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Resumo

O territério paulista apresenta uma série diversificada de
ocorréncias minerais. Destacam-se, entre os elementos metalicos:
sulfetos de metais base (Pb, Zn, Cu), ouro, estanho, volframio,
ferro, elementos terras-raras, manganés e bauxito. Dentre as
mineralizacdes ndo-metdlicas, hd destaque para fertilizantes
(apatita), diversos minerais industriais (fluorita, talco, areia para
fundicdo, pegmatitos cerdmicos, rochas carbondticas, barita e
argilas especiais), gemas (principalmente diamante), rochas
ornamentais e material de cantaria. Face a proximidade de um
formidavel mercado, destaca-se a explotacdo de diversos materiais
para construgdo civil (agregados). Constam ainda do contexto
mineral, abundantes recursos hidricos subterrdneos e discretas
ocorréncias de material energético (turfas, carvdes, rochas
oleigenas). Tal leque de mineralizagdes, associado a um contexto
geoldgico igualmente diversificado, delineiam um bom potencial
mineral para o Estado de Sdo Paulo. A arraigada idéia de que o
Estado teria “vocacdo” mineral restrita a bens afeitos a industria
da construgdo civil ou que grandes jazimentos, se houvesse, ja
teriam sido detectados face a intensa ocupagdo populacional,
contribui para que investidas exploratérias acabem sendo dirigidas
para outras unidades da federacdo, em geral menos conhecidas
geologicamente. O presente artigo procura mostrar um panorama
diferente de Sdo Paulo, portador de um bom potencial geolégico
para investimentos exploratérios que busquem a descoberta de
jazimentos diversificados. O sucesso alcancado na exploragéo
mineral conduzida por institui¢des governamentais certifica esta
potencialidade, como demonstram as descobertas dos depdsitos
do Correas (o maior de Sn e W no Brasil meridional), Saltinho (o
segundo maior depdsito de fluorita do Pafs) e diversos jazimentos
de turfa, efetuadas nos anos 80.

Palavras-chave: potencial mineral, mineralizac¢des,
ocorréncias minerais, exploragdo mineral, jazimentos, Sdo Paulo.

Abstract

The Sao Paulo State territory presents a large number of
diversified kinds of mineral occurrences. Among them, it could be
mentioned the following types: (a) Metallic ores (base metals of sulfide
type, gold, iron, manganese, rare-earth elements, tin, tungsten and
bauxite deposits); (b) fertilizers (apatite in carbonatitic complexes);
(c) industrial minerals (talc, fluorite, barite, special clays, gemstones
— chiefly diamonds —, carbonate rocks, ceramic pegmatites, and
dimension stone); (d) aggregates (sand, crushed rock, brick clays,
etc.); (e) some occurrences of energetic minerals (coal, boggy material,
tar sands and oil shales); and (f) expressive ground-water resources.
Large amounts of aggregates have been produced in the Sdo Paulo
State due to the high demand for that material since this State is the
most populous of the entire Brazilian country. This factor has
contributed to the misconception of a mineral endowment of Sao Paulo
State restricted to construction material (ceramic clays, sand, crushed
stones, carbonate rocks, dimension stones, etc.). This paper presents
a quite different idea, that is, the S3o Paulo Sate has a good and
unexplored mineral potential for a great number of mineralization
types. Some reasons can be mentioned in order to sustain this idea:
(a) the variety of mineral occurrences; (b) the diversified geological
setting; (c) the relative good geological data-base; and (d) the technical
success obtained in exploration efforts conducted by governmental
agencies in the 1980’s, including the discovery of the largest Sn-W
deposit of southern Brazil (Correas), the Saltinho fluorite deposit
(the second greatest one in Brazil), and various bog deposits to mention
a few examples.

Keywords: mineral potential, mineralizations, mineral
occurrences, mineral exploration, ore deposits, Sdo Paulo State.
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1. INTRODUCAO

O Estado de Sao Paulo possui numerosos depdsitos e
indicios de diversos tipos de mineraliza¢cdes, conforme &
demonstrado no Mapa de Ocorréncias Minerais do Estado,
editado pelo IPT (1981). Apesar deste panorama, o territério
paulista poucas vezes foi objeto de exploracdo mineral
sistemdtica, pautada por critérios cientificos e empresariais
modernos. E possivel que os esforcos exploracionistas tenham
sido dirigidos para outras dreas do Brasil, maiores, menos
conhecidas, com maior diversidade de ambientes geoldgicos,
raciocinando-se com a premissa de af ser maior a probabilidade
tedrica de uma descoberta significativa do que em um Estado
supostamente bem conhecido, populoso, onde as chances de
descobertas de grandes jazimentos aflorantes seriam menores.

No territério paulista, as descobertas minerais,
excetuando-se as de matérias-primas voltadas para a industria
da construgdo civil, apresentam dois picos bem caracteristicos.
O primeiro deles ocorreu durante as décadas de 30 e 40, quando
foram descobertas as mineralizacdes de Pb, Zn e Ag do Vale
do Ribeira, o depdsito de apatita no carbonatito de Jacupiranga,
e as mineralizacdes de W da Serra do Sdo Francisco
(Votorantim) e da Fazenda Inhandjara (Jundiai). O segundo
pico correspondeu a década de 80, quando se descobriu, entre
outros, os depdsitos de ouro do rio Ivaporunduva (pela CPRM),
de W e wollastonita do Granito Itaoca, de fluorita de Saltinho,
de Sn e W do Granito Correas, e as mineralizacdes sulfetadas
de Pb, Zn e Cu dos granitos Mandira e Guarad, todas estas
pelo IPT.

As descobertas realizadas pelo IPT, nos anos 80,
representaram frutos de investimentos realizados pelo Governo
do Estado, através do Programa de Desenvolvimento de
Recursos Minerais (Pr6-Minério), com o objetivo de fomentar
o setor mineral e demonstrar, mediante descobertas relevantes
efetuadas e melhoria do conhecimento geolégico, que é possivel
investir, com sucesso e lucro, na explora¢do de bens minerais
no Estado de Sao Paulo.

O objetivo maior do presente artigo é mostrar, com base
no conhecimento geoldgico atualmente disponivel, a
diversificada potencialidade do Estado para bens minerais e
contribuir para desmistificar a idéia — ou o preconceito —
muito arraigada, de que o territério paulista teria “vocagdo”
apenas para minerais de interesse a inddstria da construgao
civil. Vale ressaltar que o conceito de potencialidade aqui
adotado engloba desde os recursos efetivamente demonstrados
(reservas) como aqueles supostos de existir no contexto
geoldgico paulista.

2. QUADRO GEOLOGICO DO ESTADO

O conhecimento geoldégico do Estado de Sao Paulo pode
ser considerado relativamente bom quando cotejado com a
situacdo geral do Pafs. Mais de 80% de seu territério dispde de
cartografia geoldgica em escala 1:250.000; cerca de 70% estao
mapeados em escala 1:100.000 ou maior (Comissdo da Carta
Geoldgica e Geotécnica do Estado de Sao Paulo 1991). No
ambito dos terrenos pré-cambrianos, 36 quadriculas 1:50.000
(que correspondem a 30% do embasamento cristalino) possuem
levantamento geoquimico por sedimentos de corrente, com
andlise para 30 elementos e densidade de amostragem da ordem
de 1 amostra/km?. O Estado dispde, também, de cobertura total

por gravimetria (1 estacdo/100 km?) e aeroradiometria, e tem
cerca de 80% de sua drea coberta por aeromagnetometria. Este
conjunto de informagdes geofisicas permite que modelos de
explora¢do mineral mais sofisticados possam ser elaborados e
testados no territério paulista.

Em linhas gerais, no Estado, existem trés grandes
dominios geoldgicos, assim distribuidos:

a) o embasamento cristalino que aparece margeando a
zona litoranea, com rochas de idades pré-cambrianas e alguns
complexos alcalinos fanerozdicos, representando cerca de 30%
do territorio;

b) a cobertura sedimentar fanerozédica, com intercalagdes
de rochas vulcanicas e hipoabissais, da Bacia do Parana,
ocupando mais de 60% do Estado, especialmente nos seus
setores central e ocidental; e

c) bacias tafrogénicas cenozdicas, preenchidas
essencialmente por sedimentos silicicldsticos, encravadas no
embasamento cristalino do Estado, sendo representadas pelas
Bacias de Sdo Paulo e Taubaté.

O embasamento cristalino apresenta uma histéria
geoldégica complexa e ainda por ser deslindada. Seus
componentes liticos remontam ao Arqueano e sofreram uma
evolugdo prolongada e policiclica (Hasui & Oliveira 1984), no
decorrer da qual foram formadas e deformadas bacias
sedimentares com preenchimento diversificado e gerados
numerosos fendmenos magmaéticos, incluindo plutonismo acido
e intrusdes maficas. Diversas unidades lito-estratigraficas sdo
reconhecidas, tais como gnaisses ortoderivados de alto grau
metamorfico, complexos gndissico-granitdides, seqiiéncias
metavulcanossedimentares, coberturas plataformais de baixo
grau metamorfico, rochas granitdides foliadas ou isétropas,
sedimentos marinhos e/ou continentais intercalados em bacias,
rochas efusivas subaéreas diversificadas, sedimentos imaturos
de bacias tafrogénicas, sedimentos aluvionares e litordneos e
coberturas diversas.

Esta variedade de contextos geoldgicos traduz-se numa
diversidade de bens minerais conhecidos (Figuras 1 e 2), assim
como abre um leque de perspectivas para a descoberta de novos
depésitos e de vdrias outras categorias de mineralizagcdes no
Estado.

3. AS MINERALIZACOES

3.1. Minerais metalicos
3.1.1. Metais base (Cu, Pb e Zn)

No Estado de Sao Paulo, os depdsitos de Pb e Zn
conhecidos sdo do tipo filonar, embutidos em rochas carbonticas
e granitos peralcalinos, assim como do tipo exalativo, hospedado
em seqiiéncia vulcanossedimentar. Os depdésitos filonares sdo,
até 0o momento, 0s mais importantes e estao associados aos grupos
Acungui (que incluem minas e garimpos) e Sdo Roque (indicios),
supostos como do Proterozéico médio. Os depdsitos do Vale do
Ribeira sdo de pequeno porte, com reservas da ordem de algumas
dezenas de milhares de toneladas de metal contido, sendo o mais
importante até hoje o depdsito da Mina de Furnas. A
mineralizacdo do tipo exalativo corresponde a ocorréncia
conhecida como Ribeirdo Itacolomi, descoberta pela Docegeo
nos anos 80.

O Vale do Ribeira, como um todo, possui um nimero
elevado de ocorréncias de Pb e Zn. O maior dep6sito filoniano
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estd representado pela jazida de Panelas (Estado do Parand), que
produziu, até 1979, cerca de 1,2 Mt de minério com 7% de Pb
(Ferran 1982), extraidas de uma centena de veios. O principal
depésito de mineralizagdes exalativo-sedimentar € a Mina do
Perau, também no Parand, cuja tipologia permite esperar
reservas da ordem de 4 Mt de minério e teor minimo de 6% de
Pb+Zn.

Mineralizacdes polimetélicas (Zn+Pb+Cu) também
ocorrem associadas aos granitos Mandira e Guarad. Ocorrem na
forma de veios de metassomatitos e greisens a topdzio, com
disseminacdo de sulfetos de metais base e rara presenca de
cassiterita e molibdenita. O teor médio da mineraliza¢do € de 2,5%
de sulfetos; excepcionalmente sdo encontrados valores de até 6%.

Apesar do porte modesto dos depdsitos conhecidos, tem-
se que ambientes geoldgicos como aqueles encontrados no Vale
do Ribeira, com mineralizagdes sulfetadas, adquirem especial
interesse para esforcos exploratdrios, considerando-se a escassez
deste tipo de jazimento no Brasil, mais conhecido pela sua riqueza
em minerais oxidados (mineralizag¢oes litofilas).

3.1.2. Metais raros

Os metais raros que ocorrem no Estado de Sdo Paulo
sdo o estanho e o tungsténio. Sao conhecidos quatro depdsitos
primdrios associados a granitos do tipo tardi a pds-tectdnico.
A Tabela 1 apresenta dados sindpticos de cada depdsito.

Tabela 1 - Dados sindpticos dos depdsitos de Sn e W do Estado de Sdo Paulo

Depésito Bairro dos Correas Bairro do Arado Inhandjara Itaoca
Descobridor IPT 1GG 1GG IPT
(ano da descoberta)  (1986.) (1983.) (1940.) (1981.)
Granito associado Correas Sao Francisco Itu? Itaoca
Minerais de minério  Cassiterita Volframita/Cassiterita ~ Volframita/Cassiterita  Scheelita
Relagdo Sn/W Sn>>W W>>Sn W>>Sn W

120.000 ta 0,3%

4.500 t Sn WO

Reservas

Produgio 300ta70% WO

Os depdsitos do Bairro do Arado e Inhandjara foram
descobertos e lavrados nos fins dos anos 30 e inicio dos
anos 40. Em Inhandjara, a propor¢do de volframita para
cassiterita era de 20:1 (Gama 1946).

Nos anos 80, dois outros depdsitos foram descobertos,
pelo IPT, relacionados aos granitos Itaoca e Correas, ambos
com perspectivas de se transformarem em minas.

O depdsito de tungsténio de Itaoca situa-se no
municipio homdnimo, no médio Vale do Rio Ribeira. A
mineraliza¢do resulta da acdo de metamorfismo de contato
entre o granito e rochas marmodreas abatidas sobre a parte
central do macico, resultando em escarnitos (tactitos), em
parte mineralizados em scheelita, wollastonita e granada.
Foram medidas reservas parciais de 120.000 t de escarnito
com teor da ordem de 0,3% de WO.,.

O depésito do Granito Correas, situado junto a
localidade de Taboa, municipio de Ribeirdo Branco, foi
descoberto em meados de 1985. A mineralizacdo estd alojada
em corpos de topazio-quartzo-mica greisen, onde o teor médio
de cassiterita é da ordem de 1,5%, com a volframita ocorrendo

numa relacdo de 1:10 com a cassiterita. Os corpos
mineralizados apresentam formas tabulares a lenticulares, com
dimensoes métricas a decamétricas, estando distanciados cerca
de 250 m da cidpula albitica do Granito Correas. (IPT 1987,
1989). Reservas parciais de minério cubadas pelo IPT sdo da
ordem de 4.500 t de Sn metdlico. Os direitos minerdrios deste
depésito foram licitados, mediante concorréncia publica, tendo
sido a Taboca Mineracdo S.A. habilitada a dar continuidade
aos trabalhos de pesquisa e lavra, com &nfase em sondagens
para melhor avaliar o comportamento dos corpos mineralizados
em subsuperficie. De qualquer forma, as perspectivas sao de
que este depdsito poderd se tornar, em breve, na principal mina
de Sn e W de todo o sul e sudeste brasileiros.

3.1.3. Ouro

A primeira descoberta de ouro no Brasil, ainda no século
XVI, deu-se em territério paulista, em drea atualmente
englobada pela Regido Metropolitana de Sao Paulo. Seguiram-
se numerosos trabalhos de garimpagem em aluvides e mesmo
em rocha primdria alterada (de facil desmonte) em diversos
pontos do Estado, sem configurar, todavia, minas importantes.
Ainda hoje, ndo se verificou nenhuma bonanza. Contudo, o
expressivo nimero de ocorréncias auriferas permite suspeitar
que o conhecimento metalogenético do ouro ainda ndo estd
suficientemente conhecido para se concluir, cabalmente, sobre
a inexisténcia de um potencial aurifero em Sdo Paulo.

As principais mineraliza¢des de ouro no Estado,
conhecidas até o momento, sdo as seguintes:

Mineralizacio do rio Ivaporunduva

O depdsito localiza-se no Vale do Ribeira, no alto vale
do rio Ivaporunduva e foi descoberto pela CPRM em 1986.
Corresponde a 24 veios de quartzo mineralizados em sulfetos
de ferro, cobre, zinco, prata e ouro, encaixados em rochas
metavulcanicas bdsicas e metassedimentos, predominando
aquelas, junto a faixas marginais da zona de cisalhamento do
rio Ivaporunduva. O veio mais possante e de maior teor em Au
foi avaliado por sondagens, que revelaram dimensdes de 400 x
130 m, espessura de 2 m, reservas totais de 1.175.248 t, com
teor de 2,8 gAu/t e 50,7 gAg/t (Silva & Céamara 1990, CPRM
1994).

Mineralizacdo da Serra do Cavalo Magro

A mineralizacdo estd situada no rio Forquilha, afluente
do Et4, no alto vale do Rio Ribeira do Iguape. Compreende 29
veios de quartzo associados a zonas de cisalhamento que afetam
a borda norte do Granito Agudos Grandes. O conjunto de veios
se encaixa em rochas cataclasadas tanto graniticas
(principalmente) como metabdsicas, e apresenta pirita e, com
menor freqiiéncia, calcopirita. As espessuras aflorantes variam
de centimetros até 5 m; o maior comprimento verificado é da
ordem de 30 m. Em 1978, a Banespa Mineracdo apresentou
relatério final de pesquisa a0 DNPM, no qual acusa uma reserva
medida de 7.992 t de minério com teor médio de 20 gAu/t.

Mineralizacao de Aracariguama

O depésito de ouro de Aracariguama localiza-se no
municipio homoénimo, a 50 km da capital paulista, na margem
da rodovia Castelo Branco. A mineraliza¢do ocorre a 500 m
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do contato leste do Complexo Granitico Sao Roque, no contexto
da zona de cisalhamento também denominada Aracgariguama.
No local, ocorre pequena massa granitica, quartzo-feldspatica,
deformada, justaposta (tectonicamente?) com corpos
anfiboliticos e diques de rochas metabdsicas em diferentes
estdgios intempéricos (laterizag@o e bauxitizagdo). Cortando
esse conjunto de rochas, ocorrem pequenos veios e bolsdes de
quartzo, mineralizados ou ndo em Au e Ag. Quando
mineralizados, os corpos quartzosos apresentam teor médio de
20 gAu/t. Os altos teores encontrados t€ém proporcionado
trabalhos intermitentes de pesquisa e uma modesta lavra
semimecanizada, onde o ouro é concentrado por método
gravimétrico.

Mineralizacio aurifera da Serra do Itaberaba
Estendendo-se no rumo nordeste desde a localidade de
Capelinha, municipio de Guarulhos, por 25 km, encontra-se o
prospecto aurifero da Serra do Itaberaba, garimpado desde a
época dos bandeirantes e, mais recentemente, pesquisado pelo
IPT. A drea se caracteriza como uma seqiiéncia
vulcanossedimentar que retine rochas efusivas intermedidrias,
basicas e ultrabdsicas, equivalentes piroclasticos, rochas
carbondticas, manganesiferas e cdlcio-silicdticas, filitos
carbonosos, filitos, quartzitos, marunditos e micaxistos. A
mineralizacdo aurifera ocorre em facies quartzosas sulfetadas,
compreendendo veios de quartzo e metacherts, em zonas de
cisalhamento, apresentando, assim, um controle estratigrafico e
tectdnico (IPT 1985). A drea de maior interesse corresponde a
uma superficie de 1.200 x 300 m, onde os veios quartzosos
mostram 4 gAu/t de teor médio. O ouro é bastante fino, com
70% abaixo da malha 200 mesh. Sondagens rotativas pioneiras
confirmaram a presenca de mineralizacdo em subsuperficie,
porém com teores varidveis e menos expressivos; ainda ndo ha,
todavia, definicdo quanto ao porte e economicidade do depdsito.

Mineralizacio de ouro e prata do Piririca

A regido conhecida como Piririca estd situada no
Municipio de Iporanga, Vale do Ribeira, distando 290 km da
capital. A faixa mineralizada constitui-se de metapelitos, com
ou sem contribui¢do carbondtica, e rochas metabdsicas. A
mineralizacdo € filoniana, sulfetada, polimetalica, ocorrendo
em zonas de intensa deformacao, na forma de veios de quartzo.
Trabalhos de pesquisa em dois fildes determinaram uma reserva
total de 1.051.214 t de minério, com 2,3 gAu/t e 45 gAg/t (
Borin Jr. et al. 1980, CPRM 1994).

Mineralizacdo do Morro do Ouro

O depdsito do Morro do Ouro localiza-se na cidade de
Apiai e teve sua lavra paralisada em 1942 devido a problemas
politicos que perduram até hoje. De acordo com Camara (1992),
atipologia do depdsito corresponde a uma conjugagdo de corpos
estratiformes com Au coloidal, com posterior retrabalhamento
em zonas de cisalhamento com angulos varidveis de inclinacao.
Formam fildes de pequena possanca, bolsdes e ribbons de
quartzo, encaixados em rochas carbonosas de baixo grau
metamoérfico, que mostram alteracdo hidrotermal do tipo
carbonatacdo. A paragénese compreende: Au nativo, calcopirita
e arsenopirita.

3.1.4. Ferro

As mineraliza¢des de ferro compreendem, principal-

mente, as formagdes ferriferas das bacias hidrograficas do
rio Guarau e do ribeirao Itacolomi, ambas no Vale do Ribeira.
Na regido do Guarad, junto a foz do Ribeirdo da Figueira,
ocorrem camadas mineralizadas com espessuras variando
de 2 a 3 m, onde o minério predominante é a magnetita,
seguindo-se a hematita. De acordo com o IGG (1974),
existem 260.000 t de minério com teor em torno de 30% de
Fe. A formacgdo ferrifera do ribeirdo Itacolomi, por sua vez,
aflora em uma estrutura anticlinal, onde constitui corpos
com bandas milimétricas de hematita e magnetita, alternadas
com bandas de chert. Estd interdigitada com xistos cdlcicos,
ferruginosos e grafitosos, observando-se disseminac¢des de
galena e, eventualmente, esfalerita.

Em termos de explotagdo, hd o registro de
aproveitamento de magnetita como subproduto na lavra de
carbonatitos (para apatita), com destaque para a intrusdo
alca-lina mesozdica de Jacupiranga, minerada pela Serrana
S.A. de Mineragao.

3.1.5. Terras-raras

Embora o cendrio geoldgico estadual abranja
terrenos compativeis com os principais metalotectos dos
elementos terras-raras (ETR), o tnico depdsito conhecido
ocorre no manto de alteracdo residual dos carbonatitos
situados em Barra do Itapirapud, no médio vale do rio
Ribeira do Iguape, junto a divisa com o Estado do Parana.
Ali se registram reservas da ordem de 2,4 Mt de minério
com 1,3% de 6xidos de terras-raras (Loureiro 1988,
Loureiro et al. 1990). Além disso, hd mineralizagdes
discretas nos carbonatitos de Juquid e Itanhaém (CBMM
1984). Nestas situacdes, a mineralizacdao se verifica na
forma de fosfatos de terras raras, o principal sendo a
bastniisita. Ocorrem ainda depdsitos de pequeno porte em
placeres litordneos no sul do Estado, onde se destaca a
monazita (Tessler et al. 1985).

Quanto aos recursos nao-descobertos de ETR, o
potencial do Estado deve se mostrar mais interessante junto
as faixas sedimentares litordneas e as bacias cenozdicas
de Taubaté e Sdo Paulo, com depdsitos do tipo placer. Pelos
dados disponiveis, ainda assim tais depésitos deverdo ser
de portes muito pequeno a pequeno (IPT 1990a). A
economicidade dos virtuais depdsitos parece estar
subordinada a possibilidade do aproveitamento de bens
minerais associados, pesados ou nao (e.g., ilmenita, rutilo,
zircdo, materiais de construcdo) e pelo contorno de
limitagcdes impostas por questdes ambientais
(especialmente na faixa litordnea) e pela concorréncia com
outras formas de uso e ocupacgdo territoriais (como nas
bacias de Sao Paulo e Taubaté).

3.1.6. Manganés

Existem inimeras ocorréncias de manganés no Estado,
distribuidas principalmente nas regides de Socorro e Amparo,
originadas a partir da alteracdo de gonditos encravados em
complexos granitico-gndissicos de facies metamorfica elevada.
No geral, apresentam dimensdes modestas e baixos teores. A
Unica mina existente encontra-se no municipio de Itapira,
possuindo uma reserva oficial de 540.000 t, com teor de
39,26% de Mn, cuja producdo, modesta, destina-se a indudstria
metaldrgica.
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3.1.7. Aluminio

Bauxito € uma rocha que se constitui na principal fonte
de matéria-prima para a produ¢do do metal aluminio. Ela
provém da dessilicatizacdo de uma gama variada de rochas,
incluindo representantes igneos, metamorficos e sedimentares,
resultando numa predominancia de 6xidos hidratados de
aluminio e, secundariamente, de ferro, silica remanescente e
outras impurezas. O Estado de Sdo Paulo apresenta depdsitos
de pequena expressdo, decorrentes do intemperismo de rochas
alcalinas e anfiboliticas. A Tabela 2 apresenta as reservas de
bauxito nos principais municipios produtores.

Tabela 2 - Reservas medidas de bauxito no Estado de Sao Paulo

Municipio Reserva medida(t) 1&’[;:31;3( 0 Teor (% A1 O)

Aguas de Prata
Divinolandia
Lavrinhas

Moji das Cruzes
Queluz

Sao Paulo

S. Sebastido da Grama

Fonte: Anudrio Mineral Brasileiro (DNPM 1991 ).

Na Serra do Itaberaba, estudos realizados pelo IPT
levaram a descoberta de uma reserva da ordem de 6 Mt de
minério, decorrente da alteracdo de anfibolitos, que possui a
seguinte composicdo in natura: Al O, (34,8%), SiO, (7,7% -
reativa) e Fe O, (28,8%), a qual a capacita como passivel de
utilizacdo nas industrias de alumina e abrasivos (Silva 1989).

3.2. Minerais industriais
3.2.1. Fertilizantes

Minerais do grupo da apatita sdo os mais abundantes
dos minerais fosfatados, e, consequentemente, se tornam de
grande importancia para a inddstria quimica. Em territério
paulista existem trés depdsitos fosfatados, todos relacionados
com complexos carbonatiticos, quais sejam: Jacupiranga,
Ipanema e Serrote. Dentre eles, o mais importante é o de
Jacupiranga, que pertence a Serrana S.A. de Mineracio,
abrigando mina, usina de concentragio de apatita e fabrica de
fertilizantes e cimento Portland.

Entre 1943 e 19609, a explotagdo em Jacupiranga ocorreu
sobre minério residual de elevado teor em P,O,. No inicio dos
anos 60, a ameaca de exaustdo das reservas forcou o
desenvolvimento de tecnologia de processo de concentragio a
partir do protominério. Assim, extrai-se carbonatito contendo
em torno de 4,91% de PZO5 e, por flotagdo, obtém-se um
concentrado em torno de 35% do mesmo 6xido (concentrado
apatitico), que posteriormente é transformado em produtos
fosfatados soldveis para a fabricacio de fertilizantes. A rocha
carbonatitica restante ¢ desmagnetizada e utilizada, na
seqiiéncia, para a fabricacdo de cimento (Serrana S.A. de
Mineragdo 1975).

O complexo carbonatitico de Ipanema, situado no
municipio de Iperd, a 143 km da capital, tem um corpo principal
glimeritico, formado por biotita e quantidades varidveis de
piroxénio, anfibdlio e ortocldsio, com apatita e magnetita como

acessorios. O corpo todo é cortado por venulagdes e diques de
carbonatito sovitico. Os glimeritos e biotita piroxenitos s@o as
rochas portadoras de mineraliza¢do primdria de apatita (Toledo-
Groke & Souza 1991). A reserva geoldgica (medida + indicada)
foi calculada em 50 Mt a 7% de P O, total e ja se dispde de
estudos de viabilidade econdmica para a lavra do minério
(Nogueira Filho et al. 1976).

O depésito de Serrote situa-se no municipio de Registro,
Vale do Ribeira, sendo escassos os dados geoldgicos sobre o
mesmo. De acordo com o Anuario Mineral Brasileiro (DNPM
1991), as reservas deste complexo alcalino, bem como dos
demais podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Dados oficiais de reservas de depdsitos fosfatados

Reservas

Medida

Indicada

Minério Contido Teor (%)

Jacupiranga

Iperd

Registro

Fonte: Anudrio Mineral Brasileiro (DNPM 1991).

3.2.2. Fluorita

No Estado de Sao Paulo, sdo conhecidos dois dep6sitos de
fluorita: o de Saltinho e o de Santa Rita. O depdsito de Saltinho
localiza-se no municipio de Ribeira, junto a borda noroeste do
batélito granitico de Itaoca, e compreende um corpo de minério
singenético, estratiforme, com reconcentracdo metamorfica,
hospedado em calcérios do Grupo Acungui. O minério apresenta-
se em bancos métricos a decamétricos de fluorita fina,
microcristalina ou granular, com diversas tonalidades. Os teores
de CaF, sdo da ordem de 40 a 45% e dados nao-oficiais apontam
reservas em torno de 2,5 Mt, que configurariam este depodsito
como a segunda maior reserva brasileira de fluorita, perdendo
apenas para Mato Preto, no Parand.

O depésito de Santa Rita, municipio de Pirapora,
encontra-se junto a mina de calcdrio da fabrica de cimento Santa
Rita. Nele, a fluorita se apresenta em colora¢des claras,
granulometria fina, disseminada em rochas calcdrias. Durante
os trabalhos de cubagem do calcério, foi encontrada uma camada
com cerca de 30% de fluorita, espessura entre 3 e 4 m, que pdde
ser rastreada por mais de uma centena de metros (IPT 1984).

3.2.3. Wollastonita & granada

Em territério paulista, foi encontrada wollastonita nos
escarnitos do Granito Itaoca. O mineral ocorre em teores de
45 a 70%, na forma de graos ou agregados submilimétricos a
milimétricos, aciculares disseminados, ou bolsdes macigos,
métricos a decamétricos, de agregados minerais fibro-
radiados. Foram cubados, no Itaoca, escarnitos com cerca de
400.000 t de wollastonita contida (IPT 1988).

Granada (principalmente do tipo grossuldria-
andradita) também € um mineral essencial dos escarnitos do
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Itaoca, onde estd presente em teores de até 20%, na forma de
bandas centimétricas ou bolsdes maci¢os métricos. Embora a
granada nao tenha sido objeto de cubagem especifica, estima-
se, nos escarnitos conhecidos, reservas maiores do que 200.000
t, com o mineral apresentando caracteristicas tecnoldgicas que
possibilitam seu uso como abrasivo (IPT 1990b).

3.2.4. Talco

O talco, ou esteatita, é um silicato de magnésio
hidratado que se forma em decorréncia de metamorfismo de
baixa intensidade, atuando em rochas ricas em Mg, ou a partir
de fendmenos hidrotermais, incidindo sobre rochas de
composicdo bdsica.

Os municipios paulistas detentores das principais
reservas de talco sdo mostrados na Tabela 4. Estas reservas
totalizam 4,6% do montante nacional. A producdo paulista
de talco, por sua vez, corresponde a aproximadamente 10%
do volume obtido no Pais. Quanto ao potencial geoldgico, o
Estado de Sao Paulo estd longe de ser considerado
suficientemente conhecido. A ampla extensdo de rochas
carbondticas e cdlcio-silicaticas metamorfisadas e de rochas
basicas hidrotermalizadas suscita que mais depdsitos poderio
ser descobertos a medida que o conhecimento especifico seja
ampliado.

Tabela 4 - Reservas de talco no Estado de Sao Paulo

Municipio Reserva (t)

Cananéia
Itapeva

Itararé
Jacupiranga
Ribeirdo Branco

Total
Fonte: Anudrio Mineral Brasileiro (DNPM 1991).

3.2.5. Areia para fundicao

As areias para fundi¢do sao utilizadas na preparacdo de
moldes, devendo, para tal, resistir as solicitacdes térmicas,
mecanicas e quimicas desde o vazamento do metal até a
solidificac@o da peca (Azevedo & Ruiz 1990).

Esta matéria-prima é obtida a partir de sedimentos
arenosos, arenitos, quartzitos e veios de quartzo. Os trés
primeiros tipos formam, no Estado de Sdo Paulo, extensos depdsitos,
destacando-se:

a) formacoes Piramboia (Tridssico), Botucatu (Jurdssico-
Creticeo) e Rio Claro (Cenoz6ico). Sao constituidas por arenitos
fridveis, de granulometria fina a média, pouca matriz argilosa e
coloragdes, variando de branco a marrom-avermelhado. As
coloragdes mais vermelhas se devem a presenca de 6xido de
ferro, contido na matriz argilosa, e podem ser eliminadas por
lixiviagdo natural em grande escala, como ocorreu na regido de
Descalvado, possibilitando o emprego do material na inddstria
de fundicdo. Outra possibilidade natural, é o retrabalhamento
da fracdo arenosa pelas drenagens que dissecam as citadas
formagdes, gerando depésitos em seus leitos ou em aluvides. As
principais minas de areia para fundi¢do em todo o Estado sdo as
da Mineracdo Jundu S.A., em Descalvado, e a da Mineracio

Sibelco Ltda., em Analandia;

b) dep6sitos litoraneos sdo explotados na faixa costeira entre
Sao Vicente e Iguape. Formam corddes arenosos inconsolidados,
constituidos por particulas quartzosas brancas, finas, bem

selecionadas; e

c) quartzitos pré-cambrianos sdo lavrados nos
municipios de Pirapora do Bom Jesus, Jundiai, Moji das Cruzes,
Jacarei e Sao Bento do Sapucai. Apresentam elevada
porcentagem de silica e cores esbranquicadas.

Em linhas gerais, pode-se afirmar que o Estado de S@o
Paulo, além de responder por 77% das reservas brasileiras de
areia em 1990 (DNPM 1991), apresenta elevado potencial para
a descoberta de novos depdsitos em face da natureza geoldgica
do seu territdrio.

3.2.6. Pegmatitos

Pegmatitos sdo conhecidos e lavrados no Estado de Sao
Paulo hé vérias décadas, constituindo-se em importantes fontes
de caulim, feldspato, quartzo e moscovita. Com base no nimero
e relevancia econdmica dos corpos conhecidos, Etchebehere e?
al. (1985) delimitaram sete regides pegmatiticas no territério
paulista, a saber: Socorro, Bananal, Sdo Luiz do Paraitinga,
Santa Branca, Moji das Cruzes, Embu-Guagu/Sao Paulo e
Perus/Guarulhos (Figura 1). ATabela 5 mostra valores relativos
as substancias exploradas nas diversas regides pegmatiticas,
incluindo dados de reservas e producao. Destaca-se o volume
de caulim produzido, decorrente do profundo intemperismo
dos componentes feldspaticos dos pegmatitos, condi¢do esta
que facilita as operacdes de lavra. Na regido de Socorro, os
pegmatitos s@o inicialmente lavrados para caulim e depois,
com o aprofundamento das cavas, a lavra evolui para feldspato.

Tabela 5 - Reservas e produgdo dos principais bens minerais de pegmatito

no Estado de Sdao Paulo

Caulim Felspato Quartzo Mica
Reservas Produgao Reservas Produgao Reservas Reservas (t)
(1.000 t) (1.000 t) (1.000 t) (1.000 t) (1.000 t) i i
Embu-Guagu/ .27.445 35
Séo Paulo (36%) (15%)
2415 12 332
Socorro 16 <1 (19%) (39%) (23%)
Perus/ - - .1.418 16
Guarulhos 8%) (54%)
.1.008
Bananal (8%)
S. Luiz do .3.010 2 2 59
Piraitinga (23%) (6%) (0,2%) (100%)

Obs.: os valores de reservas incluem tonelagens medidas, indicadas e inferidas em 1990
(seg. DNPM 1991); os valores de produgdo sdo estimativas baseadas em dados de 1987
(seg. Ruiz & Neves 1990); os valores percentuais entre paréntese sdo relativos as reservas
e produgdes globais do estado de Sdo Paulo nos respectivos periodos.

Os maiores pegmatitos observados ocorrem nas regides
de Socorro e Embu-Guacu/Sao Paulo, chegando atingir
espessuras decamétricas e comprimentos hectométricos. A
composicdo mineraldgica é essencialmente granitica, com
quartzo, feldspatos e micas, aos quais se associa, com
freqtiéncia, a turmalina preta. Espécimes mineral6gicos mais
raros, tais como berilo, lepidolita, rubelita, granada, columbita-
tantalita, ambligonita, espoduménio, cassiterita e minerais de
urdnio também ocorrem em alguns corpos, supostos de terem
sofrido fendmenos metassomaticos, que imprimiram feicdes

mineraldgicas, estruturais e texturais complexas aos pegmatitos.
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Em Moji das Cruzes, chegou a haver lavra de cassiterita em um
corpo pegmatitico.

Em termos gerais, os pegmatitos encontrados no
territério paulista, mercé da importincia para as inddstrias
cerdmicas, estdo a merecer estudos geoldgicos e
metalogenéticos mais apurados. O melhor entendimento da
génese e das caracteristicas destas rochas pode contribuir
sobremaneira para a exploracdo do potencial pegmatitico do
Estado. Com conseqiiéncia, as regides pegmatiticas ora
delimitadas deverdo ter seus limites expandidos ou melhor
definidos.

3.2.7. Rochas carbonaticas

Sob a designac@o genérica de carbondticas incluem-se
as rochas constituidas principalmente de minerais dos grupo
dos carbonatos, qualquer que tenha sido a origem dos mesmos.
No Estado de Sao Paulo, estas rochas podem ser agrupadas em
trés categorias, a saber: sedimentar, metamorfica e ignea.

O grupo das rochas metamérficas compreende, por sua
vez, dois tipos de maior realce: o primeiro € constituido de
dolomitos encaixados em gnaisses € migmatitos nas serras do
Mar, Itatins e Mantiqueira. Atualmente encontram-se em
explotacdo nos municipios de Taubaté, Bananal, Miracatu,
Campos de Jordao, etc., tendo aproveitamento para fabricac@o
de cal, corretivo de solo, brita, e rocha ornamental. O segundo
tipo envolve todos os calcdrios dos grupos A¢ungui, Sdo Roque
e Itaiacoca, que ocorrem nas regides de Sorocaba, Sdo Roque,
Cajamar e por todo o Vale do Ribeira de Iguape. Essas rochas
sdo utilizadas para fabricac@o de cal e cimento, mais raramente
para corretivos de solo.

As rochas calcdrias sedimentares encontram-se na Bacia
do Parand e nas porgdes litoraneas dos municipios de Iguape e
Cananéia. No primeiro caso, merecem destaque os calcdrios
dolomiticos e dolomitos das formacdes Irati e Estrada Nova, de
idade permiana , que t€m aproveitamento como corretivo de
solo. Os municipios que apresentam grande explotagcdo de
calcarios dessas unidades sdo os de Piracicaba, Limeira, Rio
Claro, Conchas, Laranjal Paulista, Itapetininga e Fartura, dentre
outros. O Grupo Bauru, unidade cretidcea da Bacia do Parang,
apresenta em sua porcdo superior rochas carbondticas
provenientes de processos de calcretiza¢do, que tém tido um
aproveitamento restrito e esporddico nas regides de Agudos e
Rancharia. Os depdsitos litoraneos sdo formados por
acumulacdes de conchas calcdrias, que poderdo ser aproveitados
na fabricac@o de fertilizantes e para a cultura de ostras (Pro-
Minério 1990).

Finalmente, resta abordar as rochas carbondticas do tipo
igneo. No Estado de Sdo Paulo, had explotagdo, como ja
mencionado, de carbonatito no macigo alcalino de Jacupiranga,
onde o rejeito da apatita se constitui em calcdrio utilizado na
fabricacdo de cimento Portland.

3.2.8. Barita

A barita é um sulfato de bdrio que apresenta peso
especifico elevado, baixa dureza e é encontrada numa grande
diversidade de ambientes geol6gicos. No Estado, as
mineraliza¢des conhecidas apresentam controle stratabound,
estando associadas as mineralizagdes de Pb, Zn e Ag nas rochas
carbondticas do Grupo Agua Clara, como se verifica na regido
de Guapiara, ou associadas a complexos alcalino-carbonatiticos,

seja como constituinte mineraldgico, seja na forma de veios
hidrotermais nas zonas periféricas desses complexos (e.g.,
Xaxim, municipio de Ribeira). As mineraliza¢des conhecidas
sdo todas de pequeno porte, sendo que, parte delas, desperta
maior interesse devido a possivel associacdo com sulfetos.

3.2.9. Argilas especiais

Sob esta designagdo englobam-se aqui os depdsitos de argila
existentes no Estado de Sao Paulo, que ndo os de ceramica
vermelha, explotados para diversos fins industriais: argilas
plasticas e/ou refratdrias, descorantes, aluminosas, caulins, que
serdo abordados sucintamente (Tabela 6).

Tabela 6 - Principais depdsitos de argila do Estado de Sdo Paulo

Tipo de material Principais depdésitos Principais aplicacdes

Sao Simao

Alto vale do rio Tieté
Jacupiranga

Sarapui

da Prata

Ceramica Branca (louga de mesa,

Argilas plisticas louga sanitéria e adornos)

Aguas
Sao Pedro

Descorante
Material descorante
Inddstria de fertilizantes

Taubaté Fundiio

Pindamonhangaba

Argilas Tremembé

Fundigao

Franca : £
Material refratdrio

Argilas aluminosas

Moji das Cruzes
Embu-Guagu
Registro

Muiiltiplos: ceramico, quimico,
Socorro  industria de papel, firmacos,
plésticos, cosméticos, etc.

Caulins

As argilas cauliniticas do tipo ball clay de Sdo Simao,
conhecidas por sua elevada plasticidade e resisténcia mecanica,
alcancam significativo valor comercial para aplicagdo na
industria de ceramica branca. Ocorrem em lentes e camadas
irregulares associadas aos depdsitos aluvionares quaternarios
do ribeirdo Tamandud, com idade da ordem de 33.000 anos
BP (Pressinotti 1991). A matéria organica é muito freqiiente
nessas argilas, sendo o provavel responsdvel por grande parte
de suas propriedades tecnoldgicas (Pressinotti op.cit.).

As argilas do alto vale do rio Tieté também sdo de
natureza sedimentar e t€m em sua composicdo mineraldgica a
predominancia de caulinita, além de gibbsita. A drea de explo-
racdo abrange os municipios de Suzano, Moji das Cruzes,
Biritiba-Mirim e Salesépolis; a principal utilizagdo é como
refratdrio.

Os depésitos de argilas descorantes ou clarificantes
conhecidos estdo associados a Formacao Tremembé, regido do
Vale do Paraiba. Quanto a composi¢do mineraldgica, essas
argilas sdo constituidas por argilo-minerais do grupo das
esmectitas de camadas mistas ilita-montmorillonita.
Apresentam elevada plasticidade quando umedecidas.
Geralmente sdo comercializadas com a denominacdo de
“bentonita”, quando sdo ativadas mediante tratamento dcido.

Quanto aos depdsitos de caulim, merecem destaque os
situados na faixa compreendida pelos municipios de Moji das
Cruzes, Suzano, Biritiba-Mirim, Sao Paulo, Tapirai, Juquitiba
e Embu-Guagu, totalizando reservas da ordem de 31 Mt (Ruiz
1990). O caulim presente nessa regido é produto da alteracio
de rochas pegmatiticas ou de rochas granitdides ricas em
feldspato, abundantes nesta drea do embasamento cristalino
pré-cambriano.

Finalmente, resta tecer algumas consideracdes a respeito
das ocorréncias de argilas bentoniticas e aluminosas da regiao
de Franca. De acordo com Del Monte et al. (1988), estas
ocorréncias estdo alojadas na interface dos sedimentos
correlacionados a Formaciao Itaqueri, Grupo Bauru. Trata-se
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de baixios interleques, os quais, sob vigéncia de climas drido ou
semi-drido, propiciariam alta concentracao de fons, oriundos de
contribui¢des piroclasticas do vulcanismo alcalino contem-
poraneo, acarretando a formagdo de bentonita. As ocorréncias
de argilas aluminosas, na mesma regido, formam depdsitos
enriquecidos em Al e empobrecidos em Fe pela lixiviagao seletiva
de dguas mais dcidas, atuantes em condigdes geomorfoldgicas
favoraveis (terrenos elevados, em borda de escarpas).

3.3. Diamantes e outras gemas

Diamantes sd@o conhecidos e garimpados no Estado
desde meados do século passado, com destaque para os
garimpos daregido de Franca, embora haja poucas informagdes
sobre eles na literatura geoldgica e mineira.

A maior concentracio de garimpos na regido francana
se da ao longo dos rios Sapucaizinho, Santa Barbara e das
Canoas, que dissecam uma superficie plandltica de suposta
idade neogénica. Os dep6sitos diamantiferos sdo formados por
cascalheiras aluvionares em vdrzeas recentes ou em terragos,
que apresentam teores de até 0,18 ct/m®, com predominio de
gemas menores do que 35 pontos (Etchebehere et al. 1991).
Nao existem estatisticas precisas a respeito da producao
diamantifera na regido, o que pode ser atribuido ao cardter
informal da economia relativa a essa gema; contudo, estima-
se que o montante anual seja da ordem de 1.000 ct (Etchebehere
et al. 1991). A origem do diamante ainda é uma questdo em
aberto, admitindo-se que as concentracdes aluvionares, ora
garimpadas, tenham-se originado da erosdo de rochas
sedimentares do Grupo Bauru (Cretdceo), por sua vez oriundas
da dissecacdo de terrenos fanerozdicos e pré-cambrianos do
Soerguimento do Alto Paranaiba, o qual expds facies rudaceas
e também foi cortado por diatremas kimberliticos. Ndo se pode,
igualmente, descartar a possibilidade da existéncia de fontes
diamantiferas primdrias no contexto da prépria regido de
Franca.

Outras ocorréncias de diamantes foram reportadas no
leito e em aluvides dos rios Grande, Sapucai e Pardo, na regido
nordeste do Estado, e no Rio Verde, regido de Itararé. Neste
segundo caso, ante a auséncia de minerais satélites indicadores
da proximidade de fontes primdrias, tem-se admitido uma
proveniéncia a partir de sedimentos devonianos (Formacao
Furnas) ou carboniferos (Subgrupo Itararé) (Gonzaga &
Tompkins 1991). Existem também vagas mengdes a ocorréncia
de diamantes no rio Paranapanema, nas proximidades de
Ourinhos (Etchebehere & Saad em preparacio).

No que tange as demais gemas, o desconhecimento do
potencial geolégico do territério paulista é ainda maior. Safira,
cianita, rutilo, turmalina, calceddnia e berilo tém sido
constatados no séquito de minerais satélites do diamante na
regido de Franca. Calcedonia também € relativamente comum
em cascalheiras cenozdicas associadas aos rios Parana,
Paranapanema e Tieté. Ocorréncias de corindon sdo também
conhecidas em metassedimentos do Grupo Sdo Roque,
proximos a cidade homonima, e em depdsitos aluviais recentes
de Apiai, Eldorado Paulista, Itapeva e no rio Paranapanema
(Coimbra & Riccomini 1994). O mineral berilo foi observado
em pegmatitos das regides de Santa Branca, Sdo Luiz do
Paraitinga e Caraguatatuba (Etchebehere et al. 1991, Kiiller
& Tanno 1986). Também em pegmatitos, € em alguns corpos
graniticos, € comum a presenca de turmalina preta. Ocorréncias
de topdazio, por sua vez, foram constatadas em facies
greisenizadas associadas as mineraliza¢cdes estano-

tungsteniferas em Itupeva, Votorantim (Granito Sao Francisco)
e Ribeirdo Branco (Granito Correas).

3.4. Rochas ornamentais e material de cantaria

Nos terrenos cristalinos pré-cambrianos do Estado de Sao
Paulo sdo observadas diversas lavras e rochas ornamentais e
também de material de cantaria, destacando-se vdrios tipos
petrogréficos, a saber: granitéides, migmatitos, charnockitos,
marmores, quartzitos e dolomitos. Os depdsitos de maior interesse
correspondem a macicos que possuem campos de matacdes e
caracteristicas mineraldgicas, texturais e estéticas atraentes.
Tabela 7 - Municipios produtores de rochas ornamentais no Estado de Sdo

Paulo e designagoes comerciais do material explorado. Os niimeros
correspondem aos da Figura 1.

Niimero unicipio Rocha Or

36 Trobi Vermelho Verona
37 Sido Joio da Boa Vista Vinho Paulista
Vinho Crepiisculo
Rosso San Giovani
38 Bueno Brandio (MG/SP) Vinho Santiago
39 Socorro ‘Améndoa Imperial
Jacarandd
40 Extrema (MG/SP) Jacarandd
41 Campos do Jorddao Marmore Branco Campos do Jordao
42 Sdo José dos Campos Verde Sdo Francisco Xavier
43 Campinas Ipé Escuro
Ipé Amarelo
Ipé Romano Escuro
Ipé Romano Claro
44 Valinhos Ouro Novo
Ouro Nobre
Ouro Dapaz
45 Morungaba Pérola Imperial
46 Braganga Paulista Vermelho Braganga
Preto Braganca
Cinza Braganca
47 Ttatiba Dourado Paulista
48 Indaiatuba Dourado Caju
Vermelho Brasil
Vermelho Imperial
49 Ttupeva Red Brasil
50 Salto Rosa Itaici
Rosa Salto
Rosa Monte Belo
51 T Améndoa Sorocaba
Vermelho Ttu
52 Cabretva Marrom Sio Paulo
53 Nazaré Paulista Preto Nazaré
54 Suzano Cinza Maud
55 Biritiba-Mirim Rosa Biritiba
56 Ubatuba Verde Ubatuba
57 Cubatio Rosa Santos
58 Juquid Agudos Grandes
59 Capao Bonito Vermelho Capao Bonito
Vermelho PV
Vermelho [IUCA
Vermelho Cava Trés
Rubi Red
60 Itapeva Vermelho Atlantis
61 Apiai Preto Apiai
62 Ttaoca Mirmore Itaoca
Escarnito Itaoca
63 Barra do Turvo Mirmore Branco do Vale
64 Cananéia Mandira Rosa
Azul Ribeira
65 Atibaia Salmio
Marrom Atibaia
66 Bom Jesus dos Perddes Biritiba Perddes
67 Piracaia Preto Piracaia
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Atualmente, existem cerca de meia centena de pedreiras
de extracdo de rochas ornamentais. Merecem destaque as
producdes verificadas nos chamados complexos Amparo e
Costeiro, compreendendo granitdides, charnockitos e
migmatitos, e também aquela proveniente de diversos corpos
graniticos. As principais explotacdes de marmores se concentram
nos municipios de Campos do Jorddo, Itaoca e Barra do Turvo,
abrangendo lentes carbondticas encravadas em rochas de alto
grau metamorfico ou em seqiiéncias metassedimentares
carbondticas. A Figura 1 mostra a localizacdo aproximada das
principais jazidas de rochas ornamentais do Estado de Sao Paulo,
de acordo com Caruso et al. (1990). Os municipios produtores,
bem como as denominacdes comerciais das rochas explotadas
constam, por sua vez, na Tabela 7.

O material de cantaria, aqui entendido como o
aproveitamento de rochas dimensionadas, mas sem o
acabamento industrial caracteristico de rochas ornamentais,
inclui arenitos, arddsias, basaltos e sobras de aparas de
granitos ou marmores aproveitados para rocha ornamental.

Os arenitos referem-se basicamente a rochas
silicificadas, notadamente da Formac¢do Botucatu (Jurdssico
da Bacia do Parand), destacando-se as lavras proximas a
Araraquara, Sao Carlos, Brotas e Timburi. As chamadas
arddsias referem-se, na realidade, a ritmitos e siltitos que
ocorrem no Subgrupo Itararé (“varvitos” da regido de Itu) e
na Formacao Teresina, unidades paleozdicas da Bacia do
Parand. Quanto aos basaltos (englobando também intrusdes
de diabdsio), destacam-se as explotagdes nas regides de
Taquaritinga e Borborema.

3.5. Minerais energéticos
3.5.1. Carvao

No Brasil, os principais depdsitos de carvao mineral
encontram-se nos estados sulinos, desde o Rio Grande do Sul
até Sdo Paulo. Tais depdsitos encontram-se em sedimentos do
Grupo Tubardo, de idade permocarbonifera da Bacia do Parand.
Segundo Kumoto et al. (1985), os carvdes brasileiros enquadram-
se nos tipos sub-betuminosos, betuminosos e antracitosos, sendo
todos de alta volatilidade.

No Estado de Sao Paulo, especificamente, sdo
conhecidas trés localidades com ocorréncias de carvao, porém
todas de pouca expressividade econdmica. Sdo elas: Buri,
Cerquilho e Monte Mor. As reservas dessas ocorréncias, de
acordo com o Anuario Mineral Brasileiro (DNPM 1991), sdo
de 978.000 t de reserva medida e de 240.000 t de reserva
indicada.

3.5.2. Rochas oleigenas

Rochas do tipo oleigeno ocorrem no Estado de Sao Paulo
em duas dreas sedimentares distintas: na Bacia de Taubaté e
na Bacia do Parand. Na primeira bacia, correspondem a
folhelhos pirobetuminosos, popularmente conhecidos como
xistos betuminosos, pertencentes a Formacdo Tremembé, de
idade oligocénica. As primeiras tentativas de aproveitamento
do xisto datam de 1881 (Kumoto et al. 1985). Nessa época, o
xisto foi aproveitado para fornecimento de gés de iluminacdo

na cidade de Taubaté, além da comercializacdo de alguns
derivados. Estudos mais recentes, de 1956, foram executados
pela Superintendéncia de Industrializacdo do Xisto (SIX),
unidade ligada a Petrobrds. A SIX instalou uma usina piloto
em Tremembé, sendo os trabalhos interrompidos de acordo
com as prioridades dadas pela Petrobrds para o estudo do xisto
da Formacdo Irati em Sao Mateus do Sul, PR. Na drea de
ocorréncia do xisto, na Bacia de Taubaté (cerca de 200 km?), a
Petrobrds inferiu um recurso da ordem de 1.900 milhdes de
barris, na espessura integral de 30 m (Moreira 1981).
Posteriormente, outros estudos foram realizados sobre as rochas
oleigenas da Bacia de Taubaté, objetivando a obtencdo de gds
em vez de dleo (e.g., Pessini 1981, Elias & Ciola 1981, Shimada
1981).

Na Bacia do Parand, em territorio paulista, as rochas
oleigenas sdo encontradas sob as formas de arenito asféltico
ou folhelhos betuminosos. Os arenitos impregnados pertencem
principalmente a Formag@o Pirambdia (Tridssico) e ocorrem
concentrados nas localidades de Anhembi e Guarei. Os
depdsitos estdo associados a falhamentos e intrusdes de diques
de diabdsio, sendo que o 6leo provém da destilacdo do Folhelho
Irati (Permiano), sotoposto. De acordo com Kumoto et al.
(1985), as reservas estimadas nessa regido sdo da ordem de 60
Mt, impregnadas com um teor médio de cerca de 5% em peso
de betume, equivalentes a algo em torno de 17 Mt de petréleo.

A localizacdo dos principais depdsitos no centro do
Estado de Sao Paulo, junto a hidrovia Tieté-Parana,
despertou a possibilidade de aproveitamento desse material
em pavimentagdo.

3.5.3. Turfa

Trata-se, a turfa, de material resultante do aciumulo de
matéria orginica em ambiente subaquoso pouco oxigenado.
Pode ser aproveitada para uso energético, agricola
(condicionador de solos), constituinte de produtos quimicos,
etc. Os principais depdsitos do Estado encontram-se nas bacias
dos rios Paraiba do Sul (onde € lavrada), Moji-Guacgu, Pardo,
Itapetininga, Jacaré Pepira, Jacaré-Guacu, baixo vale do Ribeira
de Iguape, e em Coldnia. A Tabela 8 apresenta, segundo
Shimada et al. (1981), suas principais caracteristicas.

Tabela 8 - Principais caracteristicas das turfeiras paulistas

Volume Estimado  Tonelagem

(10 m3) aot

Teor de cinza Teor de enxdfre Potencial energético

Regido (% peso) (% peso) (10 MWH)

Baixo Ribeira do
Iguape
MojiGuagu/
Pardo

30,00 3,60 41,00 0,25 5,70
40,00 4,80 26,00 <0,10 13,20

Itapetininga 20,00 2,40 16,50 <0,10 7,40

Jacaré-Guagu/

P 30,00 3,60 22,90 <0,10 9,90
Jacaré-Pepira

Colonia 2,00 0,24 33,20 <0,10 0,72

Fonte: Shimada et al. (1981).

3.6. Materiais para construcao civil
3.6.1. Brita

A producio de brita em territério paulista concentra-se
em dois dominios geoldgicos: no embasamento cristalino e na
Bacia do Parand (Schalch Neto et al. 1990). Segundo esses
autores, as britas produzidas em pedreiras instaladas no
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primeiro dominio sdo de granito, gnaisse, calcario e dolomito,
ao passo que as produzidas na Bacia do Parand sdo de basalto
e diabdsio.

As britas destinam-se a diversos tipos de obras, sendo
empregadas em larga escala na pavimentacao e na conservacao
de rodovias e ferrovias, e também em outras obras civis. O p6
de pedra proveniente de basaltos, material resultante da
britagem de dimensdao nominal médxima inferior a 0,075 mm,
tem sido utilizado, ainda, na fabrica¢do de asfalto usinado. O
grande mercado produtor e consumidor de brita encontra-se
na regido da Grande S@o Paulo, concentrando 46,3% da oferta
estadual (cerca de 15 Mt em 1988), seguido da regido de
Campinas (19,7%) e Ribeirdo Preto (8,7%), enquanto as demais
regides produtoras respondem pelo quarto restante da produgao.

3.6.2. Areia

As areias sdo bens minerais constituidos,
predominantemente, de quartzo e se originam do retrabalhamento
ou alterac@o de rochas ricas nesse mineral. Segundo Azevedo et al.
(1990, apud Ruiz & Neves 1990), comercialmente, as areias para
construcdo civil recebem denominacgdes conforme o grau de
elaboracdo que apresentam, quais sejam:

a) areia bruta (material que ndo foi beneficiado);

b) areia lavada (aquela que sofreu o processo de limpeza
por simples lavagem); e

c) areia graduada (obedece a uma classificacao
granulométrica previamente estabelecida).

No Estado de Sao Paulo, os grandes depésitos de areia
utilizados na construgao civil situam-se nos seguintes contextos
geoldgicos:

a) leitos, terracos e planicies aluviais de atuais sistemas
de drenagem;

b) formagdes geoldgicas e/ou coberturas indiferenciadas;

¢) lengdis praiais recentes; e

d) manto de intemperismo de rochas cristalinas.

De maneira geral, o primeiro contexto citado (a) tanto
pode ocorrer em dominio do embasamento cristalino, como de
bacias sedimentares; 0o mesmo acontece com os depdsitos praiais
recentes (c). O segundo contexto (b) é mais comum nas dreas
de bacias sedimentares, e o ultimo contexto (d) € mais tipico
de dreas pertencentes ao embasamento.

Os depésitos de areia procedentes dos sistemas fluviais
e dos terracos existentes em seus entornos sdo de idade
quaterndria (< 5.000 anos), formando acumulac¢des de
significativa expressdo, quando associados aos grandes rios,
tais como Tieté, Parand, Grande, Paranapanema, Paraiba do
Sul, Moji-Guagu, Pardo, Ribeira do Iguape e outros. Niveis de
cascalho e lentes argilosas freqiientemente ocorrem associados
a tais depdsitos.

Na Bacia do Parand, os depdsitos arenosos sao explorados
com mais freqiiéncia nas regides onde afloram as unidades
paleozodicas e mesozoicas, representadas pelo Subgrupo Itararé
e pelas formacdes Pirambodia e Botucatu, respectivamente. J4
na Bacia de Sao Paulo, observam-se jazimentos de areia nas
formagdes Itaquaquecetuba e Sdo Paulo, ambas de idade
cenozodica.

3.6.3. Argilas para ceramica vermelha e revestimento

As argilas utilizadas para as inddstrias de ceramica
vermelha e de revestimento sdo geralmente de dois tipos: argilas

inconsolidadas que ocorrem, formando bolsdes ou lentes nas
planicies de inundac@o de rios ou cdrregos, e as argilas ou
sedimentos peliticos litificados associados a pacotes rochosos
acamados (Ruiz 1990).

No Estado de Sao Paulo, as primeiras tém seus principais
depdsitos associados as varzeas dos grandes rios (Tieté,
Paranapanema, Moji-Guacu, etc.). As argilas de planicie de
inundacdo possuem a caulinita como argilo-mineral dominante
e apresentam cores escuras. S3o denominadas “argilas de
véarzeas” pela maioria dos oleiros e ceramistas.

As argilas ou sedimentos argilosos litificados (argilitos,
siltitos e folhelhos) fazem parte da seqiiéncia sedimentar das
bacias do Parana, Taubaté e Sdo Paulo. Na Bacia do Parana, os
principais depésitos correspondem as unidades Tubardo e Passa
Dois (Permocarbonifero), que afloram no dominio
geomorfoldgico conhecido como depressdo periférica paulista.
Envolve, principalmente, os municipios de Campinas, Itu,
Indaiatuba, Rio Claro, Moji-Guacu, Cordeirépolis, Santa
Gertrudes, Tatui, Itapetininga, Sorocaba, dentre outros.

Os depésitos da Bacia de Taubaté explotados para fins
ceramicos estdo associados a Formacdo Sao Paulo, de idade
oligocénica, sendo as regides de Lorena, Guaratingueta,
Cachoeira Paulista e Cruzeiro as de maior producao.

O Estado abriga o maior parque industrial de ceramica
vermelha do Brasil, com uma producdo anual superior a 1 bilhdo
de pecas (Tanno et al. 1994). E dificil fazer uma estimativa de
reserva dessas argilas no Estado, uma vez que os depésitos e
jazidas, em geral, sdo pouco conhecidos (Ruiz 1990). Trata-se,
porém, de um recurso abundante em vdrias regides paulistas,
sendo que o montante conhecido das reservas é muito superior
ao dos demais tipos de argilas exploradas em Sdo Paulo.

3.7. Aguas subterrineas

As 4guas subterraneas no Estado de Sdo Paulo estdo
contidas em duas unidades aqiiiferas distintas, os sistemas
aqiifferos sedimentares e o cristalino, que constituem quatro
provincias hidrogeolégicas denominadas de: Cenozdica,
Mesozoica, Paleozdica e Pré-Cambriana.

A provincia hidrogeolégica Cenozdica € constituida
pelos aqiiiferos sedimentares das bacias de Sdo Paulo e Taubaté
e pelos aqiiiferos litoraneos.

A provincia hidrogeolégica Mesozdica é formada pelos
aqiiiferos sedimentares Bauru, Caiud e Botucatu e pelo aqiiifero
Serra Geral (basaltos), caracterizando-se ndo sé por sua
extensdo territorial mas, principalmente, pelo seu potencial
explordvel. O aqiiifero Botucatu constitui-se como a principal
reserva de dgua subterranea do Estado e possui expressao
internacional, abrangendo paises vizinhos.

Na provincia hidrogeolégica Paleozéica, o aqiiifero
sedimentar Tubarao possui extensdo regional, ocupando a bacia
do rio Piracicaba, regido de grande desenvolvimento urbano e
industrial, mas onde o suprimento de dgua é descontinuo e
apresenta escassez de recursos.

Por fim, a provincia hidrogeolégica Pré-Cambriana, que
ocupa cerca de um terco do Estado, € constituida pelos aqiiiferos
cristalinos contidos nas rochas fraturadas do embasamento. Trata-
se de sistemas descontinuos e que em geral apresentam escassez de
recursos hidricos.

Cerca de 10% da 4gua utilizada para o abastecimento
do Estado provém de dguas subterraneas. No contexto geral,
15% dos recursos utilizados para consumo urbano sao oriundos
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dos aqiiiferos subterraneos. Na regido oeste do Estado, zona de
dominio da provincia hidrogeolégica Mesozdica, entre 50 e 75%
dos recursos provém de dgua subterrinea, que representa um
potencial exploravel da ordem de 210 m?/s. Grandes centros urbanos
sdo supridos total ou parcialmente por d4gua subterranea, destacando-
se: Ribeirdo Preto (100%), Bauru, Presidente Prudente, Sdo José
dos Campos, Marilia, dentre outros.

Além da utilizacdo para abastecimento urbano e
industrial, pelos sistemas publico e privado, os aqiiiferos
subterraneos sao utilizados como fonte de suprimento de dgua
mineral e termal. As dguas minerais ou potaveis de mesa t€m
sua exploracdo generalizada por todo o Estado, porém cerca de
90% de sua producio provém dos aqiifferos cristalinos. Aguas
termais tém como sua principal fonte o aqiiifero Botucatu, e sua
utilizacdo € quase que exclusivamente dirigida ao turismo e lazer.
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