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1 INTRODUCAO

A despeito da diversidade e relativa modernidade de seu parque industrial, o Estado
de Sao Paulo ¢ ainda carente de recursos minerais nao-metélicos, sendo a demanda
atualmente suprida por outros estados e importacdes. Por outro lado, a pesquisa destes
bens ndo vem sendo desenvolvida de modo a aproveitar todo o seu potencial
geoldgico, visando a auto-suficiéncia.

No que diz respeito aos recursos minerais nao-metédlicos de origem sedimentar, o
grande niimero de ocorréncias, sua variedade e a diversidade dos modelos genéticos,
tornam praticamente impossivel a apresentacao de um quadro de sintese que incorpore
todos os casos.

Neste trabalho sao abordados os aspectos geoldgicos essenciais das ocorréncias
minerais nao-metdlicas de origem sedimentar ji conhecidas do Estado, bem como
apontadas algumas fontes potenciais destes bens. As descri¢des e interpretacdes ora
apresentadas estao baseadas no conhecimento atual sobre o assunto em epigrafe, mas
refletem, antes de tudo, a experiéncia pessoal dos autores.

Por op¢do de organiza¢do do texto, os recursos minerais sao apresentados em ordem
alfabética.

(1) Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo; Bolsistas de Pesquisa do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq
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2 RECURSOS MINERAIS

Areias

As areias sao empregadas para distintos usos em construcao civil, fundicao, inddstria
quimica e fabricacdo de vidro. Estdo incorporadas nos aluvides atuais dos principais
rios paulistas (Paraiba do Sul, Mogi Guact e Tieté entre outros) onde sdo extraidas
para uso em construcao civil. Para esta finalidade, destacam-se ainda os sedimentos
tercidrios da Formacao Itaquaquecetuba da Bacia de Sao Paulo e Formacao Resende
na Bacia de Taubaté. Quanto aos demais usos, sao explorados os depdsitos residuais
da Formagao Pirambdia em Sao Carlos, Descalvado e Analdndia, os sedimentos
quaterndrios da Formacdo Cananéia no litoral sul paulista, e ainda os quartzitos
proterozéicos do Grupo Sdo Roque no Pico do Jaraguda, Morro do Voturuna e Serra
do Japi.

Os arenitos da Formacdo Pirambdia de uso na industria quimica e de fundigdo estdo
diretamente relacionados a dreas mais tectonizadas da Bacia do Parand, onde ocorrem
processos de intensa silicificacdo, de provavel origem hidrotermal, acompanhados
da lixiviagdo de 6xidos de ferro, fatores responsaveis pela sua pureza. Nesse sentido,
deve ser assinalada a possibilidade de aproveitamento dos arenitos creticeos da
Formacdo Rio Parand (Grupo Caiud, Bacia Bauru), da regido do Pontal do Parana-
panema, que apresentam processos de silicificacdo semelhantes. Esses arenitos
endurecidos, geralmente de coloragdo résea a avermelhada, mas podendo ocorrer a
esbranquicada, tém pequena drea de ocorréncia. 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 o emprego como pré-filtro para pogos de dgua subterranea. Ressalte-se, neste
caso, a indicacao apenas como modelo de prospeccdo de materiais semelhantes nas
areas vizinhas, uma vez que o Morro do Diabo € drea de preservagdo florestal.

A Formacao Pindamonhangaba, de idade neogénica, no Vale do Paraiba e as
coberturas cenozoicas indiferenciadas da Depressao Periférica fornecem areias para
solo-cimento.
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Argilas

As argilas representam o bem mineral de mais dificil estudo, pois apresentam
diferentes composigdes quimicas e mineraldgicas, com propriedades tecnoldgicas
para aplicacdes em distintos usos, principalmente ceramicos.

No interior paulista, as argilas cauliniticas dos depésitos ribeirinhos de planicies
aluviais e baixos terracos, sio utilizadas em pequenas olarias no fabrico de ceramica
estrutural. Cabe salientar que estes depdsitos tém sido inundados por reservatorios
de hidrelétricas e, atualmente, apresentam fortes restricdes de exploragio devido a
legislagdo de protecdo ambiental as matas ciliares. Para o mesmo produto, as
principais cerdmicas utilizam como matéria-prima alteracdes de folhelhos, siltitos e
lamitos das unidades permianas da Bacia do Parand (Subgrupo Itararé e ainda as
formacoes Taquaral, Serra Alta, Teresina e Corumbatai, do Grupo Passa Dois), como
é o caso das regioes de Itu, Porto Feliz, Tambad, Porto Ferreira e Mogi-Guagu.

Argila caulinita de alta plasticidade, tipo ball-clay, é representada unicamente pelos
depbsitos quaterndrios do Rio Tamandud em Sio Simdo. Salienta-se que a plasticidade
de argilas estd ligada a presenca de quantidades definidas de matéria orgédnica €
auséncia de processos diagenéticos significativos, pois estes, com a compactacao,
levariam 2 reorganizacdo textural destas, com conseqiiente perda da plasticidade.

Ainda no capitulo de argilas pldsticas, alguma potencialidade ¢ reconhecida para os
dep6sitos subjacentes aos linhitos (underclay) dos sedimentos tercidrios da Bacia de
Taubaté, como as ainda mal conhecidas ocorréncias de Bonfim e Guararema.

Para uso refratirio ou na cerdmica branca destacam-se os depdsitos quaterndrios de
virzea em Mogi das Cruzes e ainda, na Depressao Periférica, as argilas de
Jaguaritina, provavelmente neogénicas ¢ correlaciondveis 2 Formacdo Rio Claro.
Estas tltimas substituem atualmente as de Vargem Grande do Sul, com reservas ja
exauridas. Sio ainda conhecidas argilas cauliniticas em fécies de transbordamento
de rios meandrantes e ficies lacustres da Formacdo Parigiiera-Acu. Na regido de
Registro, foram lavrados os cascalhos de terracos da Formacdo Eldorado para
obtencdo dessas argilas, presentes como produtos de alteracdo de clastos e infil-

tragoes.
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Merecem destaque ainda, como argilas altamente aluminosas, as ocorréncias de
Engenheiro Marsillac, onde estao presentes nédulos centimétricos de gibbsita em
sedimentos correlatos 2 Formacdo Sdo Paulo. Nodulos gibbsiticos sao também
localmente encontrados em areias da Formagdo Cananéia, na ilha homoénima.

Apenas como curiosidade, relata-se a ocorréncia de illitas cromiferas, de provavel
‘origem hidrotermal, preenchendo fraturas centimétricas em quartzitos proterozoicos
do Grupo Sio Roque na base da Serra do Japi. Tal ocorréncia assemelha-se as
fuchsitas cromiferas em quartzitos verdes pré-cambrianos da Serra de Jacobina, na

Bahia.

Como produto para descorante e clarificante de 6leos vegetais e gorduras animais,
rerrefinacio de 6leos minerais, fundicdo, artigos refratirios e fertilizantes, sao
importantes as argilas esmectiticas lacustres dos depdsitos lavrados na Formagao
Tremembé da Bacia de Taubaté. Potencialmente, para 0s mesmos usos, deve ser
registrada a ocorréncia de argilas esmectiticas, de provdvel origem cineritica, de
Restinga, em depdsitos considerados como pertencentes a Unidade Franca, interca-
lada em basaltos creticeos da Formagdo Serra Geral da Bacia do Parani. Ainda como
argilas esmectiticas tém-se as ocorréncias da Formagido Resende nas bacias de
Taubaté e Sio Paulo e da sua equivalente, Formagao Sete Barras, no graben
homénimo, além aquelas associadas com illitas em dep0sitos de lagos rasos efémeros
da Formacdo Adamantina, Creticeo Superior da Bacia Bauru. Adicionalmente, vale
ser feita a referéncia as nontronitas presentes nos contatos entre rochas intrusivas
basicas da Formacio Serra Geral e os arenitos das formagoes Pirambdia e Botucatu.

Ainda pouco conhecidos e modificados pela diagénese sdo os niveis de glass shards,
atualmente transformados em analcita, presentes em formagdes permianas da Bacia
do Parand.

Argilas fibrosas magnesianas (palygorskita ¢ sepiolita) sdo de ocorréncia restrita.
Apontam-se as de origem hidrotermal (Formagdo Serra Geral nas hidrelétricas de
Agua Vermelha e Porto Primavera), ¢ as neoformadas em calcretes. Estas se
originaram em clima semi-arido e ocorrem no Grupo Bauru, principalmente na
Formacio Marilia, do Cretdceo Superior, associadas a esmectitas.

Argilas silicosas ricas em espiculas de esponjas (espong6litos) aparecem em camadas
pouco espessas, em depositos quaterndrios da vérzea do Rio Tieté, na por¢ao oeste

paulista.
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Para uso como carga, registram-se as ocorréncias de leucofilitos do Grupo Sao
Roque, em Santana do Parnaiba, e na Formacdo Itaiacoca em Itapeva.

Na dependéncia de estudos mineraldgicos mais aprofundados, também poderiam ser
aproveitadas as argilas como subproduto da extracdo de areias por desmonte
hidraulico, como na regiao de Itaquaquecetuba, haja visto a relativa abundancia
desses materiais depositados nos tanques de decantacio de finos, o que poderia vir
a se constituir em alternativa para amenizar os problemas ambientais causados por
este tipo de lavra.

Rarita

Concrecdes de barita e calcretes de provavel origem hidrotermal, estdo presentes em
sedimentos da Formacao Resende, Oligoceno da Bacia de Taubaté, na regiao de Santa
Isabel, com ocorréncia de lanthanita-(Nd), esta merecendo melhor estudo como fonte
de elementos terras raras (Rare-Earth Elements, REE).

Barita ocorre ainda como cimento nos arenitos da Formacao Adamantina € como
cristais placoides de origem hidrotermal em fraturas nas argilas esmectiticas da
Formagao Tremembé e na camada de argila sotoposta ao linhito de Guararema, na
Bacia de Taubaté, como também nos lamitos hidrotermalizados da Formacio
Resende, presentes na regiao do Parque Dom Pedro II, na Bacia de Sao Paulo.

Calcarios e dolomitos

Os principais depdsitos de rochas carbondticas no Estado de Sao Paulo ocorrem como
intercalagdes em rochas metassedimentares proterozoicas dos grupos Acungui (Apiai
e Itapeva) e Sao Roque (Pirapora do Bom Jesus e Votorantim). Secundariamente,
ocorrem nas formacgdes Assisténcia (Subgrupo Irati) e Teresina, ambas do Grupo
Passa Dois, Permiano da Bacia do Parand. De forma mais restrita sao ainda referidas
nas formacdes Marilia, da Bacia Bauru e Tremembé, da Bacia de Taubaté.

Na por¢do sudeste da Faixa Acungui (Apiai) tém-se - em depdsitos gerados em
ambiente marinho de aguas mais profundas (Subgrupo Lajeado) - o predominio de
calcdrios calciticos, utilizados na fabricacdo de cimento. Diferem daqueles da
Formagcao Itaiacoca, situada a noroeste, uma vez que nesta a presenga de estromatoli-
tos demarca deposicdio marinha em dguas mais rasas, com geracdo de rochas
dolomiticas, utilizadas na siderurgia e como corretivo de solos.
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O banco dolomitico do Membro Ipedna da Formagao Assisténcia, pela sua extensa
area de ocorréncia e situagdo geografica privilegiada, tem sido o principal produtor
de corretivo de solo para a lavoura paulista, a despeito da pequena espessura 2a
4 m). Para as formagdes Teresina ¢ Marilia os depésitos sdo limitados, todos de
natureza calcitica, correspondendo os primeiros a barras ooliticas de dzpdsitos
tempestiticos em plataforma marinha permiana dominada por terrigenos, enquanto
que os ltimos sao depbsitos arenosos (regido de Marilia) de calcretes, ou podem
ainda incluir porgoes Jacustres de sistema playa-lake (Membro Ponte Alta da
Formagdo Marilia na regido de Barretos e Colina), ambos de clima drido vigente no
Cretéceo Superior da Bacia Bauru. Na regido de Taguali, estes calcarios da Formagao
Teresina sdo explorados para uso cCOmo corretivo de solos. Em Sio Manuel e Agudos,
chegaram, em tempos passados, a queimar o calcdrio da Formagao Marilia para a
produgdo 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 é ainda responsavel pelos calcretes calciticos da Formagao Resende ¢
dolomitos de playa-lake da Formagao Tremembé, ambas de idade oligocena, na Bacia
de Taubaté. Calcretes calciticos foram encontrados também na porgdo norte da Bacia
de Sio Paulo (Tucuruvi), em sedimentos da Formacdo Resende.

Na regido de Taguai sao explorados calcdrios calciticos de natureza oolitica da

Formacdo Teresina, utilizados como corretivo de solo.

Como rocha ornamental vem sendo empregados mérmores pré-cambrianos da regiao
de Taubaté-Sdo Luis do Paraitinga e Piquete-Cruzeiro. Para revestimentos podem
ser utilizadas as denominadas "marmorinas” da Formagdo Assiténcia, dolomitos
recristalizados por influéncia de corpos intrusivos da Formagdo Serra Geral

Para a inddstria quimica e eventualmente optica, merecem melhor estudo 0s veios
de calcita em calcarios do Grupo Agungui, da regido de Apiai.

Combustiveis fosseis

Os combustiveis fosseis, excluindo-se gis e petrdleo, tém como ocorréncias princi-
pais o carvio, linhito, turfa, folhelhos pirobetuminosos € arenitos asfélticos.
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As ocorréncias de carvdo estdo associadas aos depésitos de planicies deltaicas
permianas (Grupo Tubario) da Bacia do Parand em Buri, Cerquilho € Monte Mor.

Os linhitos ocorrem como camadas intercaladas nos depésitos paleogénicos da Bacia
de Taubaté (Bonfim e Guararema) e como troncos fosseis em facies de sistema fluvial
entrelagado da Formacdo Itaquaquecetuba, cenozdico da Bacia de Sao Paulo, bem

como em depdsitos equivalentes do Vale do Rio Paratei, afluente do Rio Paraiba do
Sul.

Acumulacdes de turfa estdo presentes nas varzeas quaterndrias do Rio Paraiba do Sul
(principalmente em Eugénio de Melo), e possivelmente associadas a espong6litos no
Baixo Vale do Rio Ribeira de Iguape e cratera meteoritica (astroblema) de Coldnia.

Folhelhos pirobetuminosos ocorrem nos depdsitos marinhos da Formagao Assisténcia
(Bacia do Parand) e constituem acumulagdes expressivas nos sedimentos lacustres da
Formacao Tremembé (Bacia de Taubaté).

Arenitos asfalticos estdo presentes em facies edlicas da Formagao Piramboia

Tridssico, sendo as mais importantes as de Anhembi e Bofete, onde sdo capeadas por
facies mais lamosas de wadis.

Corindon

Ocorréncias de corindon sao conhecidas na encosta da Serra de Itaqui, associado a
metassedimentos proterozoicos do Grupo Sdo Roque, na localidade de Paiol
Municipio de Sao Roque, € nos depdsitos aluviais de Apiai, Eldorado Paulista, Itapevz;
e do Rio Paranapanema, merecendo estudos para aproveitamento como abrasivos.
A presenca de variedades vermelho-escuro e azul, no Rio Juquid e em Patrocinio

Pau.hsta, respectivamente, abrem a perspectiva para a ocorréncia de pedras preciosas
rubi e safira.

Depésitos evaporiticos

Os depositos evaporiticos sao restritos no Estado de Sao Paulo, cabendo destaque
apenas para o nivel com gipsita (Membro Morro do Alto) da base da Formagio
Assisténcia do Subgrupo Irati (Bacia do Parand), e como simples curiosidade

geoldgica os moldes deste mineral presentes na Formagdo Adamantina da Bacia
Bauru.

17 -



Destaca-se ainda a potencialidade para a ocorréncia de minerais do grupo da trona Ocra
em sedimentos de sistema playa-lake do Membro Ponte Alta da Formacao Marilia,
tipica cobertura intracraténica, e ainda, com maior probabilidade, pela possibilidade
de isolamento pelos folhelhos, os depdsitos de igual sistema da Formagao Tremembé,
Bacia de Taubaté, estes mais.coercn[es com os modelos tedricos para a génese de

Ocras amarela e vermelha, para uso como pigmentos, sio encontradas em argilas
tercidrias da Bacia de Sdo Paulo, em Guarulhos, e nos sedimentos cenozdicos das
regides do Jaragud e Evangelista de Souza. A amarela ocorre ainda em Araras,
associada a folhelhos permianos da Bacia do Parand.

~trona, ou seja bacias tipo rift.

Rochas fosfiticas

Diamante ) ’ ) o 4
) ] ) Para um Estado com alta produgao agricola como Sio Paulo, sio ainda desconhecidos
Lavrado em aluvides recentes da regiao de Franca (Patrocinio Paulista, Restinga e

Pedregulho), o diamante tem como origem provavel o retrabalhamento dos leques
rudiceos da Unidade Franca (Formagdo Serra Geral), gerados pelo algamento da
Flexura de Goiania e biselados pela Superficie Sul-Americana, ou ainda associado a
argilas esmectiticas (cineriticas) desta unidade em Restinga.

depositos de rochas fosféticas de origem sedimentar com relativa importincia.

No proterozoico brasileiro, o modelo genético para a ocorréncia de fosfato (Formagio
Salitre da Bacia de Iréce, Grupo Bambui em Patos e Grupo Corumba na Serra da
Bodoquena) mostra uma triade com ocorréncias de rochas glaciogénicas na base,

- ) instalagdo de plataforma dominada por rochas carbondticas e presenga de processos
Na regido de Itararé, porcao sul do Estado, ocorréncias de diamantes sao referidas

a depositos rudaceos paleozoicos da Bacia do Parand e recentes. Vagas mengoes
existem ainda sobre diamantes em Itapeva e Ourinhos, sem maiores informacoes

de ressurgéncia marinha. A aplicacdo deste modelo no proterozéico paulista ¢
limitada pelo desconhecimento de rochas de origem glaciogénica.

Entretanto, para o Grupo Agungui, nio deve ser descartada a possibilidade de
presenca de rochas fosfiticas associadas a dolomitos estromatoliticos na Formacio

sobre sua forma de ocorréncia.

Acrescenta-se ainda o provavel corpo lamproitico, intrusivo nos sedimentos do

) ] Itaiacoca, o que nio deve ser esperado para a regido de Apiai, situada a sudeste,
Subgrupo Itararé, com estrutura freato-magmatica associada, compondo o diatrema

onde os calcdrios do Subgrupo Lajeado sdo francamente calciticos, os estromatélitos
de Salto de Pirapora. estao aparentemente ausentes, marcando deposicdo em dguas mais profundas, da
parte distal de rampa ou plataforma marinha carbondtica, sujeita ao castigo de fortes
Grafita tempestades, tendo em vista a abundincia de tempestitos (presenca de calcarenitos
Xistos grafitosos de origem metassedimentar ocorrem principalmente na regiao entre com hummocky cross stratification).

Sete Barras e Miracatu, embutidos na Zona de Cisalhamento de Cubatdo. Estao

. ) ] Na Bacia do Parand, apés a glaciagdo permo-carbonifera, os ambientes deposicionais
presentes ainda na regido de Guapiara, associadas aos metassedimentos do Grupo

) ] ) nunca foram francamente marinhos e as plataformas permianas instaladas primaram
Acungui e ainda como lentes (paleossoma metassedimentar) intercaladas em migma-

] ) pelo predominio de sedimentagdo terrigena, restringindo a comunicacio com o
titos heterogéneos do Complexo Embu, na regido entre Ferraz de Vasconcelos e Maua.

oceano aberto ¢ a possibilidade de processos de ressurgéncia marinha. As limitadas
ocorréncias de materiais fosfiticos nas formagoes Serra Alta, Teresina e Subgrupo
Granada Irati s3o produtos esqueletais, remobilizados e concentrados por tempestades,
Granada abundante, em cristais at¢ centimétricos, ocorre nos depositos aluviais do constituindo portanto bone beds.

Rio Cabugu, em Guarulhos. Tais ocorréncias, entretanto, ainda nao foram objeto de

estudos especificos visando o seu aproveitamento, em especial como abrasivo.
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Ocorréncias fosfiticas ligadas a excrementos ¢ restos intestinais de organismos
(coprolitos) estdo presentes no Subgrupo Itararé e formacdes Serra Alta, Teresina,
Corumbatai e Rio do Rasto do Grupo Passa Dois e ainda, localmente, nas formagoes
Adamantina da Bacia Bauru e Tremembé da Bacia de Taubaté.

Rochas para revestimento

Os varvitos de Itu, do Grupo Tubarao, os arenitos silicificados da Formagao Botucatu
e ardoésias do Grupo Sdo Roque sdo utilizados para revestimento. No Pontal do
Paranapanema, embora ainda nio aproveitados, os arenitos silicificados do grupos
Caiud (Formacdo Rio Parand) e Bauru (Formagao Adamantina) apresentam também
uso potencial para este fim.

Fragmentos de mdrmores proterozdicos que ndo permitem corte em placas teriam
possivel uso potencial como revestimento tipo "pedra portuguesa" (Itapeva e Santana
de Parnaiba), ou ainda sdo transformados em "seixos" por abrasdo, e empregados
no revestimento de paredes.

Ainda, como curiosidade, merece ser referida a ocorréncia de seixos e blocos de
quartzo roseo, provenientes provavelmente dos grupos Sao Roque e Serra de
Itaberaba, em depdsitos rudaceos proximais de leques aluviais da Formacao Resende,
na regido do Aeroporto de Cumbica, em Guarulhos.

Rochas silicosas

Os silexitos metamorficos (metacherts) da Formagdo Itaiacoca, ainda de origem
incerta (talvez vulcano-sedimentar exalativa), sdo utilizados como matéria-prima em
fundicdo.

Destacam-se os arenitos opalinos da Serra de Itaqueri, originados por hidroterma-
lismo sin-sedimentar da formagao homoénima, de provavel idade Serra Geral.

Arenitos silicificados (arenitos intratrapianos) da Formacdo Serra Geral e silexitos
das formacdes Teresina € Assisténcia foram a primeira matéria-prima mineral
utilizada pelo homem pré-histérico da regido de Piraju para a confeccdo de seus
artefatos liticos.
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As cascalheiras do Rio Parand, com abundantes seixos silicosos, apesar das limitagoes
de uso devido 2 reacdo dlcali-agregado, tém sido empregadas na construcao de
hidrelétricas nos rios Parana, Tieté e Paranapanema.

Talco

Lentes de talco ocorrem associadas a calcdrios e dolomitos do Grupo Agungui na
regido de Itararé, Itapeva e Ribeirao Branco.

Travertino

Calcita, tipo travertino, ocorre como produto secunddrio de dissolugao de rochas
carbonéticas intercaladas em migmatitos do Complexo Setuva (Barra do Turvo) ou
em micaxistos do Grupo Agungui (Eldorado Paulista).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os terrenos sedimentares do Estado de Sdo Paulo encerram ampla gama de recursos
minerais nio-metélicos, ainda ndo investigados suficientemente de modo a suprir as

atuais necessidades de consumo.

Na resenha apresentada, procurou-se enfatizar os fatores geoldgicos controladores

da distribui¢do destes bens minerais.

Foram apresentadas sugestdes de melhor caracterizagdo geoldgica e tecnologica para
o eventual aproveitamento de alguns materiais, como também apontados alguns
modelos prospectivos, de modo a fomentar a investigacao mais intensa dos recursos
minerais nao-metilicos de origem sedimentar do Estado de Sdo Paulo.



