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ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DA AGRICULTURA

INSTITUTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

o

BOLETIM N.° 32

CALCARIO NO ESTADO DE SAO PAULO

SAO PAULO — BRASIL

MCD 2018




BOLETINS PUBLICADOS PELA EXTINTA COMISSAO GEOGRA-
FICA E GEOLOGICA DO ESTADO DE SAO PAULO, HOJE INSTI-
; TUTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO

N.© 1 — Retrospecto historico, 1889. (esgotado).

N.© 2 — Reconhecimento geologico do vale do rio Paranapanema, 1889
- (esgotado).
N.° 3 — Dados climatoloégicos dos anos. de 1887, 1888 e 1889 (esgo-
. tado).

N.9 4 — Consideracoes geograficas e economicas sobre o vale do rio
Paranapanema. 1890,

N. 5 — Contribuicoes para a botaniea paulista. Regido Campestre.
1890.

N.° 6 — Dados climatoléogicos do ano de 1889. 1890.

N.© 7 — Contribuicoes mineralogicas e petrograficas, 1890.

N.° 8 — Dados climatologicos do ano de 1890. 1891.

N.2 9 — Os sambaquis de S. Paulo. 1893.

N.°© 10 — Ensaio para uma sinonimia dos nomes populares das plantas

indigenas do Estado de S. Paulo.

N.2 11 — Ensaio para uma distribuicdo de vegetais nos diversos grupos

+ floristicos no Estado de S, Paulo. 1898.

N.9 12 — Flora paulista. I. Familia Compositae. 1897.

N.9 13 — Flora paulista. II. Familias Solondceas e Secrophulariaceae.
1897.

N.© 14 — Fléra paulista III. Familias Campanuldceas, Concurbitaceas

. e Calyceraceae. 1897. |

N.° 15 — Flora paulista. IV. Familia Myrsinaceae. 1905.

N.° 16 — Ensaio para uma sinonimia dos nomes populares das plantas

, indigenas do Estado de Sio Paulo. 1906

N.2 17 — Dados climatolégicos. do ano 1903. 1906. :

N.© 18 — Dados climatologicos. Verdo 1905-1906. 1906

- N.©° 19 — Dados climatologicos. Qutono 1906. 1906.

N.2 20 — Dados climatolégicos. Inverno 1906. 1906.

N.? 21 — Dados climatolégicos. Primavera 1906. 1906.

N.©2 22 — Petroleum geology of the State of Sao Paulo. 1930.

N.© 23 — Jazida de magnetita do morro do Serrote. 1939. (*)

N.2 24 — Coletdnea de andlises quimicas executadas no periodo de 1389
a 1935 na extinta Comissdo Geografica e Geolégica. 1939.

N.© 25 — I. As ocorréncias de minérios de ferro e pirita no Estado de
S. Paulo. II. Gondito no Estado de S. Paulo. 1939.

N.© 26 — Ouro no Estado de S. Paulo. 1939.

N.2 27 — Os minérios nio metalicos do Estado de Sdo Paulo. 1940

N.? 28 — Coordenadas geograficas e geodésicas. 1940.

N.© 20 — Determinacao do meridiano por uma estrela em elongacio,
com o uso de tabelas para as latitudes de 20° a 259. 1942,

N.© 30 — I. Compensacao dos erros nos trabalhos de trmngulagau 11,
Nivelamento de precisao. 1943.

N.o 31 — Tungsténio. 1945.

(*) A partir do boletim 23, publicacoes do Instituto Geografico e Geo-
logico.
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CALCARIO NO ESTADO DE SAO PAULO

Pelo Engenheiro
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PREFACIO

O Servigo de Geologia Econémica tem existéncia legal
desde 1935, quando da criacdo do Departamento Geogrdafico e
Geoldogico. Antes dessa data ndo se fazia estudo sistemdtico
das jazides, de vez que ao diminuto nmidmero de gedlogos, da
Comissdo Geogrifica e Geolégica, cabiam os estudos geolégicos
sob os seus multiplos aspectos.

Por outro lado, eram bem pequenos o0s recursos que o
Estado punha o disposicdo dos pioneiros da Comissdo.

Sob a orientacdo do Eng.° Theodoro Knecht, vem o Ser-
vico de Geologia Econdémica desenvolvendo, nrogressivamente,
08 estudos previstos na lei que organizou éste Instituto.

Cabem ao Servico de Geologia Econdémica, precipuamente:

1 — conhecer o0s recursos minerais do Estado e fomen-
tar a sua mineracdo;

2 — proceder a investigacoes geoldgicas:

3 — realizar prospecgoes e pesquisas, bem como estudos
geofisicos, tendo em vista o conhecimento dos recur-
808 MINerais;

4 — atender o publico mo que diz respeito a mineracao,
com o0 objetivo de incentivar a indiustria extrativa
maneral;

5 — estudar e dar parecer sobre assuntos relativos a
legislacdo, fiscaliza¢do e outorgacdo de pesquisa de
jazida e concessdo de lavra de mina:

6 — manter o cadastro das jazidas e das minas existen-
tes no KEstado;

7 — cumprir a legislacdo mineira, naquilo que for atri-
buido ao FE'stado.
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A execucao destas atribuicoes, de alto alcance pare a eco-
nomia nacional, vem sendo feita com zelo, ideal e sacrificio,
pelos técnicos do Servico de Geologia Economica. Muito 7d se
conseguiu, embora pequeno tenha sido o nimero de engenhei-
0S8 € Parcos 0s recursos orcamentdrios.

O Estado de Sdao Paulo nao for tdo beneficiado pela Na-
tureza, quanto o foi o KEstado de Minas Gerais, naquilo que
concerne as reservas de minérios metalicos. Dos estudos fei-
tos por éste Instituto e pela ComissGo que o precedeu resul-
taram conhecimentos de pequenas ocorréncias de minérios de
ferro, manganez, tungsténio, chumbo, zinco, e de outras de me-
nor importancia economica.

Sao Paulo, tem um progresso vertiginoso. A sua Capital
quast duplicou de populagdo em dez anos, ou sejam de
1.269.000 habitantes em 1940, para 2.227.000 em 1950.

Consequentemente, a ndustria necessita, de variada maté-
ria prima mineral e as o6bras de engenharia quantidade con-
sideravel de materiais de construcdo, nos quais se destacam 08
fabricados com roéchas calcirias e cuja escassés, no mercado,
vem aumentando de modo alarmante.

Cumpria, pois, ao Instituto Geogrdfico e Geologico em-
pregar todos os meios ao seu alcance para solucionar o pro-
blema e atenuar a crise.

E, assim, j4& em 1946, iniciou o estudo sistemdtlico das
ocorréncias de calcdreo e dolomito, ao mesmo tempo que pres-
tava a assisténcia técnica aos interessados em pPesquisas e
lavras dessas rochas.

Sdo os técnicos do Servico de Geologia Economica, com a
colaboracao do Laboratério de Quimica, que tem contribuido
substancialmente para o desenvolvimento, entre nés, da indis-
tria extrativa de calcdarios e da indistria da cal, do cimento e
de outras que utilizam, normalmente rochas calcarias.

Entre estes técnicos tem se aplicado com dedicacdo o autor
deste trabalho que bem o recomenda.

FE'ste boletim, com as suas originalidades, veio preencher
uma lacuna na documentacdo e bibliografia do caledrio, maté-
ria prima mineral que ocupa um dos primeiros lugares entre
08 minérios encontrados em territorio paulista.
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O Eng.° Epitdcio Passos Guimardes, bem focalizando o
assunto, poz em relevo a importincia que cabe a esta récha
bem como a que lhe estd reservada em nosso futuro.

O diagrama triangular oferece facilidade na obtencao das
porcentagens dos carbonatos de cdlcio e de magnésio das 227
ocorréncias estudadas.

Outra vantagem desse grdfico é a de permitir um rdpido
confronto do tipo do caledrio com a situacdo geogrifica.

Estamos certos de que este estudo sobre diversas jazidas
calcdarias de Sao Paulo, ora posto ao alcance dos interessados,
serd de grande valor para o fomento da indistria extrativa mi-
neral em mnosso E'stado.

Sao Paulo, novembro de 1952.

VALDEMAR LEFEVRE
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SUMARIO

Neste boletim sao apresentados os resultados dos estudos,
iniciados em 1946, visando o melhor conhecimento das reservas
de calcarios e dolomitos do Estado de Sdo Paulo. As anilises
quimicas das amostras sdo catalogadas por idades geoldgicas e
conforme suas localizacOes geograficas, para uma apreciacio
geral melhor. A composicdo, a génese, e as variedades das
rochas carbonatas sdo referidas nos diversos capitulos. E
proposta uma nova nomenclatura para as rochas carbonatadas
calco-magnesianas, baseada nas suas composicoes quimicas,
para uniformizacao de uma terminologia que, atualmente, é
bastante imprecisa. Quasi meia centena de aplicacoes e suas
especificacoes sdo comentadas, mostrando-se o quanto é impor-
tante essa materia prima no desenvolvimento das industrias
basicas.

Em um diagrama triangular, cujos vertices sao CaCo,,
MgCos e nao Carbonatos, estao condensados todas as 230 ana-
lises, de maneira a distinguir-se grupos dos diferentes tipos
de rochas carbonatadas calco-magnesianas. Outro grafico
fornece as frequéncias dos 12 tipos dessas rochas, presentes
nas regioes do Estado de Sao Paulo.




SUMMARY

Detz}gid analyses and locations of 230 mineral deposits
of limestones of several origns are presented, some of them
being average data of high number of pru@sction samples.
The natnl.{re of limestone materials and the origins of its depo-
sits, raging from recent shell mounds"metamorphic archean

limestone, are discussed. There are algonkian, permian and
cretaceous limestones too.

Nomenclature according with the analytical results, mode
of coccurrence, and industrial needs, is discussed, and some
taxonomical rules are proposed. A new classification of li-
mestones is bases on their Ca Ct:m)"B/fg,J'Ca:}3 ratio, and on the
percentage of non carbonates, using limits of latter as 8% for
industrial limestones, 85% for separating argillaceous limes-
tones from marls, and 50% when the term “carbonated rock”
cannot be employd. According to the ratio, values below 10
denote limestones, from 10 to 38,56 correspond to magnesian li-
mestones, from 3,5 to 1,5 correspond to dolomitic limestones,
and 1,5 to 1 to dolomites. Among differrent uses of limesto-
nes materials, 31 items are discussed. A triangle diagram,
which vertices are CaCQ,, MgCO, and Non-Carbonates, gives
all the 230 analyses in order to presente different groups vi-
sibly separated from each other. Another graph gives percen-
tual frequency of 12 chief types of limestones in 4 of the
most importante areas of occurrence.
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INTRODUCAO:

A expansido das industrias do Estado de Sao Paulo, que
empregam como matéria prima o calcario e seus derivados,
justifica o interesse tomado pelos Instituto Geografico e Geo-
légico na pesquisa e estudo das ocorréncias desta rocha. Enfei-
xando os resultados parciais j& publicados (35), apresentamos
o presente trabalho, que encerra as composicoes médias super-
ficials da maioria das ocorréncias de ecalcario do Estado.
Compilamos um breve resumo dos usos de calcarios para orien-
tacdo da nossa indistria em seus novos projétos. Detalhes
maiores poderao ser obtidos nas obras citadas na bibliografia.

GENERALIDADES

O termo calcario é aplicado em geologia, & variedade de
rocha que ocorre na natureza com a percentagem de carbona-
to de calcio ou magnésio superior a 50%. Na indistria tal
teor é considerado insuficiente, e somente recebem o nome de
caleario as rochas que contém um minimo de carbonatos, varia-
vel com a sua aplicacgdo.

Mineralogicamente sdo compostos essencialmente de calcita
ou aragonita e dolomita, tendo como acessoérios o6xidos, sulfu-
retos, sulfatos, fosfatos e silicatos, resultantes de deposicao
simultidnea, metamorfismo e metassomatismo. Um aumento
maior dessas impurezas d& em resultado rochas intermedia-
rias, passando para folhelho, arenito e seus correspondentes
metamorficos. A composi¢cdo quimica do calcario enfeixa,
além dos seus constituintes principais (CaO, MgO, CO,), di-
versos outros elementos (Al, Fe, Si, P,K,S, Mn, ...etc) que
assumem grande importancia em determinadas aplicagoes.

Possuem coOres variadas, sendo as mais comuns as de tona-
lidades cinza e creme. Sua dureza depende da compacticidade,
assim como também da dureza dos constituintes. Em geral
varia entre os graus 2 e 5 da escala de Mohs. A densidade
também é funcio da compacticidade e o métro cubico pesa de
1.800 a 2.700 quilos.

Os calcarios sao rochas sedimentares, metamorfisadas ou
nao, de origem marinha ou continental. Para os sedimentos
calcarios, as fontes primarias de CO;Ca sao rochas preexisten-
tes. O bicarbonato de calcio é transportado em solugao para
as massas dagua interiores ou ao mar. Organismos vivos, ani-
mais (pela fixacdo do CO;Ca no esqueleto) e vegetais (pela re-
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tirada do CO. das solucdes de bicarbonatos), ocasionam a pre-
cipitacdo do CO;Ca. Nos lagos a precipitacdo do carbonato
pode ter sido ocasionada pela evaporacdo. Em qualquer caso
a velocidade de acumulacao de sedimentos calcarios é extrema-
mente lenta. Talvez (40) um milhfo de anos tenha sido ne-
cessario para deposicdo de sedimentos correspondente a 0,4m
de calcario. Durante o tempo, modificacoes no cenirio da sedi-
mentacao explica as variacdes de impurezas presentes nos di-
versos horizontes calearios, de uma mesma camada. Poste-
riormente, por vézes, agiram sObre os sedimentos fenomenos
de diagenese e metamorfismo.

Alguns gedlogos admitem para determinados pacotes
(carbonatitos) a origem inorganica, como uma diferenciacao
magmatica que concentrou CO, formando ndo s6 carbonatos,
mas também originando uma fracdo magmatica de carbonati-
tos (1) (20) (31).

Geneticamente Pettijohn (33) classifica os calcarios nos
seguintes tipos: a) autdéctonos — b) aldéctonos ¢) quimicos e
d) metassomaticos. No primeiro se incluem os calcarios for-
mados “'In situ” por lenta acumulagdo ou restos organicos, tais
como conchas (calcario biohermal, biostromal, e pelagico). O
segundo enfeixa os calecarios nos quais o ultimo estagio de for-
macao foi o transporte e a deposi¢cdo do carbonato detritico
(coquina, recife, microquina, oolito, ete.). No terceiro estao
os depositos formados por precipitacdo quimica (caliche, tra-
vertino, tufo ete....)e no quarto, os de origem metassomatica
(dolomiticos, silicosos, sideriticos e fosfaticos). Os calearios
podem ser, em outra ordem de ideias, classificados de acordo
com a natureza do mineral predominante ou de suas impure-
zZas que marcam a composi¢ao quimica.

Sao inimeras as classificacoes existentes e diversos os seus
critérios, o que acarreta enorme confusdo nas designacoes des-
sas rochas. No Brasil, Jodo José Bigarella (38) realizou a
primeira tentativa de uniformizacédo classificando os calcarios
em:

a) depoésitos originais ou primarios:
1) calcarios;
2) calcarios dolomiticos;
3) dolomitos.
b) depodsitos secundarios:
1) travertino;
2) sinter calcita;
3) estalactite;
4) estalagmite;
S R
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A titulo de colaboracao ao assunto propomos a classifica-
g_ﬁo apresentada neste trabalho, baseada nos 2 seguintes crité-
rios:

1) relacdo entre as percentagens de carbonatos de calcio
e magnésio.

2) na percentagem ‘de minerais ndo carbonatados pre-
sente.

Como limites de variacido dos diversos tipos sdo adotados
08 seguintes numeros: -

1) para os nao carbonatos:

a) 8% — percentagem maxima permissivel, comumente
adotada para a industrializagdo de calcarios e dolomitos, no
Estado de Sao Paulo.

b) 35% — percentagem adotada, para separar os calca-
rios argilosos das margas, por Pettijohn (33).

¢c) 50% — percentagem maxima. Além de 50% a ro-
cha deixa de ser rocha carbonatada. (37).

2) para relacdo entre os carbonatos (Ca e Mg).

a) 10 — Nos calecarios puros, relacoes menores corres-
pondem a calcarios que nao podem ser aplicados na industria
de cimento, pelo alto teor de Mg0O. Adotando-se o calculo de
pasta, indicado por Davis (10), e tomando-se a composicao da
argila comum, obtem-se, a partir dos calcarios puros, cimento
com 5,6% de MgO. Esse numero também estd préximo da-
quele adotado por Stokley (37) na sua clasmflcagao de rochas
carbonatadas.

b) 3,6 — Corresponde a rochas com teor (10,8%) de
oxido de magnésio igual & metade dos dolomitos (21,7%).
¢c) 1,6 — Corresponde ao menor teor de 6xido magne-

sio '_( 19. 1%) encontrado, comumente, nos dolomitos em explo-
racao. .

d) 1,2— Corresponde a relacdo tedrica entre o carbo-
nato caleio (Ca0-30,4%) e o de magnésio (Mg0-21,7%).

e) 0,1 — Corresponde a rochas com 43% de MgO.

. Logicamente, no campo, é dificil o gedlogo designar com
precisdo os diversos tipos constantes da classificacdo. E pre-
ferivel, nesse caso, usar a expressoes “‘rochas carbonatadas,
calclca ou magnesiana”, “caleario”, “dolomito”, conforme a ex-
periéncia do coletor.

De outro lado, a uniformizacio de designacao é bastante
util para estudos detalhados e certificados de anélises quimi-
cas, como 820 as classificacoes das demais rochas.

Entre as inimeras variedades que se incluem nas classes
citadas destacam-se:
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Challk — rocha mole composta de pequenas particulas
resultantes da moagem de foraminiferos, moluscos, equinoder-
mas e outras conchas marinhas. A designacao é extendida a
outras substéncias usadas para os mesmos fins (6).

Marga — é um calcario fridvel, incoerente e impuro, de-
positado em lagos, por acdes quimicas, fisicas e bioldgicas.

Caliche — é o depésito formado em regifes semi-aridas.
Acles de capilaridade elevam as solugOes ricas em sais para a
superficie, onde sdo depositados por evaporagdo do solvente.

Tufo ou Swnter e Travertino — sao calcarios formados

pela evaporacao das aguas de fontes e rios. Os depésitos po-
rosos sao conhecidos como *“‘tufo ou sinter” e os compactos e
bandeados como “‘travertino”. -

Oolitos e Pisolitos — sao calcarios esféricos ou subesféri-
cos com estrutura bandeada concéntrica. As estruturas de
0,25 a 2 mm sfo designadas por oolitos e as maiores por pisoli-
tos. Sao formados em cavernas, lagos, mares e fontes. O
autor encontrou na caverna do Chapéu (Iporanga) pisolitos

com 2 a 5 cm de didmetro, notiveis pelas suas belezas quando
cortados e polidos.

Estalagmite e Estalactite — s8o calcirios resultantes da
circulagdo de 4guas nas fendas e depositados por favor da libe-
racao do CO,. Possuem bandeamento concentrico ao canal de
circulacdo das aguas salinas. Comuns nas grutas ecalcarias.
Sao formas conicas alongadas; estalactites pendem do této en-
quanto estalagmites se elevam do chi@o das cavernas.

Pedra Litogrdfica — € o calcirio de granulacdo fina e tex-
tura muito uniforme, de ¢dr cinza ou amarela. Possue compo-
sicao variavel e fratura conchoidal.

Fossilifero ou de Conchas — é o dep6sito com a contri-
buicdo de diferentes grupos de organismos. Os recifes, a co-
quina, klintito, sdo os principais tipos representativos.

Marmore — € o calcario recristalizado por fenomenos de
metamorfismo. Na linguagem pratica (4), méarmore é todo
calcario capaz de aceitar corte e polimento.

Onix — é o calcario bandeado que se presta para pedra
ornamental. Comum em grutas e fontes.

Alabastro — € o nome que recebe a variedade translucida
de calcario, empregada como pedra decorativa. A palavra
também é empregada para designar o sulfato de célcio de idén-
tica caracteristica.
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DISTRIBUICAO GEOLOGICA
E GEOGRAFICA

Os calearios sdo termos presentes na coluna geolégica do
sul do Brasil, desde o periodo arqueano até o creticeo. Por

vézes sao bem individualizados, constituindo jazidas de reser-
vas apreciaveis.

Arqueano — As principais ocorréncias localizam-se nos
municipios de Bananal, Cruzeiro, Pindamonhangaba, Taubaté,
Santos, Jaracatia, Bigua, Itapira, Eleutério e Tapiratiba, res-
pectivamente ao longo dos vales dos rios Paraiba, Cubatao, Sao
Lourenco, Peixe e do Pardo. Os depédsitos sdo de formas len-
ticulares, com inclinagdo préxima da vertical e direcio NE.
Em geral sdo encaixados por gnaisses claros e possuem abun-
dantes minerais de metamorfismo, particularmente nos con-
tactos. As reservas ndo alcancam grandes valores, sendo as
maiores, com a cubagem nao superior a um milhdo de métros
cubicos, aquelas de Taubaté, Itapira e Cruzeiro. A maioria
dos calecarios arqueanos sao dolomitos, bem ecristalizados, com
cores claras e composicdo mineralégica muito varidvel. Al-
guns s20 ricos em minerais, principalmente diopsidio, tremoli-
ta, forsterita e wolastonita, de metamorfismo regional e con-
tacto. As ocorréncias de Itapira, Eleutério, Santos e Bananal
sao constituidas por calcarios magnesianos. Em qualidade
destacam-se as de Jaracgatid, Taubaté e Itapira. Atualmente

estdo sendo trabalhadas as lentes de Taubaté, Pindamonhan-
gaba, Jaracatia e Itapira.

. Algonquiano (?) — As maiores reservas de calcarios do
Estado de Sao Paulo s@o termos litolégicos da Série Sdo Roque,

de idade algonquiana provavel, e podem ser enumerados da se-
guinte maneira:

1) Area Sao Paulo — que abrange as jazidas situadas nos
arredores da Capital do Estado, nos municipios de Sorocaba,
Sao0 Roque, Parnaiba, Pirapora e Franco da Rocha. No qua-
dro de analises esta regiao foi desdobrada em duas outras (Sao
Paulo-Sorocaba e Parnaiba-Pirapora), para maior destaque
da distribuicdo geografica. Os depositos possuem formas len-
ticulares, ¢ em geral sdo encaixados por filitos e quartzitos.
Alongam-se, geralmente, segundo a direcdo 30-70 graus NE,
com forte mergulho. Coexistem neste area calcario e dolomi-
tos com cOres escuras, micro-cristalinos compactos. As maio-
res reservas de calcario sdo aquelas de concessdo das fa-
bricas de cimento Votoran e Periis, localizadas em Votorantim
e Cajamar. Reservas menores, situadas em Salto de Pira-
pora, Inhaiba, Pirapéra e Caieiras, sdo trabalhadas para in-
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dustrias de cal e metalurgica. Grandes reservas de dolomitos
sao exploradas na regido de Parnaiba e Pirapoéra.

2) Area Itapeva — que enfeixa jazidas dos municipios
de Itapeva, Itararé e Ribeirdo Branco, onde por favor da remo-
¢ao do capeamento devoniano foi exposta a Série Sdo Roque. A
maloria das ocorréncias, como se verifica pelas amostras co-
letadas, sdo de dolomitos. Baixos teores de MgO sio encon-
trados nas jazidas do vale do Taquari-Mirim, cérrego do
Forno, coérrego Quebra Braco e Frias. Caso excepcional é a
presenca de pencatito (34) na regido da Campina do Veado
(amostra 132), com 64% de carbonato de calcio, 1,6% de car-
bonato de magnésio, 82,5% de brucita e 2% de insoliveis. A
maioria das jazidas possuem volumes da ordem de milhdes de
meétros cibicos. Os dolomitos sio objétos de lavra da maioria
das caieiras locais e os calcirios ja4 possuem estudos adianta-
dos de industrializacdo por parte da caieira Francisco de Bar-
ros, Cia. Cimento Portland Sdo Paulo e Cia. Cimento Portland
Maringi, esta ultima em fase adiantada de instalacdo. Os cal-
carios sdo em geral de cores escuras enquanto que os dolomi-
tos possuem cores claras. As caracteristicas estruturais dos
depdsitos sdo as mesmas que as da Area Sdo Paulo.

3) Area Apiai-Capédo Bonito (85) — As maiores reservas
de calecario da Série Sao Roque estio localizadas nos munici-
pios de Capao Bonito, Apiai, Iporanga, Ribeira ¢ Eldorado
Paulista. Ao norte as maiores ocorréncias sio as do local de-
nominado Sumidouro (concessdo da Cia. de Cimento Portland
Paulista), no municipio de Capio Bonito. Tem inicio nesse
ponto uma faixa calcéria, orientada aproximadamente 40-60.°
NE, que se dirige para o vizinho Estado do Paran, passando
por Apiai, Iporanga e Ribeira. As mais interessantes reservas,
pelos volumes enormes que possuem, estio situadas em um nii-
cleo que abrange os locais denominados: Braco de Pescaria,
Vale do Timimina, Aracaeiro, Lageado, Farto, Cablocos e
Morro do Chumbo. Ao sul se encontra outra grande massa,
correspondente aos depoésitos de Furnas, Serra dos Macacos,
Furquim, Betari, Lagoa, etc... Soémente com a extensio da
réde ferroviaria paulista até esta area é que serd permitida
a utilizacdo de suas reservas.

Nao existe no Estado de Sao Paulo faixas definidas de
calcarios e dolomitos, como as presentes no Estado do Parana
(38). Essas rochas, assim como as intermedidrias, coexistem
dentro de éreas, por vézes de dimensdes limitadas. E interes-
sante notar a variabilidade dos teores de 6xido de magnésio
(na forma de carbonatos e silicatos) nas diversas zonas de
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ocorréncias de calcarios da. Série Sao Roque. A origem de
grandes propor¢oes de carbonato de magnésio nos calcarios nao
e ainda bem explicada, particularmente nas rochas de meta-
morfismo avancado. As teorias sobre o assunto podem ser

colocadas em 2 classes (Principles of Sedimentation — Twe-
nhofel — 12, Edicdo, pag. 351) : a) deposicdo primaria.

1) deposicdo como clasticos;
2) deposicao por processos inorganicos;
3) deposicao por processos organicos.

b) deposicao secundaria (substituicdo).

1) antes da litificacao;
2) apoés a litificacdo.

Acreditamos que a maioria dos dolomitos e calcarios dolo-
miticos da Série Sao Roque tenham se originando ou pela de-
posicdo primaria por processos organicos, ou principalmente
pela deposicdo secundaria (substituicdo) antes da litificacao.
N3ao nos parece possivel admitir a coexistencia de grandes mas-
sas dolomiticas de composicdo uniformes e calecarios, como agque-
las de Itapeva-Itararé, baseando-se nas outras teorias. Na pe-
dreira Goncalo Correia-Costa Pereira, distrito de Salto de Pira-
pora, municipio de Sorocaba, o calcario (amostra 118) é encai-
xado por calcario dolomitico puro (amostra 226). Ha variacio
brusca do teor de MgO de 0,6% para 18,3%, quando se cami-
nha normalmente a direcao camada. Pela deposicdo primaria
ou secundaria antfes da litificacao pnderlamos ter facilmente
ésse aspecto estrutural. Nos calcarios magnesianos metamor-
ficos houve notavel influéncia das aguas profundas circulantes
(deposic@o secundaria — apo6s litificacdo) para o aparecimen-
to de carbonatos e silicatos de magnésio. Fato interessante
e de importancia para os estudos de aproveitamento dos calca-
rios da Seérie Sao Roque, é a diferenca que algumas vézes se
observa entre os teores de MgO das partes superficiais e pro-
fundas das camadas. Na &area de Itapeva e Capdo Bonito, te-
mos jazidas em que a amostragem superficial mostra 2.5% de
MgO e as sondagens acusam como média do depdsito 5,1 % MgO.
A superficie atual estd modelada segundo zonas mais pobres
em Mg() (de silicatos e carbonatos). Sera que carbonato de
magnesm sendo mails soluvel que o de calcio favoreceu a ero-
sao das camadas mais ricas em MgOQO?

Permiano — As camadas da Série Tubarao de idade per-
miana (e carbonifera superior?), ndo apresentam no Estado
de Sao Paulo, lentes calecarias de interésse economico. A
amostra 191, procedente de Cesario, municipio de Itapetininga,
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é representativa de um banco calcario de pequena espessura
(0,2m), intercalado nas camadas da Formacao Itapetininga,
da Série Tubardo. No municipio de Tomazina, no vizinho
Estado do Parana, ocorrem camadas calcarias da Série Tuba-
rio, que atingem em determinados pontos a espessura de 4
métros. Sdo calcarios com altos teores em residuo insoluvel
e baixos teores de 6xido de magnésio.

A Série Passa-Dois, de idade permiana inferior (e mé-
dia?), encerra ocorréncias de calecarios de importancia econo-
mica restrita, pela dificuldade de lavra presente. A Série pode
ser dividida em 3 formacoes: a) Irati; b) Estrada Nova Infe-
rior; c) Estrada Nova Superior. A primeira é constituida de
folhelhos negros, piro-betuminosos e dolomitos, rochas que
podem alternar-se, como por exemplo, na Caieira José Leite,
em Limeira, onde ocorrem 6 camadas de dolomitos. As rochas
de cores cinza, créme ou parda, tém comumente teores relativa-
mente elevados em 6xido de magnésio (dolomitos). Sao lentes,
horizontais ou com leve mergulho para NW, possuindo espessu-
ras maximas que variam de 1 a 3 métros. Incluem-se néssa
formacao todas as pedreiras de dolomitos dos municipios de Rio
Claro, Piracicaba, Tieté e Limeira, que sao utilizadas na in-
dustria de cal. Pequenas ocorréncias sao bastante comuns na
drea de exposicio do Irati (Tatui, Itapetininga, Fartura,
ete...). As camadas intermediirias, Estrada Nova Inferior,
compoem-se de siltitos e folhelhos cinzentos, com lentes calca-
rias. A formacdo Estrada Nova Superior, constante de silti-
tos, arenitos e folhelhos, encerra frequentemente massas indi-
vidualizadas de calcarios. Os afloramenfos mais conspicuos
sio aqueles do municipio de Fartura. No distrito de Taguai,
na encosta da Serra de Fartura, aflora uma camada de calca-
rio oolitico, que por vézes atinge 6 métros de espessura. Pe-
quenas caieiras estdo localizadas nessa faixa de calcario.
Ocorréncias menores sido encontradas em Porto Jodao Alfredo,
e Mococa (Fazenda Limeira), porém com elevada percentagem
de residuo insolivel. A carateristica dos calcirios Estrada
Nova Superior é o baixo teor em 6xido de de magnésio. Nao
possue diferencas estruturais com relacéio ao calcario Irati.

Cretdceo — Sob a designacdo Série Bauri, sdo enfeixadas
as camadas cretaceas do Brasil Meridional. As camadas da
Série apresentam-se constituidas de arenitos, silititos e conglo-
merados. No Estado de Sdo Paulo o carbonato de célcio € fre-
giente nos termos da Série como cimento, porém nao se co-
nhecem camadas calcirias de valor econdmico. J4 no Trian-
gulo Mineiro, pouco distante da fronteira paulista, nos muni-
cipios de Conquista, Uberaba e Peirépolis, as lentes calcarias
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adquirem importancia pela quantidade e qualidade apresenta-
das. A futura fabrica de cimento Ponte Alta utilizard o cal-
cario de Conquista como matéria prima. A titulo de ilustra-
cao citamos no quadro seguinte a composicdo quimica de al-
gumas ocorréncias de calcario da formacao inferior de Série
Bauru (em porcentos) (85) (36):

ELEMENTOS I I1 111 IV V

Res. Insol......... 0,4 — 40,3 4 | 7,6 :
s e 0,5 — 1,8 0,6 1,3 ;
S0 1 Sl e et 54,7 50,8 29,9 40,8 47,2 45,
MgO' 1031, PArly 0,6 0,9 0,6 1,6 3,0

I) — Tufocaledriose oo veenineinenn. — Municipio de Echapora

II) = Tal0 CaleaArIO. . e e o — Municipio de Galia
IIT) — Caleario silicoso................. — Municipio de Presidente Alves
IV) — Caleario — Buriti............... — Uberaba — Triangulo Mineiro
V) — Calcario silicoso........covvuvenn. — Conquista — Tridngulo Mineiro
VI) — Calcario silicoS0.......cvovennus. — Peiropolis — Triangulo Mineiro

Quaterndrio — Depositos calcarios holocenicos sdo encon-
trados no litoral sul de Sao Paulo. Leonardos classifica-os
em 3 tipos: a) depositos naturais formados pela acdo de vagas
e correntes de marés; b) depositos artificiais, construidos pelos
indigenas; ¢) mixtos, isto é, naturais em parte e em partes
artificiais. Os UGnicos depositos que apresentam interésse eco-
nomico, no sul do Brasil, sdo os sambaquis.

_ A origem artificial dos sambaquis ou casqueiros é admi-
tida por Wiener, Loefgren, Krone, Leonardos e Bigarella. A
constituicao faunistica é variavel de sambaqui para sambaqui.
Na maioria dominam “sernanbi” ou “‘sarro de pito” ou *ber-
bigao”. (Anomalocardia brasiliana), “amejoa” ou “ameija”™
(Lucina Jamaicensis), “ostra” (Ostrea Brasiliana) e “bacuct”
(Mediolus brasiliensis). As reservas sio pequenas (0s maio-
res atingem 100.000 m3) e, muitos déles desaparecem, pela
exploracao por parte de industriais. Atualmente sao lavrados
nos municipios de Iguape, Cananeia e Itanhaen para a fabri-
cacao de cal, materia de calagem e farinha de ostras, emprega-
da na alimentacdo de animais. Do ponto de vista da composi-
cdo quimica, os sambaquis apresentam-se com a predominincia
de carbonato de calcio. O teor em P.0; é funcdo diréta da
quantidade presente de espinhos e vértebras de peixe, ossos
humanos e de diferente animais. A titulo de ilustracao apre-
sentamos as analises quimicas das amostras médias por nés
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coletadas nos sambaquis da regido do Rio Comprido de Una,

no municipio de Iguape, S. Paulo (analista Eng.° Henrique
Faber) (em %):

s —— e e

3 Lage Les . ! AZE, com

ROCEDENCIA R. Comprido Rio Mineiros Rio Casqueiro WE:Equeiﬂ:n
O S A ek e e e b s 0.7 0.6 0.4 10.3
BB S s s o 0.7 0.2 0.2 4.4
B e R L e 0.2 0.1 0.2 1.0
G b . e s R P S B 54.2 54.2 04.6 42.0
BEIL) e i s e s 0.6 0.7 0.4 0.6
e i vt e e s v e 0.15 0.6 0.7 3.6
I R e e LN 43.8 44.1 440 37.6

O autor teve oportunidade de visitar a ocorréncia do sam-
baqui de Itadca (Estrada de rodagem Apiai-Itaéca), no inte-
rior do Estado, composto quasi que exclusivamente de *‘stro-
phochelius”. Possue dimensées bastante limitadas e sua com-
posi¢ao quimica meédia é (analista — Eng.° Fernando Galha) :
510, — 1,3%; ALOs; — 0,3%; Fe,0,  — 0,2%; Ca0 —
94,6% ; MgO — 0,1% ; P.Os — 0,33% ; P.F. — 43,6%.

Depdésitos secundarios recentes, sem significado econdmi-
co, sao encontrados como enchimento de grutas, tufos, congre-
¢oes (ocorréncia proxima a Capivari), ete.

COMPOSICAO QUIMICA DOS CALCARIOS,
NO ESTADO DE SAO PAULO

Condensamos as analises quimicas das amostras coletadas
nas ocorréncias visitadas, em diagrama triangular com carbo-
nato de calecio, carbonato de magnésio e a soma do residuo in-
solivel, alumina e 6xido de ferro, como variaveis. Para fa-
cilitar a leitura do diagrama ao leitor nao habituado ao assun-
to, colocamos no diagrama um exemplo de obtencao da compo-
sicdo a partir do ponto representativo da amostra e citaremos
a marcha a seguir: Seja o ponto X correspondente & jazida, da
qual se deseja conhecer a composicdo quimica. Para se obter a
percentagem de carbonato de cileio, traca-se do ponto X uma
paralela ao lado oposto ao vertice CO;Ca e l1é-se o ponto de in-
terseccoes dessa reta com a escala de CO;Ca (correspondente
a flecha cheia), no caso 69%. A percentagem de carbonato
de magnésio sera obtida tracando-se, pelo ponto X, uma para-
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lela ao lado oposto ao vértice CO;Mg e lendo-se a interseccdo
dessa reta com a escala de CO;Mg (correspondente & flecha
tracejada), no caso 16%. Da mesma maneira, percentagem
de RI + R.O; e sera obtida tragcando-se uma paralela ao lado
oposto ao vertice RI + R.,O; e lendo-se a intersecdo dessa
reta com a escala RI + R,O; (correspondente a flecha inter-
ponteada), no caso 15%. |

PROCEDENCIA DAS AMOSTRAS

1 — Capoeira Alta dos Barreiros, Sitio Justiniano Soares
Oliveira, Capela do Ribeirao, Capao Bonito.
2 — Margem esquerda do Rio das Almas, Trilha para o Su-

midouro, Barreiro, Capela do Ribeirdo, Capao Bonito.

3 — Freguesia Velha, Margens do Cérrego Chapéu, Trilha
para Sumidouro, Sitio Jacinto, Capela do Ribeirdo, Ca-
pao Bonito.

4 — Sumidouro, Casa de Pedra, Sitio Vergilio Paulino
Correa, Capela do Ribeirdo, Capao Bonito.

5 — KEstrada para a Capela da Boa Vista, a 1,7 km da encru-
zilhada, encosta & direita, Capela da Boa Vista, Gua-

piara.

6 — Estrada Guapiara-Capela Boa Vista, préximo i en-
trada da Capela da Boa Vista, Guapiara.

7 — Pinheiros, Sitio Joaquim Bento, préximo & casa de Joao

Rodrigues, Margem esquerda do rio Pinheiros, Capela
da Boa Vista. Guapiara.

8 — Pinheiros, Sitio Joaquim Bento, préximo & casa de Joa-
quim Bento Capela da Boa Vista, Guapiara.
9 — Proximo a casa de Jodo Nunes, sitio Joao Nunes, bairro

dos Nunes, Capela da Boa Vista, Guapiara.

10 — BSitio Joao Nunes, a 500m 60.° SE da amostra anterior,
bairro dos Nunes, Capela da Boa Vista, Guapiara.

11 — Cravo, na trilha para a Capela da Boa Vista, proximo
a casa de Antonio Sebastido, Capela da Boa Vista, Gua-
piara.

12 — Cravo, Sitio Calixto Goncalves Fernandes, a beira do
caminho para a Capela da Boa Vista, Capela da Boa
Vista, Guapiara.

13 — Entre Bateias e corrego das Mulheres, Sitio Maxima
Ferreira a 7 km da Capela da Boa Vista, estrada para
a Laureana, Guapiara.

14 — Km 260 da rodovia Sao Paulo-Curitiba, Guapiara.

15 — Km 264 da rodovia Sao Paulo-Curitiba, Guapiara.

16 — Bairro Cachoeira, Fazenda CIL, Guapiara.
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17 — Estrada Ribeirdo Branco-Capinzal, a 27,5 km de Ri-
beirao Branco.

18 — Km 291 da rodovia Sao Paulo-Curitiba, Banhado
Grande, Apial.

19 — Km 291 da rodovia Sao Paulo-Curitiba, Apiai.

20 — Km 3821, Pedreira DER, rodovia Sao Paulo-Curitiba,
Apiali.

21 — Km 330,7 da da rodovia Sdo Paulo-Curitiba, Apiai.

22 — Km 331,6 a 331,7 da rodovia Sao Paulo-Curitiba, Apiai.

23 — Km 355 até a cidade de Ribeira, rodovia Sao Paulo-Cu-
ritiba, Ribeira.

24 — Km 331 da estrada de rodagem Sao Paulo-Iporanga,
Apial.

256 — Km 335 da estrada de rodagem Sao Paulo-Iporanga,
Passa Vinte, Apial.

26 — Km 336 da estrada de rodagem Sao Paulo-Iporanga,
Passa Vinte, Apiai.

27 — Km 340-341 da estrada de rodagem Sao Paulo-Iporan-
ga, Furnas, Iporanga.

28 — Km 344 da estrada de rodagem Sao Paulo-Iporanga,
Iporanga.

29 — Km 348 da estrada de rodagem Sao Paulo-Iporanga,
Iporanga. .

30 — Km 350-352 da estrada de rodagem S. Paulo-Iporanga
(ramal do Lageado), Iporanga.

31 — Trilha Santana Velha-Bombas, ao norte da Gruta das
Areias, Serra dos Macacos, Iporanga.

32 — Trilha Santana Velha-Bombas, ao sul da Gruta das
Areias, Serra dos Macacos, Iporanga.

93 — Trilha Santana Velha-Bombas, margens do corrego
Grande, Serra dos Macacos, Iporanga.

834 — Trilha Santana Velha-Bombas, Roncador, Serra dos
Macacos, Iporanga.

85 — Trilha Santana Velha-Bombas, Lagoa, Serra dos Ma-
cacos, Iporanga.

26 — Trilha Fazenda Furquim-Coérrego Grande, Carniga, Ser-
ra dos Macacos, Iporanga.

87 — Trilha Fazenda Furquim-Cérrego Grande, Fazenda
Furquim, Serra dos Macacos, Iporanga.

88 — Trilha Fazenda Furquim-Lageado, Sao Rafael e Capoei-
ra Feia, Serra dos Macacos, Iporanga.

39 — Nas proximidades da casa de Juvéncio Rodrigues, ime-
diacoes do afloramento de chumbo da Casa Velha, La-
geado, Iporanga.
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40 — 200 metros a esquerda do Km 356,3 da estrada de ro-
dagem Sao Paulo-Iporanga, Pedreira Klabin, Iporanga.

41 — Km 4,2 da estrada de rodagem Apiai-Barra do Chapéu,
Pinheiros, Apiai.

42 — Km 389 da estrada de rodagem Apiai-Itapeva, Apial.

43 — Km 380,56 da estrada de rodagem Apiai-Itapeva, Ara-
caiba, Apial.

44 — Gruta da Pescaria, Vale do Timimina, Apiai.

45 — Agua Sumida, Pescaria, Vale do Timimina, Apiai.

46 — Trilha Braco da Pescaria-Guapiara, Coérrego Barro
Preto, Pinheiro, Apial.

47 — Trilha Braco da Pescaria-Guapiara, Mat@o, margens
do Timimina, Apial.

48 — Trilha Braco da Pescaria-Guapiara, Matdo, préximo 2a
gruta, Apial.

49 — Trilha Brago da Pescaria-Guapiara, préximo & encru-

zilhada para a gruta, Apial.

50 — Trilha Braco da Pescaria-Guapiara, Serra do Areado,
3 km ao norte da encruzilhada para a gruta, Guapiara.

51 — Chapéu de Pedra, Sitio Chapéu, as margens da antiga
trilha para o Espirito Santo, Brago da Pescaria, Apiali.

52 — Gramadinho, as margens da antiga trilha para o KEs-
pirito Santo, Brago da Pescaria, Apial.

53 — Braco da Pescaria, Km 309 do ramal Banhado Grande-
Espirito Santo, da rodovia Sao Paulo-Curitiba, Apiai.

54 — Limeira, Brago da Pescaria, Apiai.

55 — Proximidades da Gruta do Chapéu, Caboclos, Iporanga.

56 — Km 113-114 do ramal Banhado Grande — Espirito
Santo, Agua Sumida, Iporanga.

57 — Entre Serrinha e Espirito Santo, Ramal Banhado Gran-
de — Espirito Santo, Iporanga.

58 — Entre rio Iporanga e Figueira, picada do IGG, Espirito
Santo, Iporanga.

59 — Portdo de Pedra, Farto, Trilha Caboclos-Iporanga,
Iporanga.

60 — Corrego do Sebastido, Monjolinho, Iporanga.

61 — Picada do IGG Monjolinho-Morro do Chumbo, encosta
norte, Iporanga.

62 — Picada do IGG Monjolinho-Morro do Chumbo, cume do
Morro, Iporanga.

63 — Picada do IGG Monjolinho-Morro do Chumbo, encosta
sul, Iporanga.

64 — Gruta do Monjolinho, Monjolinho, Iporanga.

65 — Maximiano, Sumidouro, Vale do ribeirdo Espirito San-
to, Iporanga.
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66 — Fundao, Pedreira SAMBRA, Itapeva.

67 — Pedreira Jamil Leao Brasileiro, arrendada por Francis-
co de Barros Filho, Caeté, Itapeva.

68 — Pedreira Dr. Ademar de Barros, proxima a foz do cor-
rego do Forno no rio Taquari, Campina do Veado,
Itapeva.

69 — Pedreira Almeida Prado, Sitio Aleixo Vieira, Vale do
Taquari-Mimim préximo ao afloramento de cobre, Ita-
peva.

70 — Pedreira Almeida Prado, sitio Delfino Vieira, Vale do
Taquari-Mirim, Itapeva. |

71 — Pedreira Almeida Prado, Pinhalzinho, Vale do Taqua-
ri-Mirim, Itapeva.

72 — Pedreira Almeida Prado, sitio Carula-Faisqueiro, Ita-
peva.

73 — Pedreira Almeida Prado, Tamandui, Faisqueiro, Ifa-
peva.

74 — Pedreira do Aranha, Tamandui, Faisqueiro, Itapeva.

75 — Corrego do Forno, 1,5 km acima do acampamento, Cam-
pina do Veado, Itapeva.

76 — Sitio Sinhana de Rosena, Morro da Agua Quente, Ita-
peva. '

77 — Corrego do Forno, Cia. Cimento Portland Sio Paulo,
Itapeva.

78 — Estrada para os Braganceiros, entre a Campina do Vea-
do e o Corrego do Forno, Itapeva.

79 — Pedreira Mario Plandini, Campina do Veado, Itapeva.

80 — Pedreira Fracarolli, Bairro do Taquari-Guacd, Itapeva.

81 — Pedreira Roberto Gemignani, Sitio Jodo de Oliveira,
Bairro do Taquari-Guaci, Itapeva.

82 — Pedreira José Lico Fernandes, Fazenda da Serra, mar-
gens do Ribeirdo Fundo, Itapeva.

83 — Pedreira Alfredo Moreira, Lavrinhas, Itapeva.

84 — Pedreira Ribeiro Miranda, Vale do Ribeirdo Fundo,
Capuava, Itapeva.

85 — Pedreira Dom Bosco, Sitio do Salto, Vale do Ribeirdo
Fundo, Itapeva.

86 — Pedreira Calpeva, Capuava, margem esquerda do Ri-
beirdo Fundo, Itapeva.

87 — Pedreira Joao Bianchi, Capuava, margem esquerda do
Ribeirao Fundo, Itapeva.

88 — Pedreira Roberto Perretti, Capuava, margem esquerda
do Ribeirdo Fundo, Itapeva.

89 — Pedreira Tiago Gongalves, Capuava, vale do Ribeirdo
Fundo, Itapeva.
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90 — Pedreira Dellarole, pedra de enchimento, Caviuna, mar-
gens do Ribeirgo Fundo, Junto a cachomra do Ramiro,
Itapeva.

91 — Pedreira Dellarole, pedra de carga, Caviuna, margens
do Ribeirao Fundo, junto a cachoceira do Ramiro, Ita-
peva.

92 — Pedreira Dellarole, pedra de pilha, Caviuna, margens
do Ribeirao Fundo, junto & cachoeira do Ramiro, Ita-
peva.

93 — Pedreira Cruz de Ferro, D’Andretta & Cia., Bairro da
Boa Vista, Itapeva.

94 — Pedreira Sto. Antonio, Armando Bei, Bairro da Bba
Vista, Itapeva.

95 — Pedreira Elidio José Oliveira, Bairro da Bo6a Vista,
Itapeva.

96 — Pedreira Gauelantor, Bairro dos Frias, Itapeva.

97 — Pedreira Joaquim B. Oliveira, Bairro dos Frias, Itapeva.
98 — Margem esquerda do rio Pedro Cubas, junto ao aluvido
aurifero, Barra do Batatal, El Dorado Paulista.

99 — Morro Preto, proximo & casa de Benedito Casimiro,
Itatina, El Dorado Paulista.

100 — Serra do Bananal, coérrego divisa dos sitios Betani e
Joao Jr., Kl Dorado Paulista.

101 — Caieira Sta. Terezinha, Estrada Piracicaba-Xarqueada,
a 6 km de Piracicaba, Piracicaba.

102 — Caieira Santo Antonio, na saida do distrito de Assis-
téncia para Piracicaba, Assisténcia, Rio Claro.

103 — Amostra escolhida da pedreira do Embau-Mirim, Cru-
Zeiro.

104 — Amostra média no nivel inferior da pedreira do Em-
bau-Mirim, Cruzeiro.

105 — Pedreira 1, Fazenda A. Bergamo, Taguai, Fartura.

106 — Pedreira 2, Fazenda A. Bergamo, Taguai, Fartura.

107 — Pedreira 3, Fazenda A. Bergamo, Taguai, Fartura.

108 — Pedreira 4, Fazenda A. Bergamo, Taguai, Fartura.

109 — Fazenda Sao Vicente, Taguai, Fartura.

110 — Pedreira Adolfo Zambelen, ao sul de Fartura, Fartura.

111 — Pedreira Calcife, Estrada Sorocaba-Salto de Pirapora,
Sorocaba.

112 — Pedreira Aurélio Sammarone, Estrada Sorocaba-Salto
de Pirapdra, Sorocaba.

118 — Pedreira Ponte Alta, Ind. Votorantim, Estrada Soroca-
ba-Salto de Pirapéra, Sorocaba.

114 — Pedreira Anibal de Géis e Agenor dos Santos (Pedra
Dagua), Corvinho, Salto de Pirapéra, Sorocaba.
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115 — Pedreira Agenor dos Santos, Costa Pereira e Votoran-
tim, Corvinho, Salto de Pirapéra, Sorocaba.

116 — Pedreira Matarazzo, Corvinho, Salto de Pirapoéra, So-
rocaba.

117 — Pedreira Joao Lemos dos Santos, Corvinho, Salto de
Pirapéra, Sorocaba.

118 — Pedreira Gongalo Correia, Corvinho, Salto de Pirapoéra,

Sorocaba.

119 — Pedreira Costa Pereira, Corvinho Salto de Pirapora,
Sorocaba.

120 — Pedreira DER, Km 277 da rodovia Sao Paulo-Curitiba,
Guapiara. |

121 — Paredodes do rio Timimina, Pescaria, Apiai.

122 — Antiga trilha Monjolinho-Iporanga, Monjolinho, Iporan-
2a.

128 — Gritador, vale do rio Espirito Santo, Igreja, Iporanga.

124 — Chacara da Pulcheria de propriedade de Sebastiio Mo-
ta, Ribeirdo Iporanga, Iporanga.

125 — Pedreira Antonio Mendes, Bairro dos Frias, Itapeva.

126 — Sitio Monjolo, Bairro do Alegre, Itapeva.

127 — Fazenda Francisco de Barros, Monjolo, Alegre, Itapeva.

128 — Horizonte fossilifero *“‘Collenia”, Monjolo, Alegre, Ita-
peva.

129 — Roseira, concessao Indumine, Alegre, Itapeva.

130 — Pedreira Barros Mota, Faisqueiro, Campina do Veado,
Itapeva

131 — Pedreira Barros Mota, Quirino, Campina do Veado, Ita-
peva.

132 — Rocha Branca (pencatito), concessdo Barros Mota,
Quirino, Itapeva.

133 — Quebra Braco, Fazenda Fraccarolli, Itangué, Itapeva.

134 — Lapa do calcario Quebra Braco, Fazenda Fraeccarolli,
Itangua, Itapeva.

135 — Capa do calcario Quebra Braco, Fazenda Fracecarolli,
Itangua, Itapeva.

136 — Pedreira IRFM, Cacupé, Parnaiba.

137 — Pedreira Flavio Beneduce, Cacupé Parnaiba.

138 — Pedreira IRFM, Vau Novo, Parnaiba.

139 — Pedreira silicosa, Pedreira IRFM, Vau Novo, Parnaiba.

140 — Pedreira Labieno C. Machado, Vau Novo, Parnaiba.

141 — Pedreira IRFM, Vau Velho, Parnaiba.

142 — Pedreira D’Andretta, Sitio Mian, Parnaiba.

143 — Pedreira J. Felicissimo, Toca do Bugre, Vale do Tieté,
Parnaiba.
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144 — Amostra escolhida, Pedreira J. Felicissimo, Toca do
Bugre, Vale do Tieté, Pirapora, Parnaiba.

145 — Pedreira J. Felicissimo, Caieira Sto. Antonio, Pirapo-
ra, Parnaiba.

146 — Amostra Branca, Pedreira J. Felicissimo, Caieira Santo
Antoénio, Pirapoéra, Parnaiba.

147 — Barrinha, 2 Km de Pirapoéra, estrada Pirapora-Aracari-
guama, Pirapéra Parnaiba.

148 — Pedreira Ubaldo Lolli, estrada Pirapora-Aracariguama,
Pirapora, Parnaiba.

149 — Amostra cinza, Pedreira Ubaldo Lolli, estrada Pirapo-
ra-Aracariguama, Pirapora, Parnaiba.

150 — Pedreira Mendes, Sitio dos Mendes, Pirapéra, Parnaiba.

151 — Pedreira Pindaré da SACI, terrenos da Curia, Pirapora,
Parnaiba.

152 — Pedreira Agua Salgada, Cia. Cimento Maud, estrada
Aracariguama-Barueri, Aracariguama, Sao Roque.

153 — Pedreira Fazenda Fortaleza, Soc. Agricola industrial
Fortaleza, Estrada Itapira-Lindoia, Itapira.

154 — Sitio Cavenaghi, Rio das Pedras, Eleutério, Itapira.

165 — Caleira Viana & Pela, na entrada de Ipetna, Rio Claro.

1566 — Caieira Bianchini, a 2,6 km de Assisténcia na estrada
Rio Claro-Piracicaba, Rio Claro.

157 — Caieira Monte Olimpo, a 18 km de Piracicaba na estra-
da nova Piracicaba-Tieté, Piracicaba.

158 — Caieira Monte Olimpo, a 18 km de Piracicaba na estra-
da nova Piracicaba-Tieté, capa (0,5m) do banco calca-
rio, Piracicaba.

159 — Caieira Januario Marchesi, Fazenda Velha, antiga es-
trada Tieté-Arraial Sao Bento, Piracicaba.

160 — Amostra das camadas 1, 2, 3 — Caieira José Leite —
Fazenda Caieira, a 5 km de Limeira, Limeira.

161 — Amostra das camadas 4,5,6 — Caieira José Leite —
Fazenda Caieira, a 5 km de Limeira, Limeira.

162 — Amostra escura, Pedreira Calcaria, Cia. Melhoramentos,
Caieiras, Franco da Rocha. _

163 — Amostra Clara, Pedreira Calcaria, Cia. Melhoramentos,
Caieiras, Franco da Rocha. -

164 — Pedreira Antiga, Bonsucesso, Cia. Melhoramentos Caiei-
ras, Franco da Rocha. _

165 — Pedreira Nova, Bonsucesso, Cia. Melhoramentos Caiei-
ras, Franco da Rocha. :

166 — Amostra escolhida para o forno de cal, Pedreira Nova,

Bonsucesso, Cia. Melhoramentos, Caieiras, Franco da
Rocha.
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167 — Gruta do Arapei (Alambari), Fazenda S. Luiz, a 6 km
de Arapei, Bananal.

168 — Pedreira Breno Matos, Fazenda Luiz Zanin, Bairro do

| Carvalhinho, Pindamonhangaba.

169 — Pedreira José Marcondes, Fazenda Pouso Frio, Bairro
do Carvalhinho, Pindamonhangaba.

170 — Pedreira 2, Fazenda Dr. Ademar de Barros, Bairro das
Almas, Taubaté.

171 — Pedra de cal, Fazenda Dr. Ademar de Barros, Bairro

' das Almas, Taubaté.

172 — Via Anchieta Km 51,5, proximo ao viaduto, Cubatao,
Santos.

173 — Estrada Pinhal-Bonsucesso, Mina de talco do Gavido a
4 Km de Bonsucesso, Bonsucesso, Itararé.

174 — Estrada Bonsucesso-Itangua (via Fazenda Balduino), a
2 Km de Bonsucesso, Bonsucesso, Itararé.

175 — Estrada Bonsucesso-Itangua (via Fazenda Balduino), a

| 4 Km de Bonsucesso, Bonsucesso, Itararé.

176 — Taquarizinho, a 3 km do Bairro dos Pereira, Ribeirao
Branco.

177 — Bairro dos Moreira, a 7 km de Ribeirao Branco, Ribei-
rao Branco.

178 — Km 63,56 da E. F. Sorocabana, Sao Roque.

179 — Pedreira Vidraria Santa Marina, Bairro dos Marme-
leiros, préximo ao km 65,2 da rodovia Sao Paulo-Soro-
caba, Sao Roque.

180 — Pedreira Pantojo, Bairro da Olaria, préximo ao km
74,2 da rodovia Sao Paulo-Sorocaba, Sao Roque.

181 — Pedreira Aluminio, entre a estacdo de Aluminio e a ro-
dovia Sao Paulo-Sorocaba, Sao Roque.

182 — Pedreira Juliano Henrique, Bairro Capuavinha, Amos-
tra escolhida, Estrada Sorocaba-Votorantim-Salto, So-
rocaba.

183 — Pedreira Juliano Henrique, Bairro Capuavinha, Estra-
da Sorocaba-Votorantim-Salto, Sorocaba.

184 — Pedreiras 1, 2, 3, — Pedreira dos Henriques-Pirapori-
nha, Sorocaba.

185 — Amostra escolhida, Pedreira dos Henriques, Pirapori-
nha, Sorocaba.

186 — Pedreira do Barreiro, Fazenda Oliveira, Piraporinha,
Sorocaba.

187 — Pedreira as margens do rio Piraporinha, Fazenda Oli-
veira, Piraporinha, Sorocaba.

188 — Pedreira Valdomiro Batista, Capuavinha, Sorocaba.
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189 — Novos afloramentos da pedreira CALCIFE, estrada So-
rocaba-Salto de Pirapora, Sorocaba.

190 — Pedreira do forno de cal, Fazenda Ipanema, Ipanema,
Aracoiaba da Serra.

191 — Foz do ribeirdo do Pinhal, Cesario, Itapetininga.

192 — Fazenda Boa Vista, Campo Alto, Itapetininga.

193 — Pedreira da Gruta, Caieira Faccarolli, Itangua, Itapeva.

194 — Pedreira entre o rio Coati e Chora Morena, Jaracatia,

Miracatu.

195 — Estrada do Divisor, a 500 m do Balrro Motuca, Bigua,
Miracatu.

196 — Pedreira da Placa, estrada Ibiuna-Votorantim, Soroca-
ba.

197 — Pedreira da Ventania, estrada Votorantim-Inhaiba,
Bairro da Ventania, Sorocaba.

198 — Pedreira Fazenda Santa Maria, estrada Votorantim-
Inhaiba, Sorocaba.

199 — Pedreira Gato Preto, Cia. Perts Pirapora, Km 36 da
via Anhanguera, Parnaiba.

200 — Pedra Escolhida, Pedreira Gato Preto, Cia. Perus-Pira-
péra, Km 36 da Via Anhanguera, Parnaiba.

201 — Pedra Clara, Usina Hidroelétrica da Cia. Santista de
Papel, Rio Cubatido, Cubatao, Santos.

202 — Pedra cinza, Usina Hidroelétrica da Cia. Santista de
Papel, Cubatdo, Santos.

203 — Pedreira Nova, Fazenda Ipanema, Ipanema, Aracoiaba
da Serra.

204 — Fazenda dos Morros, Aracoiaba da Serra.

205 — Fazenda dos Morros, Pedreira Velha, Aracoiaba da
Serra.

206 — Pedreira Nova, concessdo Francisco de Barros, Sitio
Monjolo, Frias, Itapeva.

207 — Pedreira préoxima a escarpa da Serrinha, Concessao
Francisco de Barros, Sitio Monjolo, Frias, Itapeva.
208 — Pedreira Gramadinho, Estrada Ibiti-Bonsucesso, Itararé.

209 — Pedreira Gramadinho, afloramento maior, Estrada Ibi-
ti-Bonsucesso, Itarareé.

210 — Cruz da Penha, Estrada Bonsucesso-Itangua, Bonsuces-
so, Itararé.

211 — Sitio Nho Turta, Estrada Bonsucesso-Itangua, Bonsu-
cesso, Itararé.

212 — Sitio Jodo Holtz, Bairro das Almas, Bonsucesso Itararé.
213 — Sitio Vieira, Agua Limpa, Apial.
214 — Serrinha, Itaéca, Apial.
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215 — Sambaqui do Lage, Rio Comprido de Una, Iguape.

216 — Sambaqui do Mineiros, Rio Cacunduva, Iguape.

217 — Sambaqui do Casqueiro, Rio Cacunduva, Iguape.

218 — Sambaqui do Casqueiro, Minério lavado, Rio Cacundu-
va, Iguape.

219 — Sambaqui Itaoca, Estrada Itaoca-Apiai, Apiai.

220 — Congrecoes secundarias calcarias, Fazenda Mombuca,
Capivari.

221 — Congrecoes secundarias calcarias, Fazenda Mombuca,
Capivari.

222 — Pedreira Ubaldo Lolli, a direita do km 50, Estrada Sao
Paulo-Pirapora, Parnaiba.

223 — Pedreira do D.E.R., km 279 da estrada Sao Paulo-Cu-
ritiba, Guapiara.

224 — Fazenda Sao Bernardo, Limeira, Estrada Mococa-Ca-
jura, Mococa.

225 — Pedreira do caminho da Roseirinha, Fazenda Areias,

| Tapiratiba.

226 — Pedra Cocuruto encaixante do calcario, Pedreira Gon-
calo Correia, Salto Pirapéra, Sorocaba.

227 — Pedreira do Pomar, Fazenda Areias, Tapiratiba.

ABREVIACOES:

CP — CALCARIO PURO

CS — CALCARIO SILICOSO

CA — CALCARIO ARGILOSO
CMP — CALCARIO MAGNESIANO PURO
CMI — CALCARIO MAGNESIANO IMPURO
CDP — CALCARIO DOLOMITICO PURO
CDI — CALCARIO DOLOMITICO IMPURO

DP — DOLOMITO PURO

DA — DOLOMITO ARGILOSO

DS — DOLOMITO SILICOSO

P — PENCATITO

RC — ROCHA. COM CARBONATO

RI — RESIDUO INSOLUVEL (Silica e Silicatos)
ALO, — OXIDO DE ALUMINIO
Fe;0; — OXIDOS DE FERRO

Ca0 — OXIDO DE CALCIO .
MgO — OXIDO DE MAGNESIO

PF — PERDA AO FOGO
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MUNICIPIO P:ucad. R.I. | ALO, | Fe,0, | CaO MgO | P.F. Clas.
Bananal @ .00, .. .00 167 11,8 1,0 0,9 47,2 1,4 37,8 | C. S
Crigzeiro | .G.00, .. .28 103 14,3 2,6 0,7 30,4 18,3 33,8 |C.D. 1
Crudeiro | .Lob. . & .4 104 26,2 4,6 0,6 24,4 15,6 27,2 |C. D. 1
Itapir®: | .20 .:.AL 153 3,0 0,3 0,3 40,9 10,9 439 |C.D. P
Ttapira ............ 154 | 35| 09| 04| 8,0 | 159 | 440 [|C.D.P
Miaracata .55 . . .Sl 194 1,3 0,2 0,1 32,6 20,1 45,9 C.D. P
Miracata .ol .. LJd% 195 7,8 0,7 0,6 31,2 21,0 38,6 | D. S
Pindamonhangaba ... 168 15,9- 0,1 0,3 29,2 15,3 39,6 |C. D. I.
Pindamonhangaba ... 169 5,2 1,2 0,2 31,1 18,6 43,7 |C.D. P
Santids o 800 . {25 172 3,7 0,2 01| 3835 | 1783 | 453 |C.D. P
Santes %4808, . .14 201 | 39,9 0,9 1,0 | 22,0 956 | 26,6 |C.D. I
SENWS X L8, . 08 202 19,4 3,3 3,9 39,8 2,3 31,2 | C. A.
Taubatd ..o ik . ... 170 | 12,9 08| 02| s01| 172 s97|c.D.1
Taubaté ............ 171 8,8 0,4 0,1°] 3822 | 174 | 4138 |C. D.1
Tapiratiba ......... 225 | 65| 21| 06| 206| 188 | 424 | D.A.
Tapiratiba ......... 227 17,6 3,4 0,4 29,0 12,3 36,3 |C.D. 1

e e e
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MUNICIPIO Proced.[ R.I. | ALO, Fezu, CaO | MgO | P.F Clas.
Apini 0 . 58 98 . L3 2 18 | 184 0,7 1.2t| 838 89 | 368 |C.M.I.
Apiaf D LaES. .. 5 19 9,2 0,2 1,6 | 48,9 06 | 39,5| C.S
Apiaf o Useg. .| .as 20 0,5 0,1 03| 40,3 | 134 | 451 c.;). P
Apiaf .aiuees. ol .ga 21 6,9 1,1 0,4 | 50,0 14| 401 | CG: P
Apiafi .oV, i oA 22 8,3 2,2 0,5 | 47,7 3,0 | 384 | C.A.
Apiafy .o5veb 2d. -+ - 304 24 | 18,7 4,3 1,6 | 39,8 23 | . 83,1 0@Ai
Apiaf ;. D ge. o) a3 25 9,3 1,5 0,5 | 47,0 30 | 89,0 C.A.
Apiaf Srit 3G toR 2 26 | 16,3 04| 08| 408 | 45| 871 |C.M.I.
Apiaft -5 3 k. . 88 41 38,3 0,1 f!l,l 30,5 1,5 249 | C.S
Apiafy 5% & 5b. . 485 42 7,9 0,6 0,6 | 41,1 9,2 | 409 | C.M.I.
Apiaf 31 SuE. .0 B8 43 | 20,7 0,8 1,3 | 37,6 5,1 | 34,3 | C.M.I.
Apfaf ol .gin. .28 44 08 | == 0,1 | 49,2 6,0 | 44,3 |C.M.P.
Apiaf i 008 . L8 45 3,2 0,1 0,3 | 459 7,2 | 43,5 | C.M.P.
Apiaf "8 o 46 | 224 | 03 1,0 | 39,6 32| 85| C.S
Apiaf i .\ pga i 8 47 9,9 0,2 1,0 | 48,9 0,9 | 387 | C.8.
Apiaf o800 . .88 48| 388 02| 04| 489 | 43| 425 | C.P
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IMUNICIPIO Proced.| R.I. | ALO, | FeO, CaO | MgO | P.F. Clas.
APiaEasd o i P o b 49 4,3 0,1 0,2 02,5 1,2 42,2 | C. P
ApinsTh L 202, L84 50| 47| 01| ©05| 480 | 43| 425 |[C.M.P
APIRE +5%5 A58 3008 51 0,7 —_— 0,1 52,0 3,1 444 | C. P.
Apiat-o L LS. .4 83, 52 6,5 0,1 0,7 | 48,5 2,6 | 41,3 | C: P,
Apsaiid (LRG0 Ll 53 8,8 0,1 0,6 46,3 3,5 408 | C. S
Apiat'S, .. S8, B0 54 2,0 0,1 0,1 01,6 2,4 43,6 | C. P.
APt L Auis. Rk 121 5,9 0,1 0,7 49,6 2,0 416 | C. P
ApDIRILS & a8 b b 213 16,9 0,3 1,8 38,2 6,4 36,3 |C.M.1
Apiattl .| 08, L A0 214 | 124 2,5 0,9 | 444 43 | 350 | C .._ﬁ :
Aracoiaba .......... 190 8,4 2,1 1,0 44,3 4.4 39,7 | C. M. 1.
Aragoiaba ... ...... .| 208| 83| 14| 08| 447| 49| 402 | C. M.I.
Aracoiaba .......... 204 13,6 3,0 1,8 44 4 1,2 36,0 | C. A,
Aracoiaba .......... 205 7,8 2,6 0,9 46,5 o | 394 | C. S
Capéo Bonito ....... 1 9,0 0,8 0,56 | 49,6 1,0 | 39,1 | C. S
Capéo Bonito ... “ s 2 351,6 0,4 1,4 | 32,7 22 |.271 e CuS
Capao Bonito ....... 3 7,2 0,1 0,3 50,0 1,3 41,2 | C. P.

O
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MUNICIPIO Proced. | R.I. | ALO, | Fe0, | CaO | MgO | P.F Clas.
Capao Bonmnito ....... 4 6,7 0,1 0,5 46,1 4,7 41,6 |[C.M.P.
Eldorado ~.5i% ... ot 98 37,9 0,4 2,9 304 |° 1,b 264 | C. S.
Eldorado .......... 99 36,2 0,4 0,7 24,6 | 12,6 26,8 |C. D. 1.
Eldorado .ld. .. Sy, 100 46,7 0,3 0,5 21,1 7,8 24,0 |C. D. I.
Franco da Rocha.... 162 6,7 0,5 1,0 29,0 19,5 438 | D. S.
Franco da Rocha.... 163 27,7 5,0 4,1 20,3 12,3 30,56 | D. A.
Franco da Rocha.... 164 8,3 0,9 0,6 45,2 2,9 41,3 |C.M.1.
Franco da Rocha.... | 165 | 18,0 | 24| 17| 27,0 | 158 | 402 | D.A.
Franco da Rocha.... | 166 1,1 0,1 04| 31,1 | 20,6 | 46,7 | D.P.
Guspiara 1.0, .. AL | 5 9,0 0,1 0,6 | 49,3 09 | 40,0 | C. 8.
;?cuapiara ....... T k. 6 | 141 0,1 0,5 4|3,1 43 | 38,1 |C.M.I
Guapiara ........... 7 4,1 0,2 0,2 | 50,6 30| 42,1 | C.P.
Guapiara ........... 8 6,6 0,2 0,5 50,3 1,8 40,7 | C. P.
Guapiam ........... 9| 21,2 0,2 0,9 | 34,3 7,9 | 3556 |C.M.I.
Guapiara ........... 10 | 11,2 0,1 0,6 | 43,6 51 | 39,8 |C.M.I.
Guibiara .45 .. JSuds 11 | 83,0 | 0,6 11| 20,4 | 124 28,I D83

|.|'
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ﬂUNIGIPIO Proced.| R.I. | ALO, | FeO, CaO | MgO | P.F Clas.
Guapiara ........... 12 17,1 0,1 0,3 42,0 3,7 370 | C.M.I
GuaDIaTR T 1% L oL ek 13 9,5 0,3 0,7 43,0 6,2 40,6 | C. S
Guapiara ........... 14 | 77,6 1,0 3,0 6,5 3,0 9,0 R. C ’
Guapiara s o M 15 57,4 3,3 7,4 15,6 2,7 13,6 | R.C
Guapiara ........... 16 14,3 0,1_ 0,1 39,5 7,3 384 | C. S.
Guapiara S.o%. ..t 17 36,3 1.7 3,2 17,4 12,6 27,6 | D. A.
Guapiara .......... : 120 | 26,2 2,6 53 | 24,7 | 110 | 80,6 |C.D. I
Guapiara ........... 223 23,9 5,5 1,3 25,5 11,4 316 |C.D. I
Iporanga ........... 27 3,3 0,1 0,2 | 45,5 7,3 | 43,6 |C.M.P.
Iporanga ........... 28 3,6 0,1 0,1 52,4 1,2 4. 424 15 CHPA
IpOTanPa &% oo v s 29 6,7 2,6 0,7 47,8 22| 400 C. P.
Iporangh . .Uk. .. 30 6,3 0,3 _ 0,6 | 52,7 01| 399 | C.P.
Iporanga ........... 31 5,6 | — 0,6 | 49,0 3,-2_ 42,0 | C. P.
Iporanga &.55%... 8.1, 32 6,0 0,1 0,6 | 50,0 22| 415 | C.P.
Iporanga ........... 33 7,6 0,2 0,6 | 489 26 | 40,7 C.P.
Iporaiipa: S.08. .0 80, 34 7,0 | — 1,0 | 48,0 26 | 410 C. P
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MUNICIPIO Proced.| R.I. | ALO, | FeO, | CaO | MgO | P.F, Clas.
Iporanga ........... 35 10,5 0,1 0,7 44,2 4,7 40,2 | C. S
IDOFARCR hihe s 5. 36 3,3 0,1 0,4 52,6 1,3 42.7 . GC..P
Iporaneal 5. . o8, 3'? 6,4 0,1 0,6 49,ﬁ 2,8 41.5 | C.-P
lpoxanga &5i... 00, 38 0,8 0,3 0,4 50,6 1,6 4114 | C..P.
IDOTABER: SafiG. .« b 3T 39 9,2 1,2 0,6 | 46,5 2,9 396 | C.S
Iporanen sust ... 5k 40 1,2 0,2 0,6 54,6 0,6 43,1 1. CiPs
IPOTANER " 5 oiaie o o b i 55 4,5 0,2 0,3 49,3 3,6 424 | C. P.
TPOEADNER “Fu Sl b de i 56 6,9 0,2 0,3 48,7 2,3 41,6 | O P,
Iporanga nis:..H0. 57 2,2 1,3 0,2 | 46,0 | - 50 | 452 |[C.M.P.
IPDOTRNLR 3.Ch. s B0 58 0,2 0,3 0,2 39,3 14,3 45,9 |C. D. P.
SpOranga .05 .. P, o9 1,0 — 0,1 55,3 — 43,4 | C. P_.
Iporanga ........... 60 8,0 0,8 0,9 | 452 45 | 40,7 |C.M.I
IpOTRNEa. .55, .5 &5, 61 3,0 1,0 0,3 | 51,8 10| 423 | C.P
Iporariga i.i5..L B2. 62 3,8 0,2 0,2 50,5 1,9 425 | C.P
Iporayga J.6k. .. a5 63 | 27,6 0,5 20| 218 | 142 | 339 | D.S
Ipotanga ivih. . K2, 64 9,0 0,2 0,6 | 49,4 09| 403 | C.S
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o MUNICIPIO Proced. | R.I. | ALO, | Fe0, CaO | MgO | P.F Clas.
Iporanga ' .;ob....%d4 65 9,6 0,4 0,8 47,2 2,3 399 | C. S
Iporanga ........... 122 6,3 0,3 0,4 47,4 42 | 416 | C.M.P
IPOTanga i she .o 123 6,9 0,3 0,6 | 47,4 38| 413 | C. S
Iporanga ..:......di 124 12,4 0,7 0,8 | 44,0 42 1 881 | 1G:AS
Hapeva | . 5eb..i.0 8 66 16,4 1,3 1,1 | 44,3 1,4 35,56 | C. A.
Itapeva | cpe. .04 67 2,6 e 1,0 30,3 20,3 459 | D..P
Itapeva :sap..s. .94 68:| | 9 0,4 0,6 | 282 | 186 | 425 | D. S
Itapeva | .: 500 .6.5.8 69 3,0 0,1 04| 30,2 | 20,7| 458 | D. P
Itapevs . .sap. .50 70 7,3 0,9 0,6 | 48,7 2| 399 )| C. S
Itapeva s A gb.oi.5.48 71 | 7,4 0,2 0,6 | 48,6 2,6 | 404 | C. S
Itapeva | o ib..can ek 72 7,4 0,4 0,6 | 49,0 22| 404 | C. S
Itapevh | 5. . .50 73 8,6 0,6 0,6 47,7 25| 398 | C:. S,
Itapeva : &.id.. 8.8 T4 8,1 1;,1 0,8 | 46,7 39| 3893 | C. S
Itapewd | £.8. .. 8.5 % | 22,8 0,4 1,0 | 38,6 36 | 339 |C.M.I.
HOPews . Sk 5 76 6,0 0,2 03| 29,7| 19,7 | 438 | D. P.
ECRDEVD | 508 oo RAN 77:] 19,0 0,3 0,6 | 44,5 04| 355 | C. S.
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MUNICIPIO Proced. | R.I. | ALO, | FeO, | CaO | MgO | P.F. Clas.
TCRDEVE " . o vT . bt 78 3,0 0,5 0,7 29,6 20,5 45,6 | D. P.
itapeva . Jiotii. sty 79 6,0 0,6 0,4 | 29,2 19,7 438 | D.P
Hapewd 5 ait . LS, 80 42 | — 06 | 30,4 | 21,7 | 441 | D. P
Iapeva ', o Ti. . Nl 81 40 | — 0,6 | 30,0 | 20,6 | 439 | D.P
JCapeva: s av. . B 82 8,9 0,1 0,9 28,1 19,1 42,7 | D. S
Itapeva . ol e ol 83 1,6 0,1 0,2 30,8 20,6 46,7 | D. P
Hapeva . ..ob... e 84 3,1 0,1 0,6 29,7 20,8 42 | D.P
apevaes Aib.. L o0 85| | em| L 06| 81,2| 194 | 461 | D. P
Japeva L Ve ..l S 86 6,0 _— 0,4 28,7 20,2 45 | D. P
Iapevdi b 0. . - A, 87 9,3 0,2 0,56 27,6 20,1 41,9 | D. S
Itapeva - . 5. .. S 88 4,0 0,2 06 | 30,6 | 190 | 456 | D. P
Itapeva ............ 89 3,0 0,2 0,6 30,0, 20,2 | 456 | D.P
Itapevd - L., . i 90 68 | — -0,7 296 | 19,2 | 438 | D. P
Iapevarl. Lo, . 91 2,6 | — 03| 80,1 | 21,0 | 46,0 | D. P
Hapeva s Ale.. . Jwi 92 3,1 0,1 06| 80,2 | 208 | 456 | D. P
Itapeva 5.Gvv i bl 93 4,5 0,2 0,2 29,3 20,0 46,0 | D. P
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& MUNICIPIO Prmed_._ _;?z{;“' Fe,0, CaO | MgO | P.F. Clas.
Itapeva ............ 94| 84| 03] 05| 284| 191 | 430| D.S
Iapeva: .. silin. o» o § 95 9,9 - 1,1 28,2 18,4 424 | D. S
IaPeva: .. .58 oo bk 96 8,8 0,2 0,7 | 28,9 | 180 | 43,1 | D. S
Itapeva .....o...... 971 126 | — 0,3 | 26,7 | 194 | 409 | D.S
LEAPEVET o diotils s ol b 125 10,4 0,2 2,0 27,4 18,9 4183 | D. S
ILapeva; .- couw .-~ 28 126 | 18,8 6,3 40 ( 21,9 | 13,56 | 357 | D. A.
IEaADevVR: . . 5.6 ..k et 127 5,8 O,ﬁ 0,4 50,8 1,7 413 | C. P
ILADeVE: . g on aud 128 13,3 0,2 0,9 45,8 1,4 38,2 | C.S
Itapeva ............ 129 8,2 0,1 0,5 48,2 2,3 40,56 | C. S.
ItapeNss i aunss oo 3 130 ‘0,4 0,2 02 | 81,2 | 21,2 | 470 | D. P
LEDNCNR. 5. vican « b aelt 131 2,5 0,1 0,2 30,6 20,8 46,0 | D. P
Itapeva: .\ sqnn - o 182 | 10| o1] o1 356 | 238 | 29,5 P,
TEADEVR: i s « o ls o 133 | 20,2 0,4I 1,1 43,4 e 348 | C.S
ILRDOVRY “ote o - olo i3 134 | 26,4 0,2 16| 228 | 152 | 3838 | D. S
ELADEVE: e veiins o - 135 45,2 0,9 1,7 16,8 11,3 244 | D. S
Itapeva ............ 193 4,5 0,4 10, 295 | 200 | 446 | D. P
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MUNICIPIO Proced. | R.I. | ALO, | Fe0, | ©a0 | MgO | P.F. | Clas.
RBpEevR” ... 1% ool &% 206 11,4 0,4 0,7 46,6 2,5 382 | C. S.
ICRPENR* -. . = . &5 207 6,8 0,8 0,3 28,6 19,4 432 | D. S.
£ R CL SRR 173 1,4 0,2 02| 813 | 209 | 46,2 | D.P.
Ttararé’ .....L... & 174 0,3 0,2 02| 815 | 21,0 | 46,9 | D.P.
LRI Tt i 175 0,3 — 0,2 33,1 20,9 46,0 | D. P.
Ravaré! ... L A 208 | 16,3 3,0 0,4 | 43,6 1,6 | 86,0 | C.A.
L5 g o R A AR SO 209 10,8 0,4 0,7 47,4 2,1 38,6 | C.S.
FOPAYe” . S e 210 1,1 1,8 0,2 32,0 19,4 456 | D. P.
Harare’ .. Dot a0 5 211 0,2 — 0,2 31,0 21,2 47,6 D 2.
Ttarard .. 00 ... 5l 212 4,6 0,4 08| 298| 20,0 | 445 | D.P.
s R S 136 T,2 0,3 0,7 48,9 2,4 409 | C.P.
Parmaiba . v a0 0 137 2,6 0,3 0,8 1 30,6 20,1 464 | D. P.
FRrnmba . T caei i, 138 1,6 0,2 0,3 30,8 20,5 46,7 | DB
Parnsiba . 5 LB 139 24,5 0,2 1,8 23,1 15,2 842 | D. S.
Parnatba ........... 140 | 14| 02| 04| 813| 203 | 466 | D.P.
Parnaiba ........... 141 | 18,2 0,7 1,4 | 38,2 59 | 859 |C.M.I.




EET .

SERIE SAO ROQUE

MUNICIPIO Proced. | R.I. | ALO, | Fe,0, Ca0 MgO | P.F Clas.
Parnafba & o38%. L 9% 142 | 16,2 1,9 7,3 | 38,5 2,6 | 32,8 |C.M.I.
Parnatha ........... 148 | 184 1,2 64| 244 | 148 | 84,6 | D. A.
Parnaiba §. "y, . 0= 144 6,9 1,0 3,2 29,9 17,3 420 | D. S
Parnaiba ........... 145 3,5 0,1 29| 296 | 193 | 448 | D.P
Parmaibn . 5%, .5 . 146 7,8 0,4 4,1 28,0 18,1 4179 DS
Parnatha | 527, . % 147 44| 03| 87| '204'| 186 | 430 | D.S
Parnafha . F3%%. . FF 148 1,6 0,6 e 3058 191 ] 466 | P
Parnai’ba ........... 149 3,8 1,2 21| 2967 196 | 443 | D. P
Parnaiba ........... 150 6,7 I 0,3 3,1 29,0 183 | 4256 | D. S
Parnatba ....0 .., . " 151 9,6 0,4 42 | 34| 104 | 39,2 |C.D. I
Parnaiba ........... 199 | 14,2 3,9 1,56 ] 26,0 | 159 | 37,6 D. A
Parnafbh - 5552..1.54 200 7,3 1,8 | 10| 286 | 182 | 428 | D. A
Parfmiba . 5357, ....0 222 18,5 0,4 1,8 | 26,8 17,83 | 40,3 | D. S
Ribeirdao Branco..... 176 | 15,8 1,3 53 | 429 1,51 86| C. S
Ribeirdo Branco..... 177 17,1 1,2 0,6 45,6 | — 35, 7| C.S
Ribeira: /.| Z570%. ., 5t 23 28,5 0,4 2,0 39,0 2218830 1 OrN;
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SERIE SAO ROQUE
——re———— e

MUNICIPIO Proced. | R.I. | ALO, | Fe0, Ca0 | MgO | P.F. Clas.
Sdao Roque.......... 152 | 29,2 3,5 3,5 35,6 06 | 276 | C. A.
Sdao Roque.......... 178 62,5_ 2,9 1,9 | 15,7 43| 130 | R.C
Sao Roque.......... 179 31,8 0,8 0,4 35,4 2,3 293 | C. S
Sao Roque.......... 180 13,1 0,2 1,0 45,4 2,4 38,2 | C.S
Sao Roque.......... 181 .11,1 0,4 1,0 45,0 3,7 390 | C. S
S0rocaba . cein .o n s 111 6,3 | — 0,6 | 43,1 79 | 42,1 |C.M.P
NOYORABR: . conn o oL o 112 3,2 0,1 0,3 54,0 04| 424 | C. P
Sorocaba ........... 118] 61| 04| 07| 6514.] 09| 409 | .C..P.
Surucabal ........... 114 2,6 0,1 0,3 54,5 02 | .. 422 kP
SOrocaba) . .i5 . ok ges 115 6,1 0,4 | 0,4 51,6 0,4 40,9 | C. P.
DOYOCRDR o ivviooe s 116 10,9 1,1 0,9 48,4 16| 380 ]| C. S
SOLOCADR s sown - oo o0 5 117 8,3 0,3 0,9 50,3 0,5 398 | C. S
S0r0eaba . coon .o oun 118 9,2 0,5 07| 50,1 | — 394 | C. S

r

Sorocaba ...iccc0000 119 7,8 0,9 0,8 50,1 0,6 39,9 | C.S
Soroeaba . sous . k.. 182 | 17,0 0,8 1,7 | 41,1 37| 359 |C.M.I
So10eaba . issv .. b e 183 | 14,3 2,3 2,2 | 89,4 53 | 364 |C.M.I




SERIE SAO ROQUE

= 4gi =

:MUNICfPIO | Proced.| B.TI. | ALO, | FeO, Ca0 MgO | P.F. Clas.
WOTOCADA: & . v'issvsnn 184 3,4 0,6 0,6 51,8 1,8 424 | C.P
Soroeaba 1.0k N 0 185 2,4 0,4 0,3 | 52,7 17| 430| C.P
DRTOCBDR |, oolne sl 186 48,8 4,5 1,0 26,2 1,8 1761 R. G
sorecaba . .iiian Ll 187 12 0,3 0,2 52,5 2,4 434 | C. P.
Sorocaba ........... 188| 66| 04| 07| 471] 62| 3890| C.S
SOPOCHDA ' 552 s de os 189 4,6 1,4 09| 3886 | 119 | 428 | C.D.P.
porochRba &t ikt 196 4,6 0,7 0,7 | 51,0 39l W2 1T CP
Sorocabsg ...t .. 197 | 10,3 % | 1,2 | 38,1 92| 39,1 |C.M.I
BOTOCRBE " 1ot e e 198 1,9 0,6 06 | 313 | 20,2 | 454 | D. P
Sorocaba ........... 226 1,0 0,6 i1 | 333 | 183 | 46,0 | C.D.P.
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SERIE TUBARAO

ity |

= =

MUNICIPIO _ Proced. | R.I. | ALO, | Fe0O, CaO | MgO | P.F. Clas.
Itapetininga ....... | de1 | “I58.| 180.] 0. ‘488 | 18| ‘8521 °C,A.
SER_IE PASSA DOIS — (IRATI)

MUNICIPIO Proced.| R.I. | ALO, | FeO, Ca0 | MgO | P.F. Clas.
Itapetininga ........ ; 192 | 181 | 1,3| 08| 247 | 190| 409 | D. A.
TS, WU 60| 81| 03| o1 80| 200| 455| ».P.
| R R S 161 4,6 0,7 0,4 29,8 19,8 44,0 . 17,75
ERaeieaba b oo wviiies 101 10,9 0,4 0,4 30,3 20,2 37,9 | C.D.I
EPIracicabR  « cvvovns 157 8,1 0,8 0,4 28,1 19,5 433 | D. S
Piracicaba - «...cv 00 158 6,0 0,3 0,3 29,0 20,0 48 | D.P
PIPRCICBDA o v os i 159 9,7 0,3 0,3 28,1 18,9 43,0 | D. S
RioClaro. ...cs .+ v 102 5,9 0,4 0,4 28,1 204 | 446 | D. P
RIOCIAY0: o ivveiaia 155 6,3 1,6 0,3 29,6 18,6 | 44,0 | D. A.
B0 CIar0. . s v s 156 6,9 1,6 1,2 27,3 20,1 43,3 | D. A.




sl ol
SERIE PASSA DOIS (ESTRADA NOVA)

e M_I_I_NICIPIO Proced. | R.I. | ALO, | Fe,O, CaO | MgO | P.F. Clas.
Fartura'. . 7.5 .. 0. 105 7,9 0,1 0,3 | 51,2 04| 396 | C.S.
Farturai’y. 45 b« 106 | 27,0 0,5 1,5 | 89,8 | — 31,6 | C. 8.
PRt Ora ™. e . s 107 17,3 1,4 0,3 44.9 0,4 359 | C. S.
FaAPtOra ... oo eies 108 5,1 0,8 0,3 | 51,3 1,0 | 41,3 | C.P.
Fartura ............ 109 7,4 0,5 0,6 | 49,5 1,6 | 40,6 | C. S.
Fartura ... .00 L ... 110 | 23,6 0,6 0,6 | 40,4 e 7 i 600 B
Mocoea i susniadie. 224 | 19,8 0,9 0,6 | 34,1 7,1 | 86,5 |C.M.I.
QUJE_]E:Rl_\TARIO

MUNICIPIO Proced.| R.I. | ALO, | FeO, gan MgO P. F. Clas.
SEUBDE . et boa 215 0,7 0,7 0,2 | 54,2 0,6 | 438 | C. P.
Iguape 5% QR 216 0,6 0,2 0,1 | 54,2 07| 44,1 | C.P.
Iguape ............| 217 | 108 44| 15| 420| o6| 87,6 | C.A.
IZUADE 5. ot hiicsduts 218 0,4 0,2 0,2 | 54,6 0,4 | 44,0 | C. P.
Ignape TR 1 172 0 219 1,3 0,3 0,2 | 54,5 811 .4361:C. P.
T s e 220 | 17,8 .9,6 59 | 82,0 14178327 1. G. A,
Capivarf ........... 221 5,0 1,1 0,8 | 51,8 08 | 40,6 | C.P.

e
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APLICACOES:

Em resumo, os principais usos -industriais dos calcarios e
dolomitos sdo os seguintes: (16) (89) (37).

1) — Agricultura — calcarios e dolomitos sdo usados
para a correcdao do pH dos solos. A calagem, operacido de adi-
cionar calcareos e dolomitos ao solo, € muito importante por
diversas razdes, particularmente por: a) suprir o solo de Ca
e Mg; b) neutralizar a acidez do solo; ¢) favorecer a solubili-
dade do P.O;; d) promover a fixacdo do nitrogénio; e) pro-
mover nitrificacdo; f) favorecer a assimilacio da matéria or-
ganica; g) melhorar as condicoes fisicas do solo; h) facilitar
a conservacao do solo.

Teoricamente a adicdao de qualquer tipo de caleario ou do-
lomito € util ao solo, porém, na pratica as condigbes de indus-
trializacdo e mercado governam os teores das especificacdes.
Usualmente deve ter 100% passando na peneira 10 ou 20 mesh
e percentagens variaveis 15 a 95%, de material — 100 mesh
Esta € aplicacdo do calcario que terd enorme campo no

Brasil, e é sem divida o problema de maior importincia da
agricultura brasileira.

2) — Alcalis — calcarios sdo usados no processo Solvay e
Leblanc, de fabricacdo de soda caustica. As seguintes especi-
ficagoes sao fornecidas: a) CO;Ca — minimo de 93% ; CO,Mg
—3ab%;810,—2a8%;b) CO,Ca—90a99% CO,Mg —
O a 6% ; nao carbonatos — 0 a 3% ; Nas inddstrias america-
nas nao se tolera mais que 1% de silica.

3) — Oxido de Aluminio — calcarios sdo usados, no pro-
cesso Bayer para obtencdo do 6xido de aluminio. Deve conter
mais de 97% de CO;Ca e menos que 1% de silica. O é6xido de
aluminio € usado como abrasivo e na metalurgia de aluminio.

4) — Carbureto de cdlcio — calcarios com um minimo de
97% de CO;Ca, maximo de 2% MgQO, alumina e 6xido de ferro
até 0, 5%, fosforo até 0,004%, silica até 1,2% e enxofre s6-
mente tracos, sdo empregados na manufatura de carbureto de
calcio. Aproximadamente, 2 t. de céalcario s3o necessarias
para cada tonelada de carbureto. Cianeto de calecio, fertilizan-
te nitrogenado, é obtido do carbureto tratado com nitrogenio.

5) — Amnidrido carbonico — Os gases resultantes da fa-
bricacao de cal podem ser utilizados como fonte de CO,. Ani-
drido carbonico também é produzido na fabricacdo dos Sais de
de Epsom, a partir de dolomitos. As especificacoes sao as
mesmas que na industria de cal.
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6) — Amonia — calcarios puros sdo convertidos em ecar-
bureto de calcio e nesta forma utilizados na producio de amo-
nia pelo processo de cianamida ou, também, péde ser transfor-

‘mado em cal e usado na recuperacio da amonia de aguas amo-

niacais.

7) — Fermento — fosfato monocalcio, constituinte de
certos tipos de fermentos, € obtido pelo tratamento de caleario
ou cal por acido puro. O calcirio deve ser de alta pureza com
um minimo de 95% de CO,Ca.

8) — Nitrato de cdlcio — é obtido pelo tratamento de cal-
cario por acido nitrico. O nitrato é usado nas inddstrias de
explosivo, fosforo, pirotecnica e fertilizantes. Calcario puro
é exigido, com teor mais de 95% em CO.Ca.

9) — Muwneracdo — calcarios claros sdo empregados na
mineracdo de carvao, processo “stone dusting”, para diminuir
0s riscos de explosdes. Caleario puro, livre de quartzo, e de
moagem facil, é o desejavel.

10) — Refratdario — dolomito é usado como refratirio na
forma de “dead-burned dolomite”, que resulta da sua queima a
temperatura superior a 1500°C. A “dead-burned” é um produ-
to compacto e duro, que deve ser empregada logo apds a fabri-
cacao ou protegida por uma capa impermeavel, ou sinterizada
para evitar recarbonatacdo ou extincdo. E usada em Martin
Siemens basico e fornos elétricos, conversores Bessemer béasico,
metalurgica dos nao ferrosos (copelas, cadinhos e fornos de
chumbo). Em geral dolomitos puros sio usados na fabricacio
da “dead burned dolomite” (52-63% de CaCO;; 35-46% Mg
CO;; 1% 8SiO.; 1,6% de AlLO, + Re,0;). O produto feito
somente de dolomito puro tem as desvantagens de permitir a
hidratacdo do CaO, o que ndo permite armazenamento e esfa-
rela os blocos, e possue vida curta no forno. Para evitar in-
convenientes o processo mais comum é ajuntar aos dolomitos,
antes da calcinacdo, uma impureza que se una com o CaO
formando compostos estiveis e que nfo abaixe a refrata-
riedade (9). |

Nos fornos Martin basicos as paredes no nivel da escoria
e a sola, sdo particularmente atacadas, pois a escoria dissolve
o refratario do forno, e sdao reconstituidas com dolomito na-
tural ou calcinado, espalhado manualmente ou introduzido no
forno por um dispositivo especial. O fundo do forno é intei-
ramente recoberto e preparado com uma superficie lisa de do-
lomito moido. Tambem se obtura o orificio de saida com do-
lomito, revestido com argila na parte externa do forno. Nos
fornos eletricos (44) vém sendo obtido 6timos resultados com
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a construcao da sola com magnesita calcinada e dolomito. Os
consumos observados por tonelada de aco s3o os seguintes:
1,6 kg de magnesita calcinada e 41,6 kg de dolomito, para os
fornos eletricos, e 2,56 a 8 kg de magnesita calcinada e 30 kg
de dolomito para os Siemens-Martin. A magnesita usada tem
granulometria entre 0 e 10 mm, ao passo que o dolomito usa-
do para reparactes no contorno esta entre 4 a 16 mesh, en-

quanto que para a linha de escoria é usado com granulometria
mails baixa (8 mesh e abaixo).

11) — Twnturaria — Calcarios puros sao utilizados no
processo de halogenacao pars fabricacdo de mordentes. Cal é
usada na industria de corantes e mordentes: a) na fabricacdo
de naftoes pelo processo de sulfonacdo; b) na reducdo de pro-
dutos nitrados e ¢) na hidrdlise de derivados de cloro. A

matéria prima deve passar na peneira 100 meshes (97%) e
ter no minimo 95% de CO,Ca.

12) — Sais de Epsom — Sais de Epsom e anidrido car-
bonico sdo produzidos pelo tratamento de dolomitos com &acido
sulfirico e aluminio, matéria organica, sulfuretos e silica. A
meédia da rocha usada é: CO;Ca — 54%; COSMg — 45%;
Fe,0; — 0,06% ; Al,O; — 0.056% e 0,5%.

13) —- FEuxplosivos — calcarios sao usados como agente
neutralizador de acidos' em alguns explosivos. A dinamite

contém menos que 1,6% de CO,Ca, mas polvoras especiais
possuem 1,5% ou mais.

14) — Fertilizantes — Calcarios e dolomitos sdo usados
como ‘‘enchimentos” de fertilizantes e neutralizador de acido
fosforico livre dos superfosfatos. Calcarios sao também,
usados na fabricacdo de fertilizantes azotados e de materiais
para fertilizantes, tais como nitrato de calcio, amoniaco, citro-
fosfatos, sulfato de amonio, ete. Como “enchimento” deve ter
granulacdo entre 20 a 80 meshes.

15) — Fundentes — Calcarios puros e dolomitos sdo usa-
dos para escorificar a SiO, e AlLO; contidos nos minérios
ferro na sua fase de reducdo. Para uma tonelada de gusa sao
consumidos 500 quilos de calcirio aproximadamente. Usual-
mente as rochas devem conter 90 a 95% de carbonatos. Au-
mentando a percentagem de impurezas, aumenta o volume de
escoria, e o consumo de combustivel, e diminue a producao.
De acordo com Goudge Al,O; ndo deve exceder de 2%, fosforo
e enxofre 0,1%. W. T. Sergy em “Lime in steel making pro-
cess” (Pit and Quarry — pg 78 — julho — 1951) estabelece
a seguinte espemflcat;ao Ca0 — méaximo possivel; Si0, até
2% ; enxofre até 0,35%; ALO, até 1% ; fosforo até 0,2%.
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Também na manufatura de aco nos Martin Siemens é usado,
calcario com a seguinte especificacdo: CO;Ca minimo de 90% ;
CO;Mg maximo de 10%; silica até 1% ; alumina até 1,5%.
Na metalirgica dos néo ferrosos é usado calcario puro como
fundente.

Nos altos fornos a pratica americana recomenda nio ir
além de 14% de MgO na escoria. Em Monlevade, Brasil, ve-
rificou-se que com 10-12% de MgO a escéria torna-se pastosa,
funde-se mal e acarreta marcha mais dificil para o forno, en-
grossando as paredes e fechando o cadinho.

16) — Vidro — calcarios e dolomitos sio usados como
parcelas das misturas empregadas na fabricacio do vidro. O
grau de pureza da rocha varia com o tipo de vidro desejado.
O U.S. Bureau of Standards divide os calcirios em 3 classes,
com as seguintes especificacdes (em %) :

1 ¢ 2 _""_3 &
Ca0 e MgO ........ 96 min. 96 min. 83 min.
[ & e o e e 0,2 max. 0,4 max. 0,8 max.
SO: + P;OEI ......... 1  max. v 1 max. 1 max.
21 N i 4 max. 9 max, 17 max.
: B1a0, = vt iR, 3 max. 5 max. 9 max.
17) — Racgoes minerais — calcario puro, contendo mais de

95% de CO;Ca, e moido a — 200 meshes, é usado nas racoes
para animais para fornecer CO.Ca que é utilizado na ossifi-
cacao e outros processos organicos.

18 — Papel — Na fabricacao de polpa de papel pelo pro-
cesso do bisulfito, sistema de torres de Jansen, sio usados calca-
rios e dolomitos. O Bureau of Standards dos Estados Unidos
recomenda as seguintes especificacbes para as rochas a serem
usadas:




UL

Calcéario (%) Dolomito ;%)

CEO . NI ¢l R 53,0 minimo 29,8 minimo

M) ARl s & 1,5 maximo 17,9 minimo

¢ 9510: + Fe.0; 4+ AlLO;.. 1.,5 maximo 1,6 maximo
Matéria organica....... 0,5 maximo 0,6 maximo

A composicao quimica deve ser uniforme, especialmente
a relacdo CaO/MgO. Mica, matéria organica e pirita sdo in-
desejaveis como impurezas. Na polpa de bisulfito — sistema
do leite de cal — dolomito puro é usado, e deve ser livre de
oxido de ferro e silica (CaCO; — 52 a 60% ; MgCO, — 40 a
46 % ; Si0, + AlLO; + Fe, 0, — 2,6% ). Na polpa de soda e sul-
fato é usado ecalcario puro (CaCO; — 93%; MgCO; 2% ;
Si0,+ ALO; +Fe, 0, — T%). '

19) — Magnésio (9) — O seguinte resumo engloba todos
os métodos em uso na dltima decada; a) Reducao direta com
ferro silicio para magnésio metal. b) Processo baseado na

reacao:

Ca (OH)., + Mg (OH). + Mg Cgél aCl, + 2 Mg (OH)..

Os hidroxidos de célcio e magnésio sao obtidos da cal do-
lomitica e do cloreto da agua do mar. c¢) Processo baseado
na reacao:

Ca (OH)., + Mg (OH). + CaCl, + 2C gCl, 4+ 2CaCoO;
+ 2H,0.

Os hidroxidos sao obtidos da cal dolomitica, o cloreto como
sub produto do processo Solvay e o CO, dos gases dos fornos de
cal. d) Leite de cal dolomitica é carbonatado, precipitando car-
bonatos de calcio, que é removido e deixando bicarbonato de
magnésio em solucao. A solucao acidulada com HCI produz clo-
reto de magnésio que serve para o reforco dos teéres de magné-
sio. e) o leite de cal dolomitica pode substituir a cal pura nos
fornos de amonia (processo amonia-soda). Como sub produto
obtem-se, ap6s ataque pelo HCI, cloreto de magésio. -

20) — Ld de Rocha (Rock Wool) — Dolomitos e calca-
rios impuros sao empregados na fabricacdo de 12 de rocha ou
12 mineral. Estas rochas sdo fundidas e atomizadas por jato
de vapor em numerosos granulos que se acumulam numa
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massa, assemelhando-se ao pelo de carneiro. A 134 de rocha
é usada como 1solante de som e calor. A rocha denominada
“Woolrocks” deve ter 45 a 66% de carbonatos e 35 a 556% de
Si10, + ALO;. A rock wool pode ser feita de mistura de cal-
cario ou dolomito e rocha silico-aluminosa.

21) — Industrias de sal, sabdo e acucar — Cal de calcarios
puros € usada junto com outros reagentes para precipitar sais
de cilcio e magnésio, na purificacido do cloreto de sédio. Exi-
ge-se caleario com mais de 95% em CaCO..

Na industria de sabdo, a cal de calcario puro (98%
CaCoO,; 1,2% MgCO;; 0,6% de RI), é usada como agente neu-
tralizador e precipitador. A cal pode ser usada também na
fabricacao de glicerina.

A cal de caleario puro (CaCO; — 97%; 1% MgCO;;
1% R.1.) € usada no processo Steffen para precipitar acucar
de “mostros”, e leite de cal é empregado na clarificacéao e pu-
rificacao dos sucos. extraidos, ou da beterraba ou da cana.

22) — Carbonato Téenico — Dolomito € usado na fabri-
cacao de carbonato técnico (carbonato basico de magnésio)
que é usado como isolante de calor (canos e caldeiras), nos
produtos farmaceuticos, em certas tintas e vernizes. Deve

conter 40 a 45% MgCO; e no maximo 1% de SiO..

23) — Engenharia Civil — Os usos das rochas calcarias
sdo muitos nos diversos ramos da engenharia civil. Os mais
importantes séo: a) Pedra decorative para construgoes — Sa0
as espécies denominadas “marmores”. Bowles (4) -classifi-
ca-08s em 3 grupos: 1.°) resultantes da recristalizacdo de cal-
carios e dolomitos; 2) o “onyx” composto essencialmente de car-

bonato de célcio, que é principalmente depésito de origem qui-
mica sem interferéncia de metamorfismo; 3) os “verdes”; de-
signacdo aplicada as rochas de cor predominante verde, com-
postas essencialmente por serpentina e carbonatos. Os calca-
rios usados em construcdes (41) sdo incluidos em 4 {tipos:
“eut or finished stone”, “ashlar”, “rough building stone™ e
“rubble”, conforme o aspecto de suas faces. As exigéncias
sdo de natureza fisica. b) Agregado pare concreto — Para
tal uso o caledrio deverid ser forte, compacto, de baixa
porosidade e livre de fragmentos moles, finos, laminados e
alongados. As variedades mais silicosas sao as preferidas. E
generalizado o emprego em concreto de cimento, betuminoso
e asfaltico. Devem obedecer determinados limites de granu-
lometria.
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24) — Lastro de Ferrovias — Calcarios ou dolomitos sio
usados como lastro nas construcdes de ferrovias.” As especi-
ficacOes das varias estradas variam muito. Em geral o lastro
deve passar na peneira de 3”, ser suficientemente duro para

produzir o minimo de poeira quando em servico e permitir
facil drenagem.

25) — E'strada de Rodagem — Calcarios ou dolomitos sdo
usados na construcoes de estradas de rodagem como agregado
de concreto, lastro compactado pelo trafego, “solo estabilizado”,
“macadame betuminoso” e macadame hidraulico”. As espe-

cificaches referem-se as propriedades fisicas e granulometria
da rocha. (16).

26) — Cimentos hidrdulicos — Com o aumento das impu-
rezas aluminosas e silicosas, o calcario apés calcinado, tem sua
propriedade de “‘extin¢do” diminuida, e aumentadas suas pro-
priedades hidraulicas. Os cimentos hidraulicos podem ser
classificados nas seguintes espécies: pozolanas, cimento alu-
minoso, cal hidraulica, cimento natural e cimento Portland.
a) Pozolanas — Uma substancia é dita pozolanica quando
embora nido necessariamente cimentosa por si mesma, possue
constituintes que cothbinam com a cal hidratada as tempera-
turas normais, na presenca de humidade, para formar compos-
tos insoluveis de valor cimentoso (35). E usada para mistu-
ras com o cimento Portland e argamassa de cal, em adicdo ou
substituicao parcial a areia. b) Cimento aluminoso — Pode
ser definido como um aluminato de calcio resultante da fusao
de uma mistura de calecario, bauxita e coque. Pode ser obti-
do por 3 processos, sendo o mais vulgarizado por fusdo em
fornos elétricos (8) . Para o calcario as especificacdes sao
mais rigorosas que aquelas para cimento Portland. O teor
de magnésia deve ser insignificante. ¢) Cal hidrdulica —
E resultante da calcinacdo de calcarios argilosos, em tempera-
tura proxima aquela de dissociacao dos carbonatos. A com-
posicao do calecario usado na fabricacao de cal hidraulica deve
cair entre os limites: carbonatos — 70 a 80% ; silica — 10 a
17% ; Fe,O; + Al,O; — igual ou menor que 3%. A hidrauli-
cidade da cal, isto €, a propriedade que possue de endurecer
pela acdo da agua, sem intervencdo do ar, resulta da presenca
dos componentes silico-aluminosos e cresce com a relacdo de-
nominada “indice de hidraulicidade”. ZEste indice é obtido di-
vidindo-se a soma das percentagens de SiO, e Al,O; pela percen-
tagem de Ca0. O indice de cimentacdo é achado multiplicando-
se a porcentagem de Si0O, por 2,8, a de Al,O; por 1,1 a de Fe,O;
por O,7. A soma desses produtos é dividida pela percentagem
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de Ca0 somada a de MgO multiplicada por 1,4. As cales hidrau-
licas classificam-se segundo ésses indices em: fracamente hi-
draulica”, “moderadamente hidraulica” e “eminentemente hi-
draulica”. As primeiras sdo aquelas que se tornam “duras” de
15 a 20 dias e cujos indices de cimentacdo e hidraulicidade sdo,
respectivamente, 0,3 a 0,7 e 0,1 a 0,2. As segundas se tornam
“duras” de 6 a 8 dias e o indice de cimentacdao é 0,5 a 0,9.
As ultimas “endurecem” dentro de 4 dias e os indices de ci-
mentacao e hidraulicidade sdo, respectivamente, 0,7 a 0,11 e
0,2 a 0,4. d) Cimento natural — Quando um calcario contem
carbonatos, minerais aluminosos e silica na propor¢ao exigida
pela fabricacdo de cimento, o produto de calcinacdo & tempe-
ratura de clinkerizacdo é denominado cimento natural. Usual-
mente tem excesso de 6xido de ferro e magnésio. O caleario
¢ denominado, entao, “‘cement rock” e possue composicdo va-
riavel: S10, — 9 a24% ; ALLO; — 1,562 4% ; Fe,0;, — 1 a 7% ;
Ca0 — 23 a 36% ; MgO — 4 a 15%. e) Cimento Portland
— O cimento Portland € o produto obtido pela pulverizacdao do
“clinker” produzido pela calcina¢do até fusdo incipiente, de
uma intima e convenientemente proporcionada mistura de ma-
teriais silico-aluminosos e carbonato de calcio, sem mnenhuma
aditdo, subsequente & calecinacao, exceptuando-se agua e gip-
sita, calcinada ou ndo. Pelas suas aplicacoes, os cimentos Por-
tland podem ser divididos em: 1) cimento Portland comum;
2) cimento Portland especial (alta resisténcia inicial; pega
rapida; branco; alta resisténcia a sulfatos; baixo calor de hi-
dratacao, com resisténcia aos sulfatos e calor de hidratacao
moderados). O titulo generico *‘especial” é dado aos tipos
de cuja composicao quimica, finura, quantidade e natureza de
adicOes se impurezaram determinadas limitacoes, visando exal-
tar certas propriedades. Os teores de silica e magnésia per-
mitidos nos calearios sdo funcdes da qualidade e quantidade
de substancia argilosa a ser usada, e dos limites fixados pe-
las especificacoes. Para calcario 100% carbonato (14) e um
teor maximo de 5,56% de MgO no cimento, a percentagem ma-
xima de MgO tolerada no calcario é de 4,2%. O processo de
flutuacdo purificando a matéria prima, tem permitido a uti-
lizagdo de calcarios silicosos e magnesianos na induastria de ci-
mento Portland. f) Cimentos Metalirgicos (43) — Sao resul-
tantes da mistura regularmente dosada, perfeitamente homo-
geneizada e finamente moida, de cimento artificial (Portland)
e escoria de alto forno resfriada bruscamente e finamente
moida. Compreendem: 1) cimento-ferro, no qual a percenta-
gem em peso de cimento artificial é superior a 70%; 2) ci-
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mento-alto forno, no qual a percentagem em peso de ecimento
ag:'tificial é inferior a 70% e superior a 15% ; 3) cimento-esco-
ria, no qual a percentagem em peso de cimento artificial é no
maximo de 15% ; 4) cimentos metalirgicos sulfatados, no qual
a percentagem em peso de cimento artificial é baixa a0
mesmo tempo ajunta-se sulfatos em proporcdo tal que o teor
em peso da mistura em SO, seja superior a 5% ; g) Cimentos
magnesianos — os clinques ricos em MgO produzem por moa-
gem cimentos parecendo a principio completamente estaveis,
e que entretanto se desagregam por entumescéncia, as vezes
mesmo apos varios anos de estabilidade aparente. No entanto
diversas tentativas tém sido feitas para obtencdo da estabili-
dade do MgO (42), o que permitiria a aplicacio de calcarios
magnesianos e dolomiticos na industria de cimento.

27) — Cimentos ndo hidrdulicos — Aqui se incluem os
diversos cimentos resultantes da gipsita (gesso Paris, cimen-
to Keene, etc) e a cal. Consideramos somente esta ultima
porque € o Unico relacionado ao calcario. A cal, comercial-
mente, € o produto obtido pela calcinag¢ido do calecdrio a uma
temperatura inferior & do inicio de fusdo, que permite despre-
endimento do CO,. A qualidade de uma cal depende sobretu-
do das propriedades quimicas do calcario, de suas caracteris-
ticas fisicas e do método de queima. Os fornos para quei-
ma de cal sdo colocados em 2 grupos, os intermitentes e conti-
nuos, respectivamente. As cales resultantes sao classificadas
da seguinte maneira: a) cales de caledrio puro — que contém
cerca de 90-99% de Ca0. Aqui se incluem a maioria das cales
denominadas “gordas”; b) cales magnesianas — que contém
5 a 35% MgO. Possue rendimento, em pasta, inversamente
proporcional a percentagem de MgO presente. Necessita de
grande tempo para completa extincdo. A par désse inconve-
niente, removivel com medidas adequadas, as cales magnesia-
nas apresentam suas argamassas com resisténcias & compres-
sao e tensdo, maiores que as argamassas com cales de cal-
carios puros (12). e¢) cales silicosas — sao aquelas que con-
tém percentagem aprecidveis de silica, como quartzo e silica-
tos. A cal resultante tem um leve poder hidraulico e é menos
rapida na extincdo. Uma das variedades mais difundidas é
a ‘‘gray lime”, largamente usada em construcoes, que contem
de 8 a 156% de (RI 4+ R.0O;). Nos demais casos a percentagem
maxima de (RI 4+ R,0,;) permitida nas cales, estabelecida
nas especificacoes de “American Society for Testing Materi-
als”, é de 5%. No Brasil a percentagem tolerada é bem
maior (10% ou mais). d) Ceales argilosas — que contém




e SO

composto silico-aluminoso ou componentes resultantes das in-
ter reacdes entre minerais silico-aluminosos e cal.

Comercialmente existem diversos tipos de cal, entre éles
destacam-se (35) selenitica, cal extinta, cal hidratada, “lime
putty”, leite de cal, cal moido, cal atomizada, farinha de ecal
“lump lime”, ete.

28) — Po6 caledrio — Calcarios ou dolomitos finamente
moidos tém aplicagdes em diversas inddstrias como enchimento
e “Whiting substitue”. Como enchimento é usado nas indus-
trias de borracha; asfalto; adubos; discos fonégrafos e como
poeiras, empregadas em minas de carvio para diminuir os ris-
cos de explosdes. “Whiting substitue” tem intimeras aplica-
¢oes como “‘constituintes” de tintas, papéis de cigarros, pas-
tas de dentes, etc; como “enchimento” de linoleuns, borrachas,
etc; e usados nas inddstrias de couros, quimicas, navais, cal-
¢ados, acido citrico, abrasivos, etc. .

O Bureau of Mines dos Estados Unidos divide o
“Whiting” em 3 classes: a) calcirio e marmore whiting, re-
sultado de calcério (ou calcirio cristalizado) finamente moido:
b) chalk whiting, um material preparado do chalk; e ¢) whi-
ting precipitado, material obtido pela precipitacio em sais so-
laveis de céleio ou do leite de cal, quando recarbonatado.

Nao existe especificagio rigorosa para os “pés calcirios”.
Na maioria das vézes é a experiéncia que indica ou ndo o seu
uso.

29) — Purificagdo de dgua — A cal resultante de calca-
rios puros é usada intensivamente para tratamento de 4gua,
particularmente para purificacdo e “amolecimento”. A espe-
cificagdo requer cal virgem com 85%, no minimo, de CaO dtil,
ou cal hidratada com um minimo de 90% de Ca(OH)., qtil.
(American Water Works Association).

30) — Imseticidas, fungicidas e desinfetantes — Cal de
calcarios puros € usada na preparacdo de inseticidas e produ-
tos relacionados. Os mais importantes sio o arseniato de
calcio e a mistura Bordeaux. A cal deve ter no minimo 92,5
de CaO util e no maximo 1,5 de MgO.

31) — Diversos — Na industria de couros a cal de calcario
puro € usada na depilacdo das peles (minimo de 85% de CaO
util). Nas refinarias de petroleo é empregada para neutra-
lizar acidos organicos e purificar nafta e gasolina durante o
processo de refino. Outros menores usos sdo aqueles das in-
dustrias de borracha, abrasivos, refratarios silicosos, distilacéo
de madeira, filtros, coque e gas, gelatina, cola, cremes e quei-
jos, ete. 1
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Calcarios sio empregados na neutralizacdo das aguas de
tanques e lagos, o que permite uma maior abundancia de pei-
xes. Os melhores resultados sdo obtidos com uma combina-
cao de calcario e cal hidratada, na qual o primeiro contraba-
lanca a dilui¢do das chuvas. Os peixes, geralmente, ndo se
adaptam a pH menor que 4, sendo para muitas variedades o
pH ideal de 7 a 8,5. Em alguns lagos de New Jersey sd@o ne-
cessarios 3 a 5 1b de cal por 100 cuft de agua (45).
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