de Taubate (Bonfim e Guararema) e como troncos f6sseis em facies de sistema fluvial

entrelacado da Formacao Itaquaqueceruba, cenoz6ico da Bacia de Sao Paulo, bern

como em dep6sitos equivalentes do Vale do Rio Paratei, afluente do Rio Paraiba do

SuI.

Acumulacoes de turfa estao presentes nas varzeas quaternarias do Rio Paraiba do Sui

(principalmente em Eugenio de Melo), e possivelmente associadas a espong61itos no

Baixo Vale do Rio Ribeira de Iguape e cratera meteoritica (astroblema) de Colonia.

Folhelhos pirobetuminosos ocorrem nos dep6sitos marinhos da Formacao Assistencia

(Bacia do Parana) c constituem acumulacoes expressivas nos sedimentos lacustres da

Formacao Tremernbe (Bacia de Taubate).

Arenitos asfalticos estao presentes em facies e61icas da Formacao Piramb6ia,

Triassico, sendo as mais importantes as de Anhembi e Bofete, onde sao capeadas por

facies mais lamosas de wadis.

Corindon

Ocorrencias de corindon sao conhecidas na encosta da Serra de Itaqui, associado a

metassedimentos proteroz6icos do Grupo Sao Roque, na localidade de Paiol ,

Municipio de Sao Roque, enos dep6sitos aluviais de Apiai, Eldorado Paulista, ltapeva

e do Rio Paranapanema, merecendo estudos para aproveitamenro como abrasivos .

A presenca de variedades vermelho-escuro e azul , no Rio Juquia e em Patrocinio

Paulista, respectivamente, abrem a perspectiva para a ocorrencia de pedras preciosas,

rubi e safira.

Depositos evaporiticos

Os dep6sitos evaporiticos sao restritos no Estado de Sao Paulo, cabendo destaque

apenas para 0 nivel com gipsita (Membro Morro do Alto) da base da Formacao

Assistencia do Subgrupo Irati (Bac ia do Parana), e como simples curiosidade

geol6gica os moldes deste mineral presentes na Formacao Adamantina da Bacia

Bauru.
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Des taca-se ainda a potencial idade para a ocorre ncia de minerais do grupo da trona

em sedimentos de sistema playa -lake do Membro Ponte Alta da Formacao Marilia,

tfpica cobertura intracratonica, e ainda, com maior probabilidade, pela possibiIid ade

de isolament o pelos folhelhos, ,os dep6sitos de igual sistema da Formacao Tremernbe,

Bacia de Taubate, estes mais coerentes com os modelos te6ricos para a ge nese de

- tro na , ou seja bacias tipo rift.

Diamantc

Lavr ado em aluviocs recentes da regiao de Franca (Patrocfnio Paulis ta, Restinga e

Ped regulho), 0 diamante tern como origem provavel 0 rctrabalhamento dos leques

rudaceos da Unidade Franca (Formacao Serra Geral) , gerados peIo alcarnento da

Flex ura de Goifinia e bise lados pela Superficie Sui-A mericana, ou ainda associado a

argilas esmectiticas (cinerfticas) desta unidade em Restinga .

Na regiao de Itarare , porcao sui do Estado, ocorrencias de diamantes sao referidas

a dep6sitos rudaceos paleoz6icos da Bacia do Parana e recen tes. Vagas mencoes

existem ainda sobre diamantes em Itapeva e Ouri nhos, scm maio res inforrnacoes

sobre sua forma de ocorrencia.

Acrescent a-se ainda 0 provavel corpo lamproitico, intrusive nos sedimentos do

Subgrupo Itarare, com estru rura frca to-rnagmatica associada, compondo 0 diatrema

de Saito de Pirapora .

Grafita

Xistos grafitosos de or igem me tassedimentar OCOITem pr incipalmente na regiao entre

Sete Barras e Miracatu, ernbutidos na Zona de Cisalhame nto de Cubatao . Estao

presentes ainda na regiao de Guapiara , associadas aos metassedimentos do Grupo

Acungui e ainda como lentes (paleossoma metasscdirnentar) intercaladas em migma­

titos heterogeneos do Complexo Emb u, na regiao entre Ferraz de Vasconcelos e Mauri .

Granada

Granada abundan te, em cristais ate centimctricos , ocorre nos dep6s itos aIuv iais do

Rio Cabucu, em Guarul hos. Tais oco rrencias, cntretanto, ainda nao foram objeto de

es tudos especfficos visando 0 seu aprov eitamento, em especial como abrasivo.
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Ocra

Ocras amareIa e vermelha, para uso como pigmentos, sao encontradas em argilas

terciarias da Bacia de Sao Paulo, ern Guarulhos, e nos sedimentos cenoz6icos das

reg i6es do Jaragua e Evangelista de Souza. A arnarela ocorre ainda em Araras,

associada a folhelhos permi anos da Bacia do Para na.

Rochas fosfat icas

Para um Estado com alta producao agricola como Sao Paulo, sao ainda desconhecidos

dep 6sitos de rochas fosfat icas de orige m sedimeruar com rela tiva importancia .

No prote roz6 ico brasileiro , 0 modele genet ico para a ocorrencia de fosfato (Formacao

Sal itre da Bacia de Irece , Grupo Bambui em Patos e Grupo Corumba na Serra da

Bodoquena) mostra uma triade com ocorrcncias de rochas glaciogenicas na base,

instalacao de plataforma dominada por rochas carbonaticas e presenca de processos

de ress urge ncia marinha. A aplicacao deste modele no pro teroz6 ico paul ista c
limitada pelo desconhecimcnto de rochas de origem glaciogenica.

Entrctanto , para 0 Grupo Acungui, nao deve ser descartada a possib ilidade de

presenca de rochas fosfaticas associadas a dolomitos estrornatoliticos na Formacao

Itaiacoca, 0 que ndo dcvc scr cspe rado para a regina de Apiaf, situada a sudestc,

onde os calcar ios do Subgrupo Lajeado sao Irancamente calcfticos, os estro mat6litos

estao aparenterne nte ausentes, marcando deposicao em iiguas mais profundus, da

parte dis tal de ram pa ou plataforma marinha carbonatica, sujeita ao castig o de fortes

tem pestades, tendo em vista a abundancia de ternpestiros (presenca de calcarenite s

com hummocky cross stratification).

Na Bacia do Para na, ap6s a glaciacao permo-carb onifcra . os ambicntes deposicionais

nunca foram francamente mari nhos e as plataformas perrnianas instaladas primaram

pe lo predom fnio de sedimentacao ter rlge na, restri ngindo a comunicacao com 0

oceano aberto e a possibilidade de proccssos de rcssurgencia marinha. As limitadas

oco rrencias de mater iais fosfat icos nas Iormacocs Serra Alta, Te resina e Subgrupo

Irat i sao prod utos esqueletais, remobilizados e conccntrados pOI' tcmpestadc s,

constituindo portanto bone beds .
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Ocorrencias fosfaticas Iigadas a cxcrcmcntos c restos intestinais de organism os

(coprolites) estao prcsentcs no Subgrupo Itarare e formacces Serra Alta, Teresina ,

Corumbatai e Rio do Rasto do Grupo Passa Dois c ainda, localmente, nas forrnacoes

Ad amantin a da Bacia Bauru e Tremernbe da Bacia de Taubate .

Rochas para revestimcnto,

as varvi tos de Itu, do Grupo Tubarao , os arenitos silicificados da Formacao Botucatu

e ardosia s do Grupo Sao Roque sao utilizados para revest imento. No Pontal do

Paranapanema , ernbora ainda nao aproveitados, os arenitos silic ificados do grupos

Caiua (Formacao Rio Parana) e Bauru (Formacao Adarnantina) apresentam tambern

uso potenc ial para este fim .

F rag mentos de marmores proterozo icos que nao permi tem corte em placas teriarn

possivel uso potencia l como revestimento tipo "pcdra por tuguesa " (Itapeva CSantana

de Parnaiba), ou ainda sao tran sformados em "seixos" por abrasao, e empregados

no revestimento de paredes .

Ainda, como curiosidade , mercce ser refer ida a oco rrencia de seixos e blocos de

quartzo roseo, provenientes pr ovavelm ente dos grupos Sao Roque e Ser ra de

Itaberaba , em depositos rudaceos proximais de lcques aluvi ais da Formacao Resende ,

na reg iiio do Aeroporto de Cumbica, em Guaru lhos.

Roc has silicosas

a s silexitos metamorficos (metachert si da Formacao ltaiacoca, ainda de origem

incerra (talvez vulcano-sedi me nta r exalativa), sao utilizados co mo materi a-prima em

fundicao.

Destacam-se os arenit es opa linos da Serra de Itaqueri , origi nados por hidroterm a­

lismo sin-sed imentar da for macao hornonirn a, de provavel idade Serra Geral.

Areni tos silicific ados (arenites intratrapianos) da Formac ao Serra Geral c silexitos

das formacoes Te res ina c Ass istencia foram a pr imeira materia-prima mineral

u tilizada pelo hom em pre-hi storico da regiao de Piraju para a confeccao de seus

artefatos liticos .

- 20 -

As cascalheiras do Rio Parana, com abundantes seixos silicosos, apesar das Iimitacoes

de uso devido a reacao alcali-agregado, tern side empregadas na construcao de

hidreletricas nos rios parana, Tiete e Paranapanema.

Talco

Lentes de talco oco rrern associadas a calcarios e dolomitos do Grupo Acungui na

regiao de Itarare , Itapeva e Ribeirao Branco.

Travertino

Calc ita, tipo trave rtino, oco rre como produto secundario de dissolucao de rochas

carbonaticas intercaladas em migmatit es do Complexo Setuva (Barra do Turvo) ou

em micaxistos do Grupo Acungui (Eldorado Paulista).

3 CONS IDERAC;OES FINAlS

as ter reno s sedirnentares do Estado de Sao Paulo ence rra rn ampla gama de recursos

minerais nao-metalicos, ainda nao investigados suficientemente de modo a suprir as

atua is necessidades de consumo.

Na rese nha aprese ntada, procurou-se enfatizar os tatores geologicos controladores

da distribuicao destcs bens minera is.

Foram apresentadas sugestoes de melhor cara cterizacao geo logica e tccnologica para

o eventual aproveitamento de alguns materiais, como tarnbem apontados alguns

modelos prospect ivos, de modo a Iomcntar a investigacao mais intcnsa dos recursos

minerais nao-meuilicos de origem sedimentar do Estado de Sao Paulo.
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