CPRM

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA

DEPARTAMENTO NACIONAL DA PRODUGAO MINERAL

AL
Q\\#o‘\ﬁ

ws

PROJETO  ARGILA - BELEM

José Luiz G. Arantes, Benedito Carlos Damasceno e
Antonio Silvio J. Krebs

SUREMI
) SEDOTE I

CPRM
ARQUIVO TECNICO

¢ Relatorio . Q208
N® do Volumes: o2 Vo 4

S o 1-% d 3.1 £- 3 17+ N—

* Belém — Para
1972




CPRM

Fls.

I — RESUMO ...ttt ittt it tte et tia et et ae i e 5
II — INTRODUGAOD ...ttt ee el 6
1 — Apresentagao .............c.iiiiiiiii i, 6

2 — Objetivo do trabalho . ... . .. .. .. . 6

3 — Localizacdo e extensao da area ....................... 6

4 — ACESSO .....cininnonnernns e e e e e 6

5 — Métodos utilizados ........ ... . . i i 6

8 — Trabalhos anteriores ......... ..o ennnranss 7

IT] — FISTIOGRAF LA . .. ittt ittt sttty 8
IV —— GEOLOGIA ottt et e e e e ettt e e 0
1 — Aspectos gerais ........ ... i 9

2 — Estratigrafia ........... .o i i i e 10

2.1 — Pré-Cambriano ........ ... iiiiiiiiinnnnn, 10

2.1.1 — Arqueano ............ceeiiiiiian. 10

2.1.2 — Algonqueano — Série Gurupi ......... 11

2.2 — Eo-Paleozlico (?) ... v i i e 11

2.8 — CenozdiCo . ... i e e e 12

2.3.1 — Miocceno Inferior — Formacao Pirabas 12

2.3.2 — Mioceno-Pleistoceno - Formacao Bar-

=] 3 o< 1 AU 13

2.3.3 — Holoceno .......... . .., 13

3 — TeCtOmCa ..ottt e e e 14

4 — Geologia Econdmica ..........c.oitiiiiiaiiiiinn. 14

4.1 — Argila ... .. e 14

4.2 — ATRIA .. i i i e e et e, 14

4.3 — Cascalno ... i i i e 14

4.4 — CalCATiO ......crii i e 15

4.5 — Bauxita ......... e e i e 15

4.6 — Pirofilita (?) .... ... e 15

4.7 — Quartzo, feldspato e mica .................... 16

5 — Conclusoes e Recormdendagdes ........................ 16

6 — Analises Petrograficas ......... ... . ..ot 16



CPRM

Fls.

V — MATERIAIS DE CONSTRUCAO ........ e e e 19
1 — Pedras para construcao ............... i 19
1.1 — Generalidades e classificacao .................. 19

1.2 — Propriedades das pedras de construcdo ........ 19

1.3 — Pedras para construgio na area do Projeto .... 19
1.3.1 — Granito ............ ... 19

1.3.1.1 — Qcorrénecia ............... 19

1.3.1.2 — Qualidade da rocha ...... 20

1.3.1.3 — Emprego ................. 20

1.3.1.4 — Producao ................ 21

1.3.2 — G5 ... . e e e 21

1.3.2.1 — OQcorréncia ............... 21

1.3.2.2 — Qualidade da rocha .... 21

1.3.2.3 — Emprego ................. 21

1.3.3 — Cascalho ........... . iiiinini... 21

1.3.3.1 — QOcorréncia ............... 21

1.3.3.2 — Emprego ................. 22

2 — CalCATIO ... i e e e e 22
2.1 — Generalidades .......... ... .o . 22

2.2 — OCOITENCIA . ...ttt e e e e 22

2.3 — EMPrego ......cciviiniimiintitaraaaa. 23
2.3.1 — Cimento .........cciiiiiiii.. 23

2.3.2 — Cal ... i e 23

2.3.3 — Corretivo de solos ................... 24

3 — Arelas ... ... e e e, L. 24
3.1 — Consideracgoes gerais .................c vt 24

3.2 -— Areias para CONStIUCAD .. ......oovvrvnernenn... 24
3.2.1 — Generalidades ....... e e e 24

3.2.2 — Ocorrénecia ........... . . i e, 25

3.2.3 — Classificacao granulomeétrica utilizada 25

3.2.4 — Materiais e métodos de trabalho ..... 26

3.2.4.1 — Coleta e preparacao das
amostras ................. 26
3.2.4.2 — AnAlise granulométrica ... 26
3.2.4.3 — Resultado das analises e

discussao ............... . 26

3.3 — Areias para vidro ............. i, 27
3.3.1 — Generalidades ........... ... ... ..... 27

3.3.2 — Estudoes preliminares ................. 27

3.3.2.1 — Amostras selecionadas para
andlise .................. 27



0O

CPRM

Fls.

3.3.2.2 — Resultado das analises e

discussao ................ 28
4 — Argila ........... e e, e 28
4.1 — Consideracgoes gerais ...........coveeeernnennn.. 28
4,2 — QOcorréncia ....... e et et et a e, 29
4.3 — A industria ceramica na Regido ............... 29
4.4 — Métodos de trabalho e resultados obtidos ....... 30
4.4.1 — Coleta e preparacao das amostras .... 30
4.4.2 — Ensaios com corantes orgénicos ...... 31
4.4.3 — Analise térmica diferencial ........... 32
4.4.4 — Difracao de raios-X ................. 35
4.4.5 — Classificacao preliminar quanto ao uso
ceramico ........ ... 35
4.4.6 — Ensailos para agregados leves ......... 35
4.4.7 — Resultado das analises e discussio ... 36
§ — Conclusdes e recomendacoes . .....vvvviitiinnrennenn. 36

VI — BIBLIOGRAFTA ... . . i ittt tae s iarataannns 38




CPRM

Fls.
VII — DOCUMENT T AC A ... it it ettt e et e e e 40

. -— Potografias

23 fotografias da area do projeto J
5 microfotografias

— ANexos

1 — Mapa de localizacao da area

2 — Coluna geolégica esquematica composta da area trabalhada
3 — Mapa geolégico da folha SA.22-X-B

4 — Mapa geolégico da folha SA.22-X-D

5 — Mapa geoldgico da folha SA.23-V-A

6 — Mapa geoldégico da folha SA.23-V-C (acompanham trés segoes
geologicas)

7 — Mapa de ocorréncias minerais (1:500.000)

8 — Mapa de caminhamento geolégico

9 — Principais propriedades fisicas de algumas rochas usadas em
construcoes

10 — Mapa das ocorréncias de rocnas graniticas

11 — Situacao atual das pedreiras existentes na area

12 — Mapa das principais ocorréncias de grés do Para

13 — Mapa das principais ocorréncias dos depdsitos de cascalho
14 — Mapa das ocorréncias de calcario

15 — Mapa das ocorréncias dos principais depésitos de areia

16 — Areia para construgdo — histograma das amostras dos depési- .
tos estudados

17 — Grafico das variagbes granulométricas entre os depositos de
areia estudados

18 — Especificacoes quimica s das areias para vidro, recomendadas pe-
la American Ceramic Soc.ety and National Bureau of Standards

19 — Areia para vidro — histograma das amostras dos depdsitos es-
tudados

20 — Resultado das andlises quimicas das amostras de areia e usos
provaveis na industria do vidro

21 — Mapa das ocorréncias dos depdsitos de argila
22 — Cadastramento das olarias existentes na Area

23 — Perfis das sondagens realizadas nos principais depositos de ar-
gila (19 perfis).

24 — Mal_:)la de localizacio dos trabalhos de sondagem em depoésitos de
argila

25 — Termogramas das amostras de argila dos principais depo6sitos.
26 — Analise mineralégica por difracido de raios-X
27 — Classificagdo preliminar das argilas quanto ao uso cerdmico




CPRM

I - Resumo

O Projeto Argila-Belém, criado pelo Departamento Nacional da Producao
Mineral, 5.2 Distrito Norte, visando o mapeamento geoldgico, prospecgac e estudo de ma-
teriais de construcio numa area de aproximadamente 33.400 km?, localizada a NE da ci-
dade de Belém, teve a responsabilidade de sua execugdo a cargo da CPRM-Agéncia Belem.

Apresentamos neste trabalho os resultados obtidos durante ¢ desenvolvi-
mento do Projeto no periodo de junho de 1970 a dezembro de 1971.

Geologicamente a area estd representada na sua quase totalidade por sedi-
mentos continentais da Formacao Barreiras, cobrindo aproximadamente 60 a 70% da
srea total do Projeto. Pequenos afloramentos de calcario da Formagao Pirabas aparecem
em alguns pontos da drea investigada. Afloramentos de rochas Pré-Cambrianas, do Ar-
queano e Algongueano foram observados principalmente na porcdo SE da area, além de
pequenas manchas com rochas de possivel idade eo-paleozoica.,

Ocorréncias minerais de interesse econdémico foram verificadas na area, fais
como argila, areia, cascalho, calcario, bauxita, pirofilita (?), quartzo, feldspato e mica.

Entre os diversos depdsitos de argila estudados, verificou-se que a maioria

apresenta, segundo os ensaios de laboratério caracteristicas para utilizacido em ceramica
vermelha, nio faltando, entretanto, alguns com matéria prima possivel de utilizagdo em

ceramica branca e refratarios.

Depdsitos de areia de excelentes qualidades foram constatados na area, al-
guns dos quais apresentando inclusive amostras com resultados favoraveis para fabrica-

cdo de vidros oticos.



II - Introducao

1. Apresentacao

O Departamento Nacional da Producio Mineral, 5.° Distrito-Norte, criou em
fevereiro de 1970, uma série de Projetos de interesse imediato a8 Amazdnia, a fim de se-
rem iniciados ainda nesse mesmo ano. Entre esses, destaca-se o Projeto Argila-Belém,
com sua area de atuagio localizada a NE do Estado do Pard, ocupando parte da antiga
area do Projeto Grao-Pard. A responsabilidade de sua execucao ficou a cargo da CPREM
Agéncia-Belém, que iniciou efetivamente suas atividades em junho de 1970,

Este trabalho foi realizado pelcs gedlogos José Luiz Gongalves Arantes, Be-
nedito Carlos Damasceno e Antonio Silvio Jornada Krebs. As analises mineralogicas, pe-
trograficas e quimicas foram realizadas no laboratérios da CPRM, enguanto que ©
ensaios para utilizacdo tecnolégica das argilas estiveram a cargo do I.N.T. (Instituto Na-

cional de Tecnologia).

Refere-se este relatorio as ativ dades desenvolvidas no Projeto pela CPRM
Agéncia-Belém, no periodo de junho de 1970 a dezembro de 1971

2. Objetivo do trabalho

O Projeto tem como objetivos 0 mapeamento geoldgico da drea, cadastra-
mento de ocorréncias minerais, prospec¢cao e estudo de materiais de construcao.

Na parte referente a materiais de construcao, objetivou uma selecao e classi-
ficacao preliminar dos p-incipais depdsitos de argila, quanto as suas possibilidades de
utilizaciao nos diferentes grupos da industria ceramica, como também para agregados le-
ves: classificacdo dos principais depdsitos de areia para construcido civil e suas possibili-
dades de utilizacho na industria do vidro; delimitagio de dreas com ocorréncias de pedras
para construcao, consideragdes sobre volume, qualidade da rocha e possibilidades de
aproveitamento econdmico atual e futuro.

3. Localizacio e extensiao da area

A 4rea do Projeto Argila-Belém situa-se a NE do Estado do Parad, na regiao
compreendida acima do paralelo 2.° Sul e a Leste de Belém até o Meridiano 46° 30" W.Gr,
abrangendo uma &irea de aproximadamente 33.400 Km?2. - (Anexo 1).

Foi dividida emn 4 folhas de 1° 30’ x 1.° 00’ tomando-se por base O sistema
adotado para a Carta Internacional ao Milionésimo (C.I.M.),

4. Acesso

A 4rea em foco é considerada de ficil acesso, em virtude das inumeras rodo-
vias estaduais e federais interligando a regido, além da vasta rede hidrografica existznt
da qual, os principais rios sdo: Moju, Guamad, Capim, Acard, Irituia, Caeté e Piria,.

5. Métodos utilizados

Nas regides de facil acesso rodcvidrio utilizou-se veiculo automotor, contro-
lando-se as distdncias percorridas pelo odémetro do veiculo.
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Nas regioes onde nao existem rcdovias, a extensa rede hidrografica permitiu
0 acesso & area e o processamento do levar tamento telémetro/bussola.

Infeliznente, nao dispusemos de um mapa base adequado para a localizagao
exata das observagdes de campo, 0 que nos obrigou muitas vezes a fazer uso dos cita-
dos processos de mapeamento.

Inicialmente, 0 mapa base utilizado foi o do IBGE, folhas SA-22 e SA-23 na
escala de 1:1.000.000, ao qual se procurou adaptar o controle rodoviario de um mapa do
DER-PA. (Departamento de Estradas de Rodagem) do ano de 1967. Posteriormente, o
controle de base foi facilitado em parte por um mapa da antiga SPVEA (Superintendén-
cia de Valorizacao Econdmica da Amazodnia), executado pela FAO (Food and Agriculture
Organization) em marg¢o de 1958, baseado no levantamento Fotogramétrico-Trimetrogon
de 1942 - 1944 e no mapa Hidrografico e de Navegacao da Marinha do Brasil.

6. Trabalhos anteriores

A regiao em foco tem sido objeto de varios estudos anteriores, tanto de geolo-
gia de superficie e subsuperficie como também de prospec¢ao geofisica.

Desde 1936, varios trabalhos de reconhecimento geoldégico foram realizados
ao longo dos principais rios, igarapés e rcdovias.

Dois pocos estratigraficos, EGst-1-PA e VNst-1-PA, com profundidade média
de 2.100 metros, foram feitos pela PETROBRAS, nas localidades de Emborai Grande e
Vila Nova, nos municipios de Vizeu e Braganca, respectivamente.

Além desses trabalhos de subsuperficie, a PETROBRAS realizou trabalhos de
prospeccio geofisica na area do Projeto, resultando no descobrimento da bacia de Bragan-
ca, detectada por trabalhos gravimeétricos e sismicos e confirmados com pocos estrati-
graficos.

Daremos, a seguir, uma relacao de alguns dos principais trabalhos realizados
na area :

1936 — Moura — realizou o reconhecimento geolégico do rio Gurupi, desde o alto Gurupi
até a sua foz.

1938 — Souza — estudou as rochas da regias de Braganca a Turiassu (Para-Maranhao).
1964 — Ackermann — estudou a geologia e fisiografia da regiao Bragantina:

1967 — PETROBRAS — apresentou um trabalho sobre as bacias do Amazonas e Mara-
nhao, abrangendo a area em estudo.

1967 — Ackermann — fez um estudo sobre a depredacao dos solos da regido Bragantina;

1968 — IPEAN (Guimaraes e Santos) — realizaram estudos em algumas zonas do Estado
sobre a possibilidade de utilizagido dos calcirios na calagem dos solos.

1968 — DNPM — realizou 0 reconhecimento geolégico preliminar, na Area do Projeto
Grao-Para, localizada a NE do Estado do Para.

1969 — DNPM — realizou a segunda fase do Projeto Grao-Para, com trabalhos de pros-
peccao de ocorréncias e jazidas de materiais de construcio.

1969 — Ackermann -— apresentou um esboc¢o da geologia entre a cidade de Belém — Rio
Gurupi e Atlantico — Rio Guama.

1971 — PFrancisco et alli — realizaram o mapeamento geologico da folha de Sao Luis
(SA-23), no Estado do Para.
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1971 — Almaraz e Formoso — fizeram um estudo do ambiente de Sedimentacao Marinha
do Pirabas;

1971 — IPEAN — realizou estudos sobre a necessidade de calcario em solos da zona Bra-
gantina,

III - Fisiogratfia

A regido, durante todo o Quaternario, esteve sujeita a sucessivas variacoes do
nivel do mar, em periodo de transgressOes e regressoes, de certa forma relacionados com
as flutuacoes climaticas do Pleistoceno, com épocas glaciais e interglaciais.

Topograficamente, a regido situa-se dentro de uma faixa de baixas altitudes,
com cotas méximas em torno de 50m, relevo suave e uniformemente ondulado. A paisa-
gem se modifica ligeiramente apenas em terrenos de rochas Pre-Cambrianas, com o relevo
um pouco mais movimentado, contrastando com o observado nas areas sedimentares. Apre-
senta algumas elevacdes que dentro do conjunto podem ser consideradas invulgares, tais
como a serra do Piria, serra do Cansa Perna e serra Estirao das Antas, que sao, possivel-
mente, produto da erosdo diferencial de antigos terracos, formados quando os niveis de
base eram altos e correspondentes aos periodos interglaciais.

A zona litoranea apresenta-se completamente recortada, com pontas e reen-
trancias, que correspondem as embocaduras dos rios. Essas embocaduras apresentam-se
relativamente largas, se comparadas com a extensio do curso dagua, fato que levou certos
autores a descrevé-las como em forma de “trombetas”, dai a denominacao de costa trom-
betiforme. Tomam também a denominacdo de “costa de rias”, em analogia com certas

regioes da Africa e Europa.

Evidencia-se uma emers3o continua pelas feicoes geomorfolégicas das falésias
de Maracana, Salindpolis e Fortaleza, alcancando até 20m sobre o nivel do mar, esculpidas
principalmente nos sedimentos de cores variegadas da Formacao Barreiras e no calcario
Pirabas, sendo parcialmente cobertas por sedimentos recentes.

A regido, ao norte do rio Guama, pode ser definida como uma planicie cos-
teira, com baixas altitudes, apenas recortadas pelos rios que correm no sentido norte em
direcac ao Atlintico, e no sentido sul, em direcdo ao rioc Guama. A regiaoc ao sul apre-
senta-se como um baixo platé, com uma série de terrag¢os que se salientam na topo-
grafia. ‘ .

A regiao é drenada por oito rios principais: Gurupi, Piria, Moju, Caete. Gua-
ma, Acara, Capim e Irituia, todos eles consequentes em relacdo ao relevo e correndo em
direcdo geral NS, com excecdo do rio Guama, que, a partir do seu curso medio para ju-
zante, inflete com direcdo E-W, originando seu carater subsequente, desvio esse que tanto
pode ter sido originado pelo encaixamento no sistema de falhas das rochas do Pre-Cam-
briano, como também devido ao levantamento do hipotético arco do Guamé (Ackermann,
1969) que deu origem ao divisor de 4guas dos rios que correm no sentido norte com os que
desembocam no Guama no sentido sul.

Além desses rios principais, toda a area é cortada por outros rios secundarios
e igarapés que no todo dao origem a uma rede de drenagem do tipo dendritico nas regioes
sedimentares e dendritico retangular nas areas pré-Cambrianas.

Os principais rios da regido se enconfram em estagio de maturidade, dado
pelos contornos verificados ao longo de terrenos aplainados com planicies de inundacao,
completamente entulhadas pelo préprio rio. Entretanto, em varios deles, observam-se
feicOoes de rejuvenescimento, com inumeras corredeiras e cachoeiras, leitos encaixados en-
tre barrancos abruptos e afluentes elevados acima da influéncia direta do rio.
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A regiao apresenta uma temperatura meédia anual de 289 C, com umidade re-
lativa do ar entre 85 e 95%. O clima dominante &€ do tipo Equatorial umido, com duas
estacoes bem definidas: o inverno e o verdo. O inverno se desenvolve durante o periodo
de dezembro a maio, sendo caracterizado pela constincia de chuvas. O restante do ano é
a época do verao, com as precipitacoes pluviométricas diminuindo de intensidade.

A vegetacio dominante pertence ao tipo de florestas de terra firme, do com-
plexo botanico da Hiléia Amazdnica, com arvores de grande porte, tais como Amapa, Ma-
caranduba, Angelins, Castanheiras, etc.

A zona do Salgado e a faixa cocteira sdo constituidas principalmente de cam-
pina de varzea. As terras baixas com vales aluvionais Quaternarios apresentam mata de
varzea e igaps6s, onde ocorre a maior variedade floristica.

Ao longo das rodovias, nao se encontra mails a tipica vegetacao Amazdnica e
sim, uma vegetacao de segunda e terceira ordem, com alguns testemunhos de uma flores-
ta outrora exuberante, caracteristica da Hiléia.

IV - Geologia

1 — Aspectos gerais

A area em estudo esta representada por uma sequéncia sedimentar Ceno-
zoica, do Mioceno Inferior ao Quaternario Recente, afloramentos de rochas Pré-Cambria-
nas, do Arqueano e Algonqueano e areas de possiveis rochas Eo-Paleozdicas. (Anexos 2,
3,4, 0 e 6).

O Quaternario Recente ou Holoceno esta representado por areias, siltes, ar-
gilas e cascalhos,

Sedimentos de idade Mioceno — Pleistoceno, representados pela Formacéao
Barreiras, cobrem aproximadamente 60 a 70% da area total do Projeto. Litologicamente
sao constituidos de argilas multicoloridas e sedimentos em geral mal consolidados, argi-
losos, silticos e arenosos.

Sedimentos marinhos calciferos do Mioceno Inferior, representados pela For-
macao Pirabas, encontram-se na area quase que totalmente recobertos pelos sedimentos
da Formac&o Barreiras. Em apenas alguns pontos da area do Projeto, esta Formacéo €
aflorante. Litologicamente predominam leitos de calcarios ricamente fossiliferos, alterna
dos com argila e areia. I

Consideramos do Eo-Paleozdico (?) um arenito branco, duro, friavel, parcial-
mente silicificado, aparecendo em pequenas manchas nas regioes dos rios Guama, Capim,
Irituia e Quatipuru. Consideramos também do Eo-Paleozoico os afloramentos de grauva-
ca observados em certos trechos da rodovia BR-316 (Para-Maranh2o) e no rio Pirid, em
areas proximas ao local onde a rodovia atravessa esse rio.

Rochas do Pré-Cambriano Superior, Algonqueano, representadas pela série
Gurupi, afloram ao longo da rodovia BR-316, no rio Piria, no seu médio e alto curso e no
rio Guama, assentando discordantemente sobre rochas do embasamento cristalino. Apa-
recem também, no localidade de Mirasselvas, no municipio de Braganca. Litologicamente
predominam f{ilitos e clorita-Xistos.

As rochas que representam o Pré Cambriano indiviso, ocorrem, principalmens-
te, na porcao SE da area do Projeto, ao longc dos rios Guama e Piria. Aparecem também
a NE, nas localidades de Tauari, Mirasselvas e Tracuateua. S3o essencialmente graniticas
em composicao.
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2. Estratigrafia
2.1 — Pre-Cambriano
2.1.1 — Arqueano

As rochas que representam o embasamento cristalino sio notadamente grani-
to-gnaisse migmatizados. Afloram a SE da area, no médio e alto curso do rio Guama
(fotos 13, 14, 15 e 16) e alto curso do rio Piria. Pequenos afloramentos sao observados
também a NE da cidade de Capanema, na regiao do alto rio Quatipuru, nas localidades
de Tauari e Mirasselvas e em Tracuateua, no municipio de Braganca (foto 17). Sao ro-
chas essencialmente graniticas em composicdo, apresentando feicdes migmatiticas homo-
egéneas, comprovadamente metassomaticas.

Estruturalmente, as formas pitgmaticas e nebuliticas sido algumas vezes
observadas. Mais geralmente apresentam um estado homogéneo, por vezes ghaissico, com
desenvolvimento porfiroblastico, evoluindo a uma estrutura aproximadamente homofona,
tipica dos migmatitos graniticos. Nestes, o paleossoma e 0 neossoma nao pcdem ser iden-
tificados separadamente. Existem apenas porcoes difusas, levemente diferenciadas pelo
seu teor mineral.

A composicao mineralogica predominante dessas rochas é quartzo, microclina
e plagioclasio (fotos 25 e 26). Os minerais varietais presentes sao a biotita e muscovita,
esta é extremamente abundante, desenvolvendo enormes palhetas. Os minerais acessorios
observados em secao delgada sdo apatita, zilcao, titanita e esporadicamente granada em
algumas amostras.

O quartzo apresenta-se em formas xenoblasticas, com forte extin¢ao ondulan-
te, microfraturado e com bordas irregulares. Os cristais claros e limpidos sao angulares
e subarredondados. Observa-se que em alguns pontos, o quartzo apresenta-se isento de
tenstes internas e com tendéncias a poligonizacdo, testemunhando, em parte, uma recris-
tal.zacao pos-tectonica. Durante este crescimento blastico, alguns minerais matriciais
foram englobados e al se conservaram, enquanto perdurasse esse nivel térmico de grani-
tizacao.

Uma outra evidéncia metassomatica é a presenca de microclina, atuando prin-
cipalmente como porfiroblastos bem desenvolvidas. Sua forma é sub-idioblastica e caracte-
riza-se por sua tipica geminac¢ao polissintética cruzada. E formada as expensas do plagio-
clasio sédico por processos de metassomatose potassica, sob condicoes possivelmente dina-
m.cas. O plagioclasio mostra fortes tendéncias idioblasticas. Sua composicao € soddica
(alb.ta-oligoclasio), ocorrendo, por vezes, como porfiroblastos embrionarios. Apresenta si-
nais de tensdes internas resultantes do efeito cataclastico que atingiu regionalmente essas
rochas. Os planos de gemina¢do sao encurvados e as lamelas bruscamente interrompidas.
Parcial alteracdo a argila e sericita pode ser cobservada. NO seu crescimento blastico, va-
rios minerais da matriz foram englobados. E visivel a transformacio do plagioclasic a mi-
croclina por processos de metassomatose potassica. Esta permanece fresca e limpida no
seio do plagioclasio argilizado. O escape ao processo de argilizacAo vem comprovar sua
formagao posterior.

Uma caracteristica constante dessas rochas € a abundancia extrema e o de-
senvolvimento acentuado da mica muscovita em palhetas que se distribuem irregular-
mente. Uma excessiva adicao metassomatica alumo-potassica se fez necessaria para sua
formacao nos estagios de baixa a moderada temperatura. Ocorre geralmente com forte
extincdo ondulante e intimamente associada a cristais também desenvolvidos de apatita.
Inclusdes de zircio produzem halos de intenso pleocroismo. A deformacao dessas rochas
parece ter sido sin e pés-migmiatica. A formacao dos migmatitos verificou-se antes da de-
formacao e teria continuado nos seus estagios iniciais, o que se depreende pelo “fabric”
cataclastico, as tensoes internas sofridas pelos minerais, as fraturas e microfraturas preen-
chidas pelos minerais secundarios.
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Essas rochas sdo cortadas por intimeros veios pegmatiticos de dimenstes cen-
timétricas, raramente métricas. Os mais possantes veios encontrados na regiao foram
observados no alto rio Pirid. Observou-se existir, em alguns afloramentos, uma relacao
entre a massa pegmatitica e a rocha granttica encaixante. Os minerais que - compoem a
massa pegmatitica sdo, sem exce¢io, 08 mesmos encontrados na rocha granitica que oS
engloba. Em uma das amostras de pegmatito encontrou-se quartzo, microclina, albita-
-oligoelasio e muscovita como elementos majoritdarios. Em quantidades subordinadas,
ocorrem apatita e intercrescimentos mirmequiticos. Verificou-se nao haver desenvolvi-
mento ou formacio de novos minerais, ocorrendo apenas um empobrecimento em certos
minerais na rocha granitica, os quais, por sua vez, vao enriquecer os pegmatitos. Raras
excecoes foram comprovadas pela existéncia de turmalina negra em algumas fraturas
abertas, favorecendo uma incipiente formacado pegmatitica ao longo dessas fraturas. No-
tou-se que a composicdo do plagioclaso, estimado por medidas Oticas, tende a ser a mes-
ma, tanto no pegmatito como na rocha circundante.

Com base nessas poucas evidéncias, torna-se viavel admitir uma origem me-
tassomatica para esses veios pegmatiticos, formados por processos de secre¢ao lateral atra-
vés de um simples rearranjo dos minerais existentes na rocha granitica circundante. A
forma irregular de algumas massas de pegmatito indicam que eles nao foram formados por
simples processo de injecdo magmatica, embora nido seja excluida fotalmente essa hipo-
tese em alguns pontos da area investigada.

A maioria das informacoes obtidas sdo, portanto, mais sugestivas de uma ori-
gem recristalizacdo-segregacio (mobilizagdo seletiva) para essas ocorréncias de pegmatifos,
em principio ndo mineralizados.

2.1.2 — Algonqueano — Série Gurupi

Assentando discordantemente sobre o Pré-Cambrianoc Indiviso, ocorre uma
faixa de metassedimentos, observada principalmente ao longo da rodovia BR-316 (fotos
5 e 6), rio Piria (fotos 7, 8 e 9) e rio Guama (foto 10). Sao rochas metassedimentares
de baixo a médio grau metamorfico na sequéncia dinamo-termal. Consistem principal-
mente de filitos, granada-biotita-clorita-xisto e biotita-clorita-quartzo-albita-xisto (foto 23),
derivados de sedimentos peliticos. Os filitos dessa sequéncia metamorfica apresentam-se
bastante perturbados e decompostos. Varios anticlinais e sinclinais sdo observados, além
de pequenos falhamentos e inimeros veios de quartzo branco leitoso a acinzentado, intei-
ramente fraturados (fotos 11 e 12).

A denominagdo de Série Gurupi a esse conjunto de rochas se deve a Moura
(1936), que a descreveu como sendo semelhante as rochas da Série Minas. Francisco et
alli (1971) preferiram usar a denominacao dé Grupo ao invés de Série, por acharem que
se trata de uma unidade litoestratigrafica. Mantivemos a designacio de Série Gurupi por
ja estar consagrada na literatura geoldgica do Brasil e pelo fato de faltarem estudos de
detalhe, capazes de trazerem maiores esclarecimentos e ampliar os conhecimentos atuais.

Sao também observados pequenos afloramentos de rochas da Série Gurupi a
NE da cidade de Capanema, na localidade de Mirasselvas, onde aparecem filitos cortados
por veios de quartzo.

2.2 — Eo-Paleozdico (?)

Em diversos locais da area, aflora um arenito branco, duro, macigo, de gra-
nulagao meédia a grossa, com faixas seixosas, parcialmente sﬂmﬁcado e com diaclasamen-

tos verticais de direcao NE-SW e NW-SE.

Esse arenito tem sido assinalado por diversos autores em varios trabalhos rea-
lizados na regido. A respeito de sua idade existem algumas controvérsias. Sombroek
(1966), sugere idade Paleozbica para esses arenitos. Ackermann (1969), faz referéncia a
essas ocorréncias como sendo de idade Cretacea. Francisco et alli (1971) enviaram amos-

— 11



)

CPRM

tras desse arenito a4 Secdo de Paleontologia e Estratigrafia do Departamento Naciocnal da
Produ¢&o Mineral, a fim de que fossem realizadas pesquisas de microfésseis, com finali-
dade de auxiliar a sua datacdo. Infellzamente, o resultado apresentado n#&o possibilitou
qualquer sugestao para determinacao estratigrafica da amostra em questdo, o que os fez
considerarem, na falta de elementos para uma idéia mais precisa, a respeito de sua idade,
como Eo-Paleozdico duvidoso.

Sendo poucos os afloramentos existentes, escassas as relagoes de campo e em
se tratando de uma rocha afossilifera, nos faltam dados geoldégicos que sirvam de base para
uma datacdo mais segura, pelo que preferimos manter a idade Eo-Paleozdica sugerida por
Francisco et alli (1971). -

As isoladas ocorréncias aparecem em diversos locais da area do Projeto.
Afloram no rio Guamé4, na cidade de Sao Miguel do Guama4; no rio Irituia, onde apresen-
tam seus melhores afloramentos; nos igarapés Maroim e Jari, afluentes do Capim pela mar-
gem esquerda e direita, respectivamente, e no rio Quatipuru.

Em certos trechos da rodovia BR-3168 (fotos 2, 3) e no rio Piria (foto 4), no
local onde a estrada atravessa esse rio, observam-se varios afloramentos de uma rocha de
cor cinza, macica, dura, textura clastica granular, constituida principalmente de quartzo
e feldspato, assentando discordantemente sobre rochas da Série Gurupi. Na rodovia ....
BR-316 ocorrem em pequenos blocos ovalados e enormes “boulders” apresentando tipica de-
sagregacdo cortical, resultado da intensa meteorizacio a que estiveram submetidas. Ana-
lisadas petrograficamente, foram classificadas como grauvacas (fotos 27, 28).

Em se tratando de uma rocha sedimentar, assentando discordantemente so-
bre filitos e xistos do Pré-Cambriano Superior, como hipétese de trabalho, preferimos con-
siderar estas grauvacas como pertencentes ao Eo-Paleoz6ico, relacionando-as estratigrafi-
camente aos arenitos anteriormente citados, apesar de poucos os elementos geologicos
para melhor colocacio do problema relativo 4 sua idade.

2.3 — Cenozdico

2.3.1 — Mioceno Inferior — Formacao Pirabas

A Formacéo Pirabas, alvo de um grande numero de trabalhos no campo da
Paleontologia, por diversos especialistas no assunto, foi datada seguramente no Mioceno
Inferior.,

Ocorre em varios locais na area do Projeto, desde o litoral até o rio Guama.
A maior parte das ocorréncias verificadas localizam-se principalmente a NE do Estado,
mais precisamente na zona Bragantina, nos municipios de Capanema, Peixe-Boi, Nova
Timboteua, Braganca e Irituia e na zona do Salgado, nos municipios de Primavera, Ma-
rapanim e Salindpolis (foto 1).

Os mais expressivos afloramentis encontram-se no litoral, na ilha de Forta-
leza, municipio de Primavera. Ackermann (1964) cita diversas ocorréncias da Formacao
Pirabas na area. Silva e Lowenstein (1968) apresentam uma revisao e atualizagdo das lo-
calidades até entdo conhecidas. “Sua presenca € conhecida também nos Estados do Ma-
ranhio (litoral) e no Piaut (baixo Parnaiba), havendo noticias, ndo confirmadas ainda, de
sua presenc¢a no litoral do Amapa” (Francicco et alli, 1871).

Litologicamente, predominam calcarios ricamente fossiliferos, alternados com
argila e areia. Apresentam-se geralmente em camadas horizontais, com espessura muito
variavel, de alguns centimetros a metros, isentos de perturbacoes tectonicas e subordina-
dos as depressoes das rochas subjacentes. Estao em contato geralmente concordante com
038 sedimentos Barreiras sobrejacentes, sobrepondo-se ora a sedimentos do Terciario Infe
rior, ora diretamente sobre rochas mais antigas, como se pode observar a oeste da vila de
Tauari, onde o calcario Pirabas assenta discordantemente sobre rochas do embasamento
cristalino.
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2.3.2 — Mioceno-Pleistoceno (?) Formacao Barreiras

Os sedimentos, por nés considerados como Mioceno Pleistocénicos, estao repre-
sentados pela Formacdo Barreiras, cobrindo aproximadamente 60 a 70% da drea total do
Projeto. Representam os mais variados tipos de depésitos continentais, com uma litologia
extremamente variada. Trata-se de um conjunto estratigrafico dos mais complexos, afos-
silifero e com suas camadas geralmente horizontalizadas, por vezes, localmente inclina-
das. Apresenta-se litologicamente constituido por uma sequéncia sedimentar, variando
desde argilas multicoloridas observadas na sua porgio mais inferior a sedimentos inconso-
lidados argilo-arenosos € areno-argilosos, ge.almente nas cores amareladas, alaranjadas €
avermelhadas, s vezes, com niveis e leitos de material grosseiro, com seixos de quartzo de
tamanhos variados, arredondados e subarredondados; observam-se também frequentemen-
te, niveis desecontinuos de um arenito ferruginoso (Grés do Pard) em blocos soltos, irregu-
lares e de tamanhos variados, ndo faltando, por vezes, leitos mais ou menos continuos.

As melhores exposicdes da Formagao Barreiras séo encontradas na costa atlan-
tica, onde a acdo erosiva do mar deu origem a inumeras falésias, comuns a faixa costeira,
de até 20m de altura. Entre essas, destacam se as de Marapanim, Maracana, Salinopolis €
ilha de Fortaleza.

Nnrmahneﬁte, os sedimentos da Formacdo Barreiras estdo sobrepostos as ca-
madas da Formacdo Pirabas, geralmente em contato concordante com essa Formagcao, po-
dendo, na auséncia desta, estar em contato _direto com Formag¢des mals antigas.

Existe uma série de controvérsias a respeito de sua idade. Geralmente, sdo
considerados como sedimentos Pliocénicos. Francisco et alli (1971) preferiram referi-los ao
Miocceno/Plioceno. Citam estes autores que Lamego (1940), sugeriu idade Miocénica.

Em estudos realizados na é4rea, Francisco et alli (1971) com base nos perfis
de alguns pocos e sondagens a trado, realizadas no Municipio de Capanema, constataram
existir uma nitida transicio do calcirio Pirabas para as argilas da Formagao Barreiras, o
que os levou 2 suposicdo de que o inicio de deposi¢do dos sedimentos continentais da For-
macao Barreiras data pelo menos do Mioceno, desde a fase final da deposigao do calcario
marinho Pirabas, datado com toda seguranca no Mioceno Inferior. Apesar de nao termas
encontrado relacoes de campo, para que pudéssemos chegar a essas mesmas conclusoes
ou a uma idéia mais precisa a respeito do limute inferior de idade para os sedimentcs da
Firmacido Barreiras, preferimos manter a idade sugerida por Francisco et alli (1971). Para
limite superior consideramos o Pleistoceno, uma vez que nao encontramos elementos geo-
l6gicos que sirvam como critério estratigrafico para diferenciar os sedimentos da Forma-
cao Barreiras do Quaternario Antigo.

2.3.3 — Holoceno

O Quaternirio Recente estd representado na Aarea por sedimentos aluviona-
res atuais e subatuais, constituidos por areias, siltes, argilas e cascalhos, localizados prin-
cipalmente na faixa costeira da bafa do Maraj6, costa atlantica e nos vales dos rios e
igarapés que drenam a regifo. Sdo considerados também como pertencentes ao Holoceno
os intmeros depésitos de areia, alguns dos quais bastante extensos, encontrados sobre-
tudo na zona Bragantina e zona do Salgado, sob a forma de dunas fésseis, que-tiveram
sua origem provavel no inicio da fase interglacial, responsivel pelas sucessivas trans-
gressbes marinhas a que esteve sujeita a costa paraense durante todo o Quaterna-
rio (Ackermann, 1964).

3. Tectonica

As estruturas geoldgicas da regido acham-se bem evidenciadas nas areas onde
ocorrem rochas do embasamento cristalino, as quais submetidas a intenso tectonismo pro-
terozéico, falharam-se segundo alinhamentos mais ou menos padronizados.
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Reativacoes das antigas linhas de fraqueza possivelmente a partir do Meso-
z6ico, deram origem a deslocamentos de blocos do embasamento cristalino, ocasionando a
formacdo de estruturas de “horst” e “graben”, com amplitudes de bacias, ao longo da cos-
ta Marajé — Braganca — Sao Luis, como € o caso da bacia cretacea marinha de Bragan-
ca, detectada pela PETROBRAS, por trabalhos gravimetricos e sismicos, e comprovada com
pocos estratigraficos. A bacia de Braganca esti delimitada por falhas de direcdes gerails
NW-SE e NNE-SSW. Esse mesmo sistemma de falhamento que atingiu a regiao ao longo
da costa, estd bem evidenciado a SE da area do Projeto, na regidao do meédio e alto curso
dos rios Guamai e Pirid, em areas de afloramentos de rochas Pré-Cambrianas,

Falhamentos de menor amplitude atingiram rochas mais recentes, .inclusive
terciarias, resultantes de acomodacoes que se fizeram sentir através de antigas linhas de

fraqueza.

4, Geologia Econdomica

Os trabalhos de campo na &rea do Projeto revelaram algumas ocorrén-
cias minerais de interesse econdémico, principalmente para a industria de construcao civil

(anexo 7).
4.1 — Argila

Na zona costeira da area, principalmente na faixa marginal da baia do Ma-
rajé, grande é o numero de depositos de argila potencialmente econdémicos. Sao argilas
de cores variadas, de cinza escuro passando a cinza azul esverdeado e argilas claras. Nas
ilhas localizadas nos arredores de Belém, existem depédsitos de argila muito plastica, utili-
zadas pelas olarias locais para fabricagio de tijolos e telhas, principalmente.

4 2 — Areia

Os depdsitos de areias ocorrem em diversos pontos da regido. Muitos deles
se constituem de alto significado econdmico, visto tratar-se de areias de 1.2 qualidade, com
mais de 99% de Si02, servindo para a fabricacido de vidros planocs, abrasivos, moldes de
fundicio ete., inclusive com alguns deles apresentando boas qualidades para emprego em
vidros oOticos. Além disso, a maioria dos depositos estdo situados préximo as rodovias
principais, com facil escoamento aos centros consumidores. Até o presente, o emprego
dessas areias tem sido restringido a material de construcao. Somente agora esta em fase
de implantacio uma fabrica de vidros VIP — Vidros do Para S/A., com seu jazimento de
areia quartzosa localizado no municipio de Sta. Izabel do Para.

Ha dois tipos de ocorréncias distintas :

a) Areias da orla maritima, localizadas na costa Atlintica, nas ilhas Algo-
doal, Atalaia, etc., formando depédsitos praiais € dunas vivas,

b) Depésitos de origem fluvial, localizados mais para o interior. Sa0 0§
mais importantes depésitos de areia da regiao.

4 3 — QCascalho

As principais areas de ocorréncia de cascalho situam-se em Ourém e arredo-
res, sendo encontrados depésitos desse material principalmente ao longo da rodovia ....
PA-13 (Capanema-Ourém), PA-1 (Capitdo Poco-Irituia) e BR-010, préximo a Sao Miguel
do Guama. Observam-se também no rio Caeté e curso médio do rio Guama. Outros
depésitos foram também observados na rodovia BR-316, entre Capanema e Braganca e a
NNE da cidade de Braganca, préximo a vila de Bacuriteua.

Sao depésitos de idade Terciaria ou Quaterndaria, constituidos por niveis de
seixos de quartzo de diversas dimensdes, geralmente em torno de 2 a 10 cm de didmetro,
arredondados e subarredondados, associados a sedimentos argilosos e arenosos,
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Ao longo do curso médio do rio Guama, foi observada uma camada de apro-
ximadamente 2m de espessura a parfir da localidade Tupinambg, abaixo de Qurém. Essa
camada aumenta em espessura e tamanho dos seixos, a medida que se aproxima da cida-
de de Ourém e em seguida diminui gradativamente, a montante. Isso nos levou a jul-
gar as ocorréncias de cascalho localizadas entre Sio Miguel do Guama e Ourém, serem
muito mais extensas do que se citava anteriormente. Possivellmente, se estendem ainda
com direcao geral aproximada NE a partir de Qurém, através do rio Caeté. Sao utiliza-
dos principalmente como agregados para concreto.

4 4 — CQCalcario

Embora sejam relativamente poucos os afloramentos de calcario da Forma-
cao Pirabas, grande é a sua area de ocorréncia na regiao, principalmente na zona Bra-
gantina, nos municipios de Capanema, Peixe-Boi, Nova Timboteua, Braganca e Irituia e
zona 4o Salgado, nos municipios de Marapanim, Salindpolis e Primavera.

| Em sua maior parte esta recoberto pelos sedimentos da Formacio Barreiras.

Trata-se de um calcario altamente fossifero, alternado com argila e areia, com espessura
de alguns centimetros a metros, e composi¢cao quimica muito variavel. Apesar das difi-
culdades para a sua explora¢ao em decorréncia dos fatos expostos acima, os depositos lo-
calizados nas proximidades de Capanema estao sendo explorados pela CIBRASA (Cimen-
tos do Brasil S/A.) para o fabrico de cimento Portland.

4 5 — Bauxita

No rio Piria, proximo a sua foz e ainda ao lado da rodovia BR-316, proximo
a esse rio, aparecem, salientando-se na topografia, duas serras, a serra do Piria, no rio

- Piria e a serra Cansa Perna, na margem da rodovia. Igualmente, nas margens do alto

rio Guama4a, encontram-se algumas serras, entre as quais a serra Narcisa e Estirao das An-
tas. Em todas foram observados niveis de bauxita cavernosa e canga lateritica. De um
modo geral, sdo serras sem grande expressao topografica, com os depésitos na» chegando
a se constituirem em reservas de interesse econémico, salvo as ocorréncias encontradas
na regido do alto rio Guama que ainda estao na dependéncia de maiores estudos.

4.6 — Pirofilita (?)

Na localidade de Mirasselvas, municipio de Braganca, foi observado em rochas
da Série Gurupi, um material argiloso, de aspecto sedoso e coloracao cinza esbranquicado.
Varios autores referem-se a essa ocorréncia como sendo talco. Outros afirmam tratar-se
de pirofilita.

Analisado quimicamente, esse material apresentou os seguintes resultados :

Si02 (silica) — 60,0 %
Fe2(O3 (Oxido de ferro) — 0,13%
Al203 (O0x. de aluminio) — 22,0 %
MgO (6X. de magnésio) — 2,0 %

Diante desses resultados, somos levados a concluir tratar-se este material de
pirofilita, pelo alto feor em aluminio apresentado e baixo teor em magnesio.

Atualmente, essa ocorréncia esti sendo utilizada e explorada pela AZPA (Azu-
lejos do Para S/A).
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4 7 — Quartzo, Feldspato e Mica

Na regido do alto rio Piria, ocorrem diversos veios pegmatiticos, onde sdo fre-
quentes, belos cristais de feldspato. Observam-se também, no alto curso do rio, possantes
veios de quartzo branco leitoso.

A regiao, outrora, foi um centro de garimpagem para ouro. Posteriormente,
passou 4 exploracdo de cristal de rocha e mica aluvionar. Quanto ao feldspato, nao se
tem noticias a respeito de que tenha sido explorado até o momento.

5. Conclusoes e Recomendagies

Apds os trabalhos de campo ac longo dos rios Guama, Piria e da rodovia
BR-316, fomos levados a mudar em certos aspectos o mapa geologico da regiao, uma vez
que o estudo de novos afloramentos nos proporcionou uma nova divisao estratigrafica,
baseada sobretudo nos tipos litolégicos e caracteres de campo.

Propds-se neste trabalho, idade Eo-Paleozdica para as grauvacas aflorantes
na rodovia BR-316 e rio Piria.

Procuramos, na medida do possivel, destacar em mapa todos os afloramentos
de calcario da Formacao Pirabas existentes na area, apesar da escala em que foi realizado
o mapeamento, ndo o permitir em certos casos. Evitamos inferir contatos sobre grandes
aAreas, mesmo sabendo-se da possibilidade de existir calcario em subsuperficie,

Os sedimentos da Formacdo Barreiras foram considerados como sendo de ida-
de Mioceno-Pleistoceno. Somente com estudos mais detalhados poderfamos obter elemen-

tos mais seguros a respeito de sua idade.

A porcao SE da area do Projeto localizada na regidao do alto curso dos rios
Guama e Piri4, apesar de se tratar de area de ficil acesso, €, geologicamente, mal conhecida
em detalhe. Por esse motivo, achamos conveniente que sejam realizados nessas areas,
trabalhos de mapeamento geologico em maior detalhe, a fim de que seja melhor estudada

a estratigrafia da regiao.
6. Analises Petrograficas

Estamos apresentando o estudo petrografico de 14 amostras da area do Pro-
jeto. As amostras 1106-LA-31 a e 1106-LA-29 foram analisadas no Rio de Janeiro, no
LAPET (Laboratorio da Petrografia). As demais no Laboratério de Mineralogia e Petro-
grafia da Agéncia-Belém, pelo gedlogo Xafi da Silva Jorge Jodo.

Amostra 1106-LA-29

Procedéncia : Rodovia BR-316, km-63

Arenito lito-feldspatico

Rocha de textura clastica granular fina, de baixo arredondamento, composta mineralogi-
camente de quartzo, plagioclasio, microclina, biotita, muscovita, epidoto, zircao, zoisita,
clorita, sericita, opacos e 6xidos de ferro. No conjunto, os cristais apresentam um tama-
nho uniforme, podendo-se observar apenas uns raros graos maiores de quartzo subarre-
dondados. Os feldspatos, de um moedo geral, apresentam-se sericitizados e algo argiliza-
dos. O plagioclasio é de composicao acida (oligoclasio) ocorrendo sob a forma de peque-
nos prismas com macla albita em lamelas finas. Dispersas na rocha, encontram-se pa-
lhetas de biotita e muscovita, estando a biotita quase que totalmente transformada em clo-
rita. A rocha mostra evidéncias de um metamorfismo incipiente, tais como um certo den-
teamento dos grdos ¢ desenvolvimento de sericitizacdo. A amostra apresenta fragmentos

de rocha de xisto, ardésia e varios outros.
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Amostra 1106-LA-31 a

Procedéncia : Rodovia BR-316, proximo a vila Piritoro

Grauvaca

Rocha de textura clastica de granulacao fina, com graos angulosos de baixo arredonda-
mento. Composta mineralogicamente de quartzo, plagioclasio, ortoclasio, muscovita, seri-
cita, biotita, epidoto, titanita, opacos, clorita, zoisita, 6xido de ferro. O quartzo aparece
em graos com extingdo ondulante, de tamanho variavel. O plagioclasio predomina sobre
o feldspato alcalino, ocorrendo sob a forma de pequenos cristais prismaticos, de composi-
cdo acida (oligoclasio), com macla albita. O feldspato alcalino apresenta-se relativamen-
te alterado a mineral argiloso. A biotita em palhetas, com pleocroismo pardo caracteris-
tico, alterado a clorita. A matriz é constituida de material sericitico. Entre os graos
detriticos podem-se observar alguns fragmentos de rocha.

Amostra 1106-LA-158
Procedéncia : Rio Piri4, 1 km. & montante da cachoeira do Machado.

Granito a microclina (migmatico ?)

Rocha de textura xenomérfica granular, composta essencialmente de quartzo, microclina
pertita e plagioclasio sédico. Secundariamente, alguma biotita cloritizada. O quartzo &
anedral, microfraturado, com forte extingao ondulante € algumas inclusdes fluidas. A
microclina e o plagioclasio, também anedrais com parcial alteracio a sericita e minerais
de argila; apresentam extincdo fortemente ondulante e inclusdes de quartzo goticular. A
rocha parece ser de natureza metassomatica.

Amostra 1106-LA-159 a

Procedéncia : Rio Piria, préximo ao igarapé do Caldeirdo
Biotita Gnaisse

Rocha de textura granoblastica composta essencialmente de quartzo, plagioclasio, micro-
clina micropertitica e biotita. Apatita, clorita e epidoto ocorrem em quantidades subordi-
nadas. O quartzo e feldspatos apresentam-se microfraturados e com forte extincao ondu-
lante. Os plagioclasios acidos (albita-oligoclasio), mostram intenso processo de recristali-
zacao iniciando-se nas bordas e com numerosas inclusdOes fluidas e de quartzo goticular.
A Dbiotita, em palhetas bem desenvolvidas, da orientacdao & rocha. Esti intercrescida
com clorita e contém varias inclusoes epidotiferas como ao longo de suas bordas. Apre-
senta abundante apatita xenoblastica esparsamente distribuida e alguma mirmequita no
contato alcali-feldspato/plagioclasio. A rocha apresenta algumas evidéncias de provavel
natureza migmatitica.

Amostra 1106-LA-175
Procedéncia : Rio Piri4, préximo ao igarapé Chihé
Grauvaca

Rocha de textura clastica consistindo predominantemente de graos anguloscs e mal sele-
cionados de quartzo e feldspato. Estes assentam numa matriz algo recristalizada de ar-
gila, clorita, sericita e subordinado epidoto. O quartzo ocorre em graos de baixa esferici-
dade, com extin¢lo ondulante, por vezes en. aglomerados xenomorficos poligonais, con-
sequéncia de uma recristalizacdo posterior. Alguns gridos isolados estdo isentos de ten-
soes internas, resultado de seu estado de neoformacéo. O plagioclasio sédico ocorre em
dimensoes variadas ¢om inumeras inclusbes sericiticas e calciticas. Alguns cristais mos-
tram-se algo deformados por cataclase. Alguns fragmentos de rocha de dimenstes mi-
croscopicas podem ser observados. Abundante calcita esti presente, de disseminacgio ge-
ral, chegando a formar grandes cristais. Algumas palhetas de muscovita detrital sdo de
orientagdo difusa. Diminutos graos de epidoto ocorrem esparsamente. A rocha foi classi-
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ficada como grauvaca, devido a sua textura caracteristica e matriz cinza-verde escuro,
apesar da escassez ou quase auséncia de fragmentos de rocha.

Amostra 1106-LA-R-650 a, 1106-LA-R-651 a
Procedéncia : Tracuateua, municipio de Braganca
Granito gnaisse migmatizado

Rocha de textura granoblastica engranzada, com efeitos cataclasticos e tendéncias porfiro-
blasticas. Quartzo xenoblastico de bordas irregulares, com forte extincio ondulante, mi-
crofraturado e desenvolvimento acentuado, ocorre incluso nos feldspatos sob forma de go-
ticulas. Microclina geminada (polissintética cruzada), fresca e limpida, com formas xeno-
blasticas e subidioblastica é formada as expensas do plagioclasio por metassomatose potas-
sica. Plagioclasio (albita-oligoclasio) com tendéncias idioblasticas, apresenta-se intensa-
mente fraturado. Como resultado da cataclase mostra lamelas de geminag¢ao curvas e
interrompidas. E parcialmente alterado a sericita e argilo-minerais. A muscovita desen-
volve enormes palhetas esparsamente distribuidas e com inclusoes de zircao produzindo
halos pleocrdicos. Os minerais presentes em quantidades subordinadas sfo: apatita, titani-
ta, alpuma granada esporadica, biotita e clorita. A rocha apresenta evidéncia de grani-
tizacao metassomatica intensa, o que se depreende das fei¢coes estruturais e aspectos textu-
rais observados.

Amostra 1106-AK-R-670a, AK-R-748, AK-R-789, BD-R-687b

Procedéncia: : Rio Guaméd, localidades de Fronteira, Boca Nova, igarapé Prata e igarapé
Carrapatinho, respectivamente.

Rochas semelhantes as anteriormente descritas sob nimero LA-R-650 a e LA-R-651 a.
Amostra 1106-BD-132
Procedéncia : Rio Piria, proximo ao igarapé Piquii

Granada — biotita — clorita — Xisto

Rocha de textura lepidoblastica, Xistosa e finamente granular. Compoe-se primordialmen-
te de quartzo, albita, biotita, clorita e granada. O quartzo e albita predominam, quanti-
tativamente, sobre os demais componentes. Alguns cristais de quartzo apresentam extin-
cao ondulante, outros estao isentos de tensGes internas, evidenciando cristalizacao sin e/ou
pos-tectdnica, o que se observa da sua parcial poligonizacdo. A biotita com halos pleocroi-
cos ¢ clorita em finissimas palhetas estio nitidamente orientadas paralelamente a xistosi-
dade da rocha. A granada estid intensamente fraturada apresentando inumeras inclusoes
quartzosas e parcial alteracao a clorita. A rocha mostra suaves evidéncias de metamorfis-
mo retrografo.

Amostra 1106-BD-R-780, BD-R-680a
Procedéncia : Rio Guama4a, Cachoeira Jacarequara e Cabeca de Porco, respectivamente. |
Biotita — clorita — quartzo — albita — xisto

Rocha de textura lepidoblastica, com os minerais orientados na diregao de maior esforge.
O quartzo apresenta-se em forma xenoblastica, microfraturado, com forte extingao ondu-
lante. Alguns cristais contrastam dimencionalmente com a matriz poligonizada resul-
tante de recristalizacdo secundiria ou anormal. A albita é subidioblastica com tendén-
cias porfiroblasticas, levemente alterada a argilo-minerais e sericita. Biotita e clorita ocor-
rem em diminutas palhetas orientadas paralelamente a direcac de malor esforgo. A tur-
malina verde idioblastica é um acess6ério comum, largamente distribuida por toda a rocha.
Esporadica granada. Raros opacos. Trata-se de uma rocha metamorfica de baixo grau,
formada por metamorfismo dinamo-termal (regional) em sedimentos peliticos. Por vezes,
evidencia efeitos diaftoreéticos.
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V - Materiais de construcao

1. Pedras para construcio
1.1 — Generalidades e classificagao

“Denomina-se pedra de coustrucao toda classe de rochas naturais que podem
ser empregadas na construcao” (Petrucci, 1957).

De um modo geral, todas as rochas s3o0 utilizadas em construcao, havendo
entretanto algumas condigdes que o0 material deve preencher, a fim de ser utilizado para
fins construtivos. Devem portanto ser considerados, além da resisténcia a fadiga meca-
nica (compressao, tracao, flexao e desgaste), a resisténcia as acoes do tempo bem como
as acOes dos agentes quimicos. A resisténcia as intempéries depende da composicao,
textura, porosidade e resisténcia mecénica do material.

Além do uso estritamente estrutural, as pedras pedem ainda ser utilizadas
como blocos para pavimentacdo (paralelepipedos), ‘agregados para concreto, lastro de
vias férreas, material de pavimentacao de estradas etc.

“A classificacao das pedras, sob o ponto de vista de seu emprego em constru-
coes, obedece mais a- um conceito pratico do que propriamente geologico. Baseia-se no
elemento predominante que entra na sua composicao, e desse modo, dividem-se as mes-
mas em silicosas, calcarias e argilosas” (Pianca, 1959).

1.2 — Propriedades das Pedras de Construcao

O conhecimento das propriedades fisicas das principais pedras de construgao
é de alta importincia sob o ponto de vista de seu aproveitamento.

Apresentamos no anexo 9 deste trabalho, um quadro com as principais pro-
priedades fisicas de algumas rochas usadas em construcoes.

1.3 — Pedras para Construcio na 3area do Projeto
1.3.1 — Granito
1.3.1.1 — Ocorréncia

As ocorréncias de rochas graniticas estdo localizadas principalmente na por-
cao NE e SE da area.

Na porcao NE, as ocorréncias localizam-se proximas umas das outras, distri-
buindo-se nas 4areas dos municipios de Capanema e Braganca. No municipio de Capa-
nema, encontramos afloramentos graniticos em Tauari, No municipio de Bragancga, apa-
recem em Tracuateua (foto 18) e Mirasselvas. Tratam-se de afloramentos de extensao su-
perficial reduzida, aparecendo isolados no terreno e cobertos em sua malor parte por sedl-
mentos da Formacio Barreiras e sedimentos recentes.

Os granitos de Tauari e Mirasselvas estao localizados em areas topografica-
mente mais baixas em relacido aos granitos de Tracuateua, ficando aqueles sujeitos as
constantes variacoes do nivel fredtico, ocasionando certos problemas & lavra, como pude-
mos observar nas pedreiras do Amorim e Djalma, ambas localizadas em Mirasselvas, na
regiao do aito rio Quatipuru. Nas referidas pedreiras, principalmente na época do in-
verno, forna-se necessario um bombeamento continuo, a fim de evitar que as mesmas fi-
quem completamente alagadas, prejudicande e interrompendo, muitas vezes, os servi¢cos de
exploracao. Sao aguas da chuva e do subsolo que penetram pelo sistema de fratura-
mento da rocha.
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Tal problema nao é observado nas pedreiras de Tracuateua, justamente pelo
fato de se situarem topograficamente em areas mais elevadas.

Para efeito de aproveitamento econdmico dessas pedreiras localizadas a NE
da area do Projeto, achamos que as ocorréncias de Tracuateua sio as mais favoraveis,
pelos motivos acima expostos.

As principais ocorréncias de rochas graniticas localizadas a SE da 4rea, estao
situadas as margens do rio Guama, préoximo a Urucuriteua, mais precisamente na loca-
lidade conhecida por Fronteira. Trata-se de uma ocorréncia de localizagcdo geografica
das mais favoraveis & exploragdo. As britas e pedras para construcido podem chegar até
Belém, principal mercado consumidor da regido, por via rodoviaria e fluvial, neste ultimo
caso, utilizando-se o rio Guam4, francamente navegavel em qualquer época do ano.

Outras ocorréncias de rochas graniticas também foram observadas a SE da
area, no entanto de localizacOes desfavoraveis no momento a um aproveitamento econd-
mico satisfatério. Referimo-nos as ocorréncias observadas ao longo do rio Guama, a mon-
tante da cidade de Ourém e as ocorréncias no rio Piria, proximas a Vila do Japiim.

As ocorréncias de rochas graniticas na area do Projeto podem ser observadas
no anexo 10.

1.3.1.2 — Qualidade da Rocha

As ocorréncias na porcio NE da area, localizadas em Tracuateua, Mirassel-
vas ¢ Tauari como também aquelas da porcao SE verificadas ao longo do rio Guama e
Piria, apresentam-se intensamente fraturadas, condicionando até certo ponto o seu apro-
veitamento apenas a producdo de britas e blucos irregulares para construcao.

Nessas pedreiras, o processo de britagem € mecénico. O material obtido
passa por peneiras com furos de diversas dimensOes, obtendo-se assim, o produto devi-
damente classificade para os diversos usos, fornecendo britas ns. 0, 1, 2 e 3, correspon-
dendo geralmente aos seguintes didmetros maximos :

Malha Natureza Did:m :etro
Ma:rimo

0 Areia artificial ou pd de pedra 9,5 mm

1 Brita fina | 19,0 mm

2 Brita média 25,0 mm

3 Brita grossa 50,0 mm

Entre as pedreiras existentes, as Gnicas em exploracio sio as do Guimaraes,
em Tracuateua, no municipio de Braganca e a do Djalma e do Amorim, ambas localiza-
das em Mirasselvas, no mesmo municipio.

1.3.1.3 — Emprego

De um modo geral, as ocorréncias graniticas verificadas na area, sao destina-
das a obtencao de britas, muito embora possam ter outras aplicacoes.

“O granito é uma excelente pedra de construcdo, prestando-se a todas as
utilizacées da engenharia. A resisténcia e a durabilidade dos granitos excedem as da
maioria das pedras de construcéio; a sua aplicacio em revestimentos de fachadas, substi-
tuindo os marmores, decorre de sua maior resisténcia ao intemperismo. O granito é a
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pedra indicada para calcamento, onde as acoes de desgaste e de choque exigem qualida-
des excepcionais de resisténcia e as condicoes de trafego reclamam superficie aspera e sem
depressoes” (Cavalcanti, 1957).

Nas construcoes de pontes, viadutos, muralha de cais etc., o granito é o mais
indicado pelas suas excelentes qualidades, desde que aplicado convenientemente de acor-
do com uma técnica adequada. Podem ser utilizados também como pedras ornamentais.

1.3.1.4 — Producao

Toda a producao de brita, na area, € destinada quase exclusivamente a Be-
lém, principal centro consumidor.

Encontramos uma grande dificuldade em obter dados de proedu¢as junto aos
proprietarios das pedreiras, por nao existir nenhum controle por parte das firmas interes-
sadas. Diante dessa escassez total de dados e informacoes, é impraticavel e mesmo im-
possivel apresentarmos quadros e tabelas ilustrativas da real situacao atual e passada das
pedreiras em exploracao, existentes na area. Entretanto, a fim de termos uma idéia ge-
ral aproximada da producio e condicoes atuais, elaboramos um quadro conforme pode ser
observado no anexo 11 deste relatorio.

1.3.2 — Gres

1.3.2.1 — Ocorréncia

De um modo geral, o grés do Para ou arenito ferruginoso, encontra-se asso-
ciado a sedimentos da Formacido Barreiras, ocorrendo geralmente em niveis descontinuos,
na parte superior dessa unidade estratlgréflca onde se observam blocos soltos, irregulares
e de tamanhos variados,

Os sedimentos da Formacao Barreiras recobrem aproximadamente 70% da
area total do Projeto. Tal fato nos levou a concluir que inumeras devem ser as OCOITén-
cias de grés na area. Entre as verificadas, podemos citar como mais importantes, aquelas
localizadas num raio considerado econdmico a sua exploracao, tendo a cidade de Belém
como principal mercado consumidor, No anexo 12, apresentamos um mapa onde estao as-
sinalados os principais pontos de ocorréncia.

1.3.2.2 — Qualidade da Rocha

Como pedra para construcao, o grés tem suas aplicagoes limitadas quanto ao
uso, principalmente quando se tem em vista empreendimentos de maior responsabilidade
e grande envergadura, embora sejam bastante duros e compactos, apresentando grande
resisténcia ao intemperismo.

“O grés em geral, faz boa pega com a argamassa. Sendo bom condutor da
umidade, ndo se aconselha o seu emprego nos alicerces ou em paredes sem revestimento
protetor” (Pianca, 1959).

1.3.2.3 — Emprego

Normalmente, o grés é& utilizado como pedra para construcao em obras de
pequena envergadura. Tern sido muito utilizado como brita para pawmentaga.o de estra-
das, apresentando para esse fim, satisfatorias qualidades.

1.3.3 — Cascalho
1.3.3.1 — Qcorréncia

Grande é o numero de depodsitos de cascalho verificados na area do Projeto,
ocorrendo normalmente em leitos de espessura variavel, geralmente em torno de 1,50 a
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2.00 metros, constituidos por seixos de quartzo de diversos tamanhos, arredondados e sub-
arredondados (fotos 19 e 20). Os referidos depoésitos estiao associados a sedimentos areno-
-argilosos e argilo-arenosos de cores amareladas e avermelhadas.

Os depdésitos considerados encontram-se na por¢cao SE da area, numa faixa
de direcdo aproximada NE-SW, de Braganca a Ourém, aflorando ao longo das principais
rodovias e nas margens de alguns rios e igarapés.

A malior concentracao desses depdsitos esta localizada no municipio de Ou-
rém, nas margens do rio Guama (anexo 13).

1.3.3.2 — Emprego

Alguns dos principais depositos de cascalho estao sendo explorados esporadi-
camente e de maneira muito precaria, nao sendo por isso mesmo aproveitados devida-
mente,

Através de um simples processo de peneiramento e lavagem, poderiam ser
obtidos seixos de dimensOes variadas, os quails teriam inumeras aplicagoes em engenharia

civil,
Atualmente, alguns dos principais depésitos estao sendo explorados para

obtenc¢do de agregados para concreto, material para pavimentacao de rodovias, calcamen-
tos e para uso decorativo.

Vale salientar que, apesar de se tratar de depoédsitos extensos, com grande
volume de material e de localizacio geografica favoravel, verifica-se estar seu aproveita-
mento econémico em larga escala dependente de adequados estudos de viabilidade.

2. CQCalcario

2.1 — Generalidades

Os calcarios sao rochas constituidas por carbonato de calcio (Ca CO3) e geral-
mente acompanhadas de minerais de argila, silica e sais férricos, de estrutura granular
compacta, cristalina ou terrosa, possuindo dureza meédia enfre 3 e 4, e coloracac muito
diversa, desde o creme claro até o negro, todos muito atacaveis pelos acidos, mesmo di-

luidos.

E uma rocha facil de trabalhar e de excelente polimento, sobretudo quando
compacta. £ comumente empregada em arquitetura, estatuaria e decoragOes, porém de-
ficiente para toda classe de obras de pavimentacao.

Seu principal uso, entretanto, € no fabrico de cimento e cal, para os quais
sdo dispendidas grande somas na procura € pesquisa de novas jazidas.

O calcéario encontrado na area do Projeto, nao possui compacidade suficiente
para ser utilizado como material decorativo, mas apresenta boas qualidades para o fabrico
de cimento, dai a sua importincia econdémica para a regiao.

2.2 — Ocorréncia

As ocorréncias mais conhecidas do calcario Pirabas localizam-se principal-
mente na zona Bragantina, nos municipios de Capanema, Peixe-Boi, Nova Timboteua,
Braganca e Irituia, e na zona do Salgado, nos municipios de Primavera, Salindpolis e
Marapanim.

Sdo relativamente poucos e de pequena extensdo seus afloramentos na area
do Projeto. Muitas vezes, é encontrado a pouca profundidade, bem préximo & superficie,
como é o caso do calcario encontrado no municipio de Peixe-Boi, na sede do municipio,
onde foram executados 3 furos de sondagem a trado, alcancando o calcario Pirabas a apro-
ximadamente 1,50 a 2,00 metros de profundidade.
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Varias ocorréncias sao assinaladas em diversos trabalhos de geologia reali-
zados na 4rea, sendo a maior parte ccorréncias de subsuperficie, verificadas através de
sondagens, como foi o caso dos inumeros trabalhos realizados pela Fundag¢ao SESP para
abastecimento de agua em varios municipios do Estado, além dos trabalhos realizados pela
PETROBRAS e outros. Apresentamos no anexo 14 um mapa com as diversas ocorréncias

conhecidas.

Além dos calcarios da Formac¢ado Pirabas, existem na area, localizados prin-
cipalmente no litoral, depésitos calciferos constituidos por concheiros naturais e artifi-
ciais, os quais sdo conhecidos regionalmente como minas de sernambi.

Os sernambis artificiais sfo acumulag¢des de conchas fragmentadas, de es-
pessuras reduzidas, normalmente em torno de 0,40 metros, algumas das quais alcancando
talvez um pouco mais. Esses restos de conchas estao normalmente misturados com
grandes quantidades de artefatos de pedras, restos de cerdmica indigena, ossos de ani-
mais, restos de carvio e cinza, além de argila e areia, constituindo-se em depositos de
erande interesse arqueolégico. Sdo mais conhecidos na costa Atlantica, nos municipios
de Marapanim, Maracani e Salindpolis. No municipio de Maracani, no local conhecido
como Derrubada, jA4 houve exploracao dos depésitos de sernambi para fabricacao de cal,
e o que se encontra atualmente sdo apenas vestigios desses depositos, hoje totalmente
destruidos e com suas reservas praticamente esgotadas.

Além dos depositos artificiais, existem os depésitos naturais, encontrados na
costa Atlantica, distribuidos ao longo das praias, bajas e rios que desaguam no mar, em
areas sujeitas as variag¢Oes da maré.

Ocorréncias de concheiros naturais sdo conhecidas nas praias do Penha e do
Mota, no municipio de Maracanad. Outras ocorréncias também sdo citadas nos munici-
pios de Marapanim e Salindpolis, além das ocorréncias na baia de Quatipuru e ilha Algo-
doal, onde parece estar concentrada a maior exploracdo da regiao.

2.3 — Emprego

O calecario, matéria prima das mais necessdrias nos dias atuais, com um cam-
po de aplicabilidade industrial dos mais vastos, é utilizado na area do Projeto, apenas na
fabricaciao de cimento e cal. Trabalhos de pesquisa foram realizados em 1968 pelo gover-
no do Estado do Parid em colaboracio com o IPEAN, com a finalidade de verificar a pos-
sibilidade de utilizacao de algumas ocorréncias de calcario na calagem dos solos.

2.3.1 — Cimento

A Formacio Pirabas constitui-se na maior reserva de calcario da regiao.
Atualmente existe, no municipio de Capanema, um grupo particular, a CIBRASA (Ci-
mentos do Brasil S/A), utilizando parte desse calcario no fabrico de cimento. A referida
empresa tem abastecido de maneira satisfatéria o mercado paraense, trazendo com isso

um grande impulso econdémico para a regiao.

2.3.2 — Cal

Apesar da grande quantidade de calcario da Formagdo Pirabas existente na
regido, a producdo de cal provém, na sua totalidade, dos concheiros naturais e samba-
quis. Tais acumulacdes apresentam-se em depdsitos limitados e descontinuos com sua
lavra sujeita a condicbes diversas, causando com isso uma baixa producao alem do au-

mento no preco do produto.

A producdo de cal na regido é considerada baixissima para o consumo atual
de Belém, decrescendo de ano para ano em consequéncia do esgotamento dos -econcheiros

tanto naturais como artificiais.
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2.3.3 — Corretivo de Solos

Sendo os solos do Estado do Para de uma maneira geral acidos e de fertili-
dade natural muito baixa, o Governo do Estado, em colaboracao com o IPEAN (Instituto
de Pesquisas ¢ Experimentacio Agropecuarias do Norte), procurou, através de um trabalho
de pesquisa geoldgica sistematica, efetuado em algumas zonas do Estado, incentivar pos-
siveis investimentos industriais para aproveitamento racional de algumas ocorréncias de
calcario na calagem dos solos (Guimardes e Santos, 1968). No referido trabalho, sao
apresentadas conclustes satisfatorias sobre as zonas Bragantina e do Salgado, por apre-
sentarem melhores condi¢gées para o selecionamento de jazidas de calcario calcitico e
magnesiano como matéria prima para uma industria de fertilizantes. Apresentam tam.-
bém um quadro mostrando a composicio quimica de 27 amostras de calcario no Estado
do Para.

3. Areias
3.1 — Consideracoes Gerais

As areias sao produtos da desagregacao ou da decomposicao de rochas silico-
sas pelos processos de erosio ou meteorizacao, ocorrendo na natureza em diversos tipos de
depdsitos, constituindo matéria prima abundante na crosta terrestre ¢ de grande utilizacao
industrial.

Um dos seus maiores empregos € na fabricacao de vidros, para cujas finali-
dades sdo importantes tanto a composicido quimica como a granulométrica; impurezas
que comprometem a qualidade das areias para a industria de vidros sido o 0xido de ferro,
alumina e minerais pesados.

E utilizada também para usos cerimicos, quando apresentando um baixo
conteido em ferro. Em abrasivos, tem sua aplica¢cido para tratamento com jatos de areia.
Quantidades consideraveis de areia sao também utilizadas para fazer moldes de ferro fun-
dido e aco.

Areia de silica finamente moida tem muitas aplicacoes como material inerte,
sendo usada como carga inerte em tintas, pasta de madeira, objetos moldados de borracha
dura, rebocos de gesso, placas acusticas e sabao. Grandes quantidades de arela s@o usa-
das na preparacao final de estradas asfaltadas. E também utilizada como material fil-
trante para tratamento de agua, devendo para isso ser de tamanho uniforme, livre de ar-
gila e matéria organica e ndo possuir mais de 2% de cal e magnesia.

3.2 — Areias para construcao

3.2.1 — Generalidades

As areias usadas em construcéo civil sdo utilizadas na composicao de arga-
massas contribuindo para aumentar a sua coesdo, torna-las mais econdémicas e atenuar a
sua contracao.

As areias usadas em construcao dividem-se em silicosas, calcarias e argilosas.

As melhores e mais utilizaveis sdo as areias silicosas; as calcarias sao consi-
deradas boas quando nao friaveis e compostas de graos duros. As areias argilosas pouco se
recomendam, a ndo ser quando previamente lavadas e peneiradas convenientemente, de
modo a reduzir a quantidade de material argiloso a0 maximo toleravel, ou seja de 10%,
e isso somente para os trabalhos que nio sejam obrigados a ficar imersos n’agua.

As areias podem ser obtidas naturalmente dos rios, do mar e¢ dos depositos
naturais e, artificialmente, pelo britamento das rochas e das escérias dos altos fornos que

tenham composi¢cao adequada.
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As areias provenientes dos rios s2o geralmente as malis puras e por esta razao
as mais preferidas.

As areias do mar estdo normalmente misturadas com sais deliquescentes. S6
podem ser utilizadas depois de muito bem lavadas em agua, ou expostas as intempéries
por um certo tempo, em camadas delgadas.

As areias dos depdsitos naturais, geralmente estao misturadas com materias
terrosas, porém, quando limpas das impurezas, mediante simples lavagem, sao muitas ve-
zes superiores as dos cursos dagua, pois sendo os graos de um modo geral angulosos, fa-
zem melhor argamassa que as dos rios, que sio geralmente arredondadas, nao aderindo
por esse motivo tdo bem ao aglomerante. Salientamos que nem sempre é conveniente a
lavagem das areias, pois se perdem os materiais mais finos, prejudicando assim a compa-
cidade e resisténcia das argamassas e concretos.

3.2.2 — QOcorréncia

Depésitos de areia silicosa sao encontrados em varios pontos da area do
Projeto, de tamanho e espessura variaveis, alzuns dos quais localizados préximo aos prin-
cipais centros consumidores através de estradas asfaltadas (foto 21).

Entre os diversos depdsitos verificados “in loco” alguns foram considerados
de maior interesse, em funcao de sua localizacao, espessura e extensao em area. Foram
considerados como tais (anexo 15) :

— Depésito de areia do municipio de Vigia, rodovia PA-16, kms. 30 e 40. Depésitos
ns. 9 e 10.

— Deposito de areia do municipio de Castanhal, rodovia BR-316, km. 90. Depdsi-
to n.o 22

— Depésito de areia do municipio. de Peixe-Boi, rodovia PA-24, km-28. Deposito n.0 27.
—— Depésito de areia do municipic de Belém. Depdésito n0 1,

— Depoésito de areia do municipio de Ananindeua, rodovia BR-316 e PA-30. Depositos
ns. 2 e 3.

— Depésito de areia do municipio de Sta. Maria do Par4, rodovia BR-010, kms. 4, 5 e 13.
Depositos ns. 24, 25 e 26.

— Depébsito de areia do municipio de Sta. Izabel do Para, rodovia PA-16, km. 5. Depo6-
sito n.© 7.

— Dep6sito de areia do municipio de Sto. Antdnio do Tau4, rodovia PA-32. Depdsito n.0 8.
— Depésito de areia do municipio de Maracana, rodovia PA-14, km. 67. Depgsito n.0 16.

— Depdsito de areia do municipio de Capanema, rodovia BR-316, kms. 160 e 167. Depoé-
sitos ns. 31 e 32.

— Depo6sito de areia do municipio de Curugi, rodovia PA-15, kms. 27 e 35. Depésitos
ns. 11 e 495.

— Depésito de areia do municipio de Peixe-Boi, rodovia PA-7, kms. 25 e 35. Depositos
ns. 28 e 48. -
3.2.3 — Classificacao Granulométrica utilizada

A composicdo granulométrica, ou seja, a distribuicdo dos diferentes tamanhos
de grios expressa em termos de percentagem, influi grandemente na qualidade das arga-
massas e concretos, principalmente no que se refere & compacidade, trabalhabilidade e
resisténcia aos esforcos mecanicos.
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As areias para construcao, por esses motivos, classificam-se granulometrica-
mente em grossas, médias e finas.

As areias grossas sao as que passam nas peneiras de 4 mesh e sao retidas
nas peneiras de 14 mesh (Série Tylor).

As areias médias sdo as que passam nas peneiras de 14 mesh e sao retidas
nas peneiras de 48 mesh (Série Tylor).

As areias finas, sdo as que passam nas peneiras de 48 mesh (Série Tylor).

“As areias muito finas diao argamassas aridas, que pouco aderem as pedras
e exigem agua em excesso. O seu emprego deve ser limitado ao reboco de paredes e tetos.

As areias meédias e as grossas aceleram o endurecimento e aumentam a re-
sisténcia das argamassas. O seu emprego € mais econ0mico, pois exige menor quantidade
de aglomerante e agua.

As areias grossas sao usadas nas alvenarias de pedra e as medias nas alvena-
rias de tijolos e nos embocos”. (Pianca, 1953).

3.2.4 — Materiais e Métodos de Trabalho

3.2.4.1 — Coleta e preparacao das amosiras

Entre os depdsitos de maior interesse foram selecionados para estudo os de
ns. 9, 10, 22, 27, 25, 24, 16 e 8, tendo sido realizados nesses depodsitos uma serie de
furos de sondagem a trado manual (foto 22), com coleta de amostras de 0,50 em
0,50 metro.

O numero de sondagens em um determinado deposito foi funcao direta de
sua extensdo em Area. Quanto mais extenso o depodsito, maior o numero de sondagens
realizadas, Essas sondagens foram espacadas de tal modo que pudessemos obter da me-
lhor maneira possivel uma idéia aproximada de sua distribui¢do granulométrica tanto la-
teralmente como verticalmente. As sondagens foram sempre executadas até o nivel do
lencol freatico. Atingimos em nossos trabalhos uma profundidade meédia de aproxima-
damente 4 metros.

As amostras coletadas, apds chegarem do campo, foram secadas numa estufa
até 1000 C, em seguida, homogeneizadas e quarteadas convenientemente. Da porg¢ao
quarteada foram tomadas 100 gramas para anilise granulometrica.

3.2.4.2 — Analise Granulométrica

A analise granulométrica foi executada sobre as peneiras de 4, 14, 48 e 200
mesh, da Série TYLER, em uma maquina ROT-AP, num tempo de vibracao de 10 minutos
para cada amostra.

3.2.4.3 — Resultado das Analises e Discussao

Ap6s determinada a percentagem em peso para cada fracdo granulomeétrica,
foram feitos histogramas de todas as amostras analisadas (anexo 16) e um grafico de-
monstrativo das variacoes granuloméfricas entre as diversas amostras estudadas (anexo
17), onde se observa na ordenada, o percentual em peso acumulado em cada peneira e na

abcissa as amostras analisadas. Com esse grafico, podemos ter uma visao geral das fra-
¢les granulométricas predominantes nos diversos del::osnos estudados, facilitando desse

modo uma interpretacio em conjunto, no que se refere a sua mais adequada utilizacao
na industria de construcao civil.

Pelo estudo do grafico, pode-se verificar uma predominancia quase que total
das areias com fracdo granulométrica correspondendo a finas e médias. A fragao grossa
apresenta-se em quantidade reduzida nos depésitos estudados.

— 26



O

(D

CPRM

As areias finas predominam em quase todas as amostras analisadas, com ex-
cecdo das amostras: 1106-LA-2591, LA-259n, LA-278l, L.A-278n, ¢ LA-2871.

Observa-se também um equilibrio entre as fra¢oes média e fina, ficando pra-
ticamente invariavel a fracao de areia grossa, podendo ser facilmente observado no gra-
fico, que a um aumento nas areias médias corresponde uma diminuicao nas finas
e vice-versa, permanecendo praticamente invariavel a fracao grosseira.

De uma maneira geral, as areias finas e meédias predominam nos depositos es-
tudados, com uma percentagem aproximada das finas em torno de 45 a 65% e as médias
em torno de 25 a 40%, considerando-se a totalidade desses depositos, enquanto que a fra-
cdo granulométrica correspondente as areias grossas mantém-se quase que invariavel,
numa meédia aproximada de 2,5%.

Pelos resultados obtidos, podemos concluir de um modo geral, que os depo-
sitos de areia existentes na area do Projeto apresentam em maiores quantidades areias
médias e finas e em quantidades bem menores, areias grossas. Assim sendo, existe na
area uma reserva de material com quantidade suficiente para atender as diversas finali-
dades da engenharia de construcio civil, com melhores empregos para rebocos de paredes
e tetos principalmente, visto existir uma quantidade muito maior de areia com granulo-
metria ideal para esse fim.

3.3 — Areias para Vidro
3.3.1 — Generalidades

Para satisfazer os usos de uma areia na industria do vidro, a matéria prima
deve apresentar dois requisitos essenciais: teor de silica (SiO2), deve ser muito elevado,
comumente mais de 95%; e as impurezas, principalmente, éxido de ferro, muito baixas.
Um 6timo tamanho de grido é entre 20 a 100 mesh, embora seja tolerada uma considera-

‘vel quantidade de material menor que 100 mesh.

“Gxido de ferro, dando tons 4&mbar, amarelo ou verde no vidro final, € tido
como impureza principal na areia de silica. Pequena quantidade de aluminio pode ser
toleravel; cal, magnésio e &lcalis sdo sempre convenientes em uma areia para vidro. Mn,
Cd, Co, Cu, Cr, Se, e Fe, e outros certos oxidos metalicos e compostos podem ser usados
como aditives em quantidades controladas para dar cores desejadas ou caracteristicas no
vidro final, mas comumente s80 inconvenientes na matéria prima” (Nixon, Runnels e
Kulstad, 1950).

Em resumo, um depdsito de areia para vidro é considerado econémico quan-
do, possuindo uma tonelagem adequala, seja facilmente lavrado, proximo a centros con-
sumidores, bem como um adequado tamanho de grdos e composicio quimica dentro de
certos limites, ou sujeita a tratamento econdmico.

Apresentamos no anexo 18 um quadro mostrando as especificacoes quimicas
das areias para vidro recomendado pela American Ceramic Society and National Bu-

reau of Standards.
3.3.2 — Estudos Preliminares
3.3.2.1 — Amostras Selecionadas para Anailise

Com a finalidade de obtermos dados informativos sobre a possibilidade de
utilizacdo, na industria do vidro, de alguns drs depésitos de areia da area, foram realiza-
das andlises quimicas (anexo 20) e granulométricas (anexo 19) em 23 amostras de jazi-
mentos localizados préximo a centros consumidcres e com um volume de material apa-
rentemente grande para suprir as necessidades de uma indudstria para fabricacao de vidros.

Além das amostras destes depésitos, foram submetidas também & analise qui
mica, algumas amostras de outros depésitos possivelmente com menor volume de mate-
rial, apresentando os seguintes resultados :
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B ¢ o Perda - -
Deposito Amostras ao Si02 | Fe203 | AIRQ3 | TiO2 | CaO MgO
N.o
Fogo |
1106 LA-245b 0,15 | 9945 | 0,02 023 0,12 0,01 < 0,01
24 o 95 LA-248b 0,30 | 99,18 | 0,05 027{ 0,15 | 0,02 < 0,01
€ LA-252b 0,20 | 99,30 | 0,02 0,24 022 0,04 < 0,01
LA-252d 0,15 99,57 | 0,02 0,23 | 0,12 0,01 0,01
45 1106-LA-288b 0,15| 9970 | 0,021 | 0,054 ! 0,045} 0,010 < 0,01
L.A-288d 0,16 | 99,64 | 0,021 | 0,062 0,045 | 0,010 | < 0,01
— -
11 |  1106-LA-290b 0,16 | 99,70 | 0,019 §{ 0,050 | 0,056 0,013 < 0,01
- . — — .
28 1106-1.A-269a 0,22 9961 | 0,012 }| 0,080 | 0,080 | 0,012 < 0,01
I —— —
16 1106-LA-298b 0,17] 99,61 0,026 | 0,052 | 0,055| 0,01 < 0,01
- L.A-298d 0,12 | 99,69 | 0,010 | 0,040 | 0,050 | 0,010 < 0,01

3.3.2.2 — Resultados das Analises e Discussio

As analises granulométricas foram realizadas no laboratorio de Sedimentolo-
gia da CPRM - Agéncia Belém, revelando resuitados satisfatérios para o fim a que se
propoem (anexo 19). Cada amostra foi separada em 6 fracoes de tamanho 16, 28, 35,
60, 115 mesh e fundo apdés 10 minutos de peneiramento emm um ROT-AP, usando-se oS
padrdes das peneiras TYLER. As frag¢bes compreendidas entre 16 e 115 mesh foram en-
viadas para anilisé quimica. As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de
Quimica da CPRM (LAQUI).

Pelo resultado das andlises quimicas e segundo as especificacoes das areias
para vidro recomendadas pela American Ceramic Society and National Bureau of Stan-
dards, todas as amostras foram consideradas de boa qualidade, com excecdo da amosfra
1106 LA-22'7h, pelo alto teor em Fe203 apresentado. Podem ser usadas na fabricacao de
vidros decorativos de cristal, vidros planos, vidro verde e vidro &mbar. As amostras ....
1106-LA-314b; LA-314d; LA-259f e L.A-278f correspondem as especificagoes de areias para
fabricacao de vidro de 1.2 qualidade, usados em oética, e as amostras 1106-LA-227f, ......
LA-314f e LA-314j, estdo muito préximas desses padroes.

4. Argilas
4. 1 — Consideracoes Gerais

A argila € um material abundante na natureza, terrcso e de granulacao muito
fina, facilmente moldavel quando umedecido com agua. Quimicamente sio formados por
silicatos hidratados de aluminio, ferro e magnésio.

Com um ecampo de aplicabilidade industrial dos mais vastos, a argila pode
ser utilizada, segundo Keller (citacao de Pérsio S. Santos, 1969), nos seguintes usos ou
produtos Iindustriais: agentes absorventes; aceleradores; compostos quimicos de aluminio;
cerimica artistica; eliminac¢ido de residuos radioativos; materiais porosos expandidos; agen-
tes ligantes; tijolos, telhas, e outros materiais de construcao; calcimina (mistura seca de
argila ou carbonato de calcio com cola); catalizadores; cimento; material ceramico para
industria quimica; louca branca; agregados para concreto; cosméticos; 1lapis coloridos;
agentes descorantes e clarificantes; agentes para eliminacido de agua; fluido ou lamas para
perfuragao rotativa de pocos; tijolos de revestimento externo; cargas ou enchimentos;
trocadores de calor; inseticidas e pesticidas ; materiais isolantes térmicos; lapis pretos;
agregados leves para concreto; fésforos; produtos medicinais e farmacéuticos; moldes e
modelagem; mordentes; oleados; tintas; carga e cobertura de papel; material de separacao;

r
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ladrithos para piso; discos para gravacao sonora; estuque; agentes plastificantes; abrasi-
vos para polimento; material de porcelana doméstica e elétrica; aquecedores por mediac¢ao;
materiais refratarios; retardantes; material de enchimento de paredes e tetos ocos; cargas
para borracha; material sanitario; argilas para moldagem por colagem: saboOes e deter-
gentes; estabilizadores; louga de pdé de pedra; terracota (louca vermelha uftilitaria); azule-
jos; materiais téxteis; pé dentifricio; amolecedores de aguas duras.

Além desses usos, as argilas podem ainda ter oufras aplicacoes, sendo entre-
tanto, as acima citadas as mais conhecidas.

As argilas descritas neste trabalho sao origindrias principalmente da porc¢ao
oeste da Area do Projeto. Essas argilas tém sido utilizadas apenas para a fabricagao de
produtos de cerAmica vermelha como tijolos, telhas, manilha etc.,, dai nossa preocupacao
em verificarmos a possivel existéncia de matéria prima adequada a outros ramos da in-
dastria cerimica, uma vez que a industria de ceramica vermelha do Para pode perfeita-
mente estar utilizando matéria prima mais apropriada a outros produtos, muitas vezes
carentes na regiao e de valor economico mais elevado.

Considerando o acima exposto, nossos objetivos estiveram dirigidos principal-
mente no sentido de obtermos o selecionamento de areas com matéria prima para a in-
dustria de cerdmica vermelha (tijolos, telhas, ladrilhos de piso etc); cerdmica branca
(material sanitario, louca doméstica, porcelana doméstica, de laboratorio e técnica) e re-
fratarios silico-aluminosos e aluminosos, além de argilas para utilizacao na fabricacao de

agregados leves.

Tivemos também como objetivo a caracterizacdo mineraldgica através de
ATD e Raios-X. ‘

4 2 — QOcorréncia

Os mais importantes depésitos de argila da 4rea localizam-se a oeste do Es-
tado, ao longo da costa paraense banhada pela baia do Marajo e baja do Guajara, onde
se concentram as maiores industrias ceramicas da regido (anexo 21). Destacam-se tam-
bém pelo seu potencial econdmico, os depdsitos verificados na porgao inferior dos rios Gua-
mé, Moju, Acard e Capim, salientando-se entre esses os depésitos do rio Guama, proximo
a cidade de Sdao Miguel do Guama, pelas inimeras olarias ai existentes.

4 3 — A Inddastria Ceramica na Regiao

A faixa costeira do Estado banhada pela baia do Maraj6é e baia do Guajara,
apresenta os maiores depositos de argila em exploracao. Varias indistrias ceramicas ai
se instalaram com o objetivo de aproveitamento dos depoésitos locais, visto estes se locali-
zarem nas proximidades do maior centro consumidor da regido, ou seja, a cidade de Belém.

Essas argilas sao usadas exclusivamente em produtos de ceramica vermelha,
consequéncia natural da demanda de material de construcao e das possibilidades de fa-
bricacdo facil, uma vez que a matéria prima é abundante.

Destacam-se dois niucleos regionais de grande produg¢do, sendo um nas proxi-
midades de Belém, tanto no continente como nas ilhas préximas e outro a sudoeste da
drea do Projeto, nas circunvizinhancas de Abaetetuba, onde se concentra a maior quanti-

dade de olarias em producéo.

O transporte dos produtos cerimicos é feito normalmente por via rodoviaria
e fluvial neste 1ltimo caso utilizando-se bateldes e barcos de porte médio, vindos do mte-
rior até Belém, destinados aos revendores locais.

As argilas dos depésitos marginais e pequenas ilhas da costa s@o argilas de idade
Recente. Nas partes mais elevadas encontram-se depésitos de argilas da Formac¢ao Barrei
ras. Entretanto, as argilas mais usadas na regido sfo retiradas dos depositos das ilhas,
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por se apresentarem bastante plasticas e homogéneas, facilitando a modelagem das pe-
cas, uma vez que a maioria das olarias locais estao desprovidas de maquinas adequadas
para o uso de argilas mais consistentes. Poucas s&o as olarias que estao bem equipadas
em instalacOes e maquinario moderno. Somente a Cerimica Marajé localizada no mu-
nicipio de Benevides, na margem esquerda do rio Santo Amaro, esta potenciaimen-
te equipada para produzir 40.000 pecas diarias, sendo que no momenio, apresenta uma
produciao em torno de 15 a 20.000 pecas, enire telhas, tijolos ¢ pecas de acabamento.
Qutras olarias localizadas em Icoaraci e ilhas prox:mas a Belém, também apresentam uma
producao razoavel (anexo 22). E comum na regiao, a producao manual por oleiros, de
vasos, jarros, filtros e utensilios domeésticos em geral (foto 23).

Os tijolos fabricados na regiao sao de diversos tipos, sendo dada preferéncia
a0 tipo de 3 furos. O tijolo de 6 furos € fabricado quase somente por encomenda.

Sao fabricados em menor escala € por encomenda, tijolos macicos, ladrilhos
para fachadas residencials e pecas de acabamento para paredes vazadas e fechamento de
muros.

As telhas mails comuns fabricadas sao do tipo convexa, pela facilidade no
manuseio e secagem mais rapida. E de custo aquisitivo pouco mais elevado que o tijolo de
3 fures. Telhas do tipo francés e portugués também sao fabricadas, mas apenas por en-
comenda.

Somente agora, a industria de cerdmica branca iniciou seu desenvolvimento
na reg.do. Existe uma fabrica, a AZPA (Azulejos do Para S.A.) ainda em fase de instala-
cao, localizada nas proximidades de Belém, na rodovia BR-316, potencialmente equipada
para produzir azulejos brancos, coloridos e decorados em larga escala.

4 4 — Métodos de Trabalho e Resultados Obtidos

4.4.1 — Coleta e preparacio de amosiras

A coleta das amostras foi feita com sondagens a trado manual, realizadas em
depésitos de argila pertencentes as olarias locais e areas adjacentes (foto 24). Foram rea-
lizadas um total de 19 sondagens. A amostragem foi feita em intervalos de 0,50 em 9,50
metros. As amostras coletadas foram postas a secar ao ar e a4 sompra, para, em seguida, se-
rem pulverizadas, homogeneizadas, quarteadas e peneiradas convenientemente. Foram as
seguintes as sondagens realizadas: (anexos 23 e 24).

— Sondagem 1106-BD-01
Localizada no municipio de Sao Caetano de Odivelas, na margem direita do

rio Mojuin.

— Sondagem 1106-BD-02
Localizada no municipio de Vigia, na margem do igarapé Santa Maria, aflu-
ente do rio Guarima, no depésito de argila da olaria Santa Maria.

— Sondagem 1106-BD-03
Localizada no municipio de Vigia, no rio Guarima, no depésito de argila da
olaria do Sr. Julio Bulhoes.

— Sondagem 1106-BD-05, BD-06, BD-07
Localizada no municipio de Santo Antonio do Taua, na margem direita do
rio Taua, no terreno de propriedade do Sr. Joao Rocha. -

— Sondagem 1106-BD-08
Localizada no municipio de Santo Anténio do Taua, na margem direita do

rio Taua, no deposito de argila da claria do Sr. Minervino.

— Sondagem 1106-1L.A-09
Localizada no municipio de Benevides, na vila de Tauari, no depédsito de ar-

gila da olaria do Sr. Anibal Corréa.
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— Sondagem 1106-LA-10 ,
Localizada no municipio de Benevides, na margem do igarapé Marituba, no

depdsito de argila da olaria do Bom Sossego.

— Sondagem 1106-BD-18
Localizada na vila de Benfica, no municipio de Benevides, na margem do iga-

rapé Itapecuru, no depésito de argila da olaria do Sr. Manoel Pinto.

-— Sondagem 1106-BD-19
Localizada na ilha de Sao José, no furo Santa Rosa, no terreno de proprie-

dade do Sr. José da Luz.

— Sondagem 1106-BD-20
Localizada na ilha de Sacinema, no depédsito de argila da Ceramica Marajo.

— Sondagem 1106-BD-21
Localizada na ilha de Taximiranda, municipio de Belém, no depdsito da ola-

ria Senhor do Bonfim.

— Sondagem 1106-BD-22 :
I.ocalizada no municipio de Colares, no Porto de Laura, no depésito de ar-

gila da olaria Nossa Senhora de Fatima.

— Sondagem 1106-BD-23
Localizada no municipio de Barcarena, na ilha Arapiranga, no depoésito de

argila da Ceramica Arapiranga.

— Sondagem 1106-BD-24
Localizada no municipio de Barcarena, no deposito de argila da Cerdmica IPI.

— Sondagem 1106-BD-25 e 1106-BD-26
Localizadas no municipio de Abaetetuba, no igarapé Sertao, no depésito de

argila da olaria Nossa Senhora da Conceigao.

— Sondagem 1106-BD-27
Localizada no municipio de Igarapé-Miri, no igarapé Itanibuca, no terreno

de propriedade do Sr. Julido.

4 4.2 — Ensaios com Corantes Organicos

O método de aplicacao de corantes orginicos na identificacao das argilas
nao oferece uma precisao muito segura em seus resultados, mas & de grande importancia
pratica na analise mineralégica dos argilo-minerais, principalmente em pesquisas de cam-
po para diferenciar as argilas do grupo da montmoriionita das demais.

O composto organico benzidina, quando misturado com as argilas, d4 origem
ao aparecimento de coloracdo azul ou verde na superficie do argilo-mineral quando este
pertencer ao grupo da montmorilonita, e com safranina ha o aparecimento de uma cor ar-

roxeada, também caracteristica do grupo.

Considerando-se a objetividade pratica deste método e sua simplicidade, foram
realizados testes com corantes orgdnicos em todas as amostras de argila coletadas, com
o material obtido apés moagem e passagem em peneira de 80 mesh.

Com esses ensaios, selecionamos algumas amostras, cujos resultados apre-
sentaram fortes evidéncias de argilo-minerais do grupc montmorilonita. Foram as se-
cuintes as amostras selecionadas:

— Sondagem 1106-BD-01
BD-01b, BD 0l¢, BD 01d.
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— Sondagem 1106-BD-02
BD-02a, BD 02b, BD-02¢, BD-02d, BD-02e, BD-02f, BD-02g, BD-02h,

— Sondagem 1106-BD-03
BD-03a, BD-03bh.

— Sondagem 1106-BD-05
BD 05a, BD-05b, BD-05¢, BD-05d, BD-05e.

— Sondagem 1106-BD-08
BD-08c, BD-08g, BD 08h, BD- 081 BD-08j, BD-08k, BD-(81.

-— Sondagem 1106-LA-09
LA-09b, LA-09c, LA-09d, LA-09f, LA-09g.

— Sondagem 1106-LA-10
LA-10f, LA-10g, LA-10h, LA-10i.

— Sondagem 1106-BD-20
BD-20b, BD-20d.

— Sondagem 1106-BD-21 -
BD-21b, BD-21¢, BD-21d, BD-21e.

— Sondagem 1106-BD-23
BD-23¢, BD-23d.

— Sondagem 1106-BD-24
BD-24a, BD-24b.

— Sondagem 1106-BD-25
BD-25a, BD-25b, BD 25¢, BD-25d, BD-25¢e, BD-25g.

4 4. 3 — Anilise Térmica Diferencial

As amostras foram analisadas no Termo-Analisador Diferencial portatil
“Eberbach”. Parte das amostras foram analisadas no Labﬂraténo de Quimica da CPRM
(LAQUI), e parte na Agéncia-Belém.

Foram submetidas 4 AnAlise Térmica Diferencial, 86 amostras de argila, en-
tre as quais, todas aquelas que por intermédio dos ensaios de cores, apresentaram fortes
evidéncias de argilas do grupo da montmorilonita.

Os termogramas foram obtidos utilizando-se a argila apés moagem e passa-
gem em peneira de 80 mesh. As amostras estudadas apresentaram os seguintes termo-
gramas (anexo 25), através dos quais chegou-se as seguintes apreciag¢des sobre a composi-
cdo mineralégica das amostras estudadas : -.

— Sondagem 1106-BD-01
1106-BD-01b e BD-0lc
Amostras constituidas por uma mistura. de material micaceo em dlferentes

graus de decomposi¢do e material do grupo da montmorilonita.

1106-BD-01d
Material argiloso contendo possivelmente argilo-mineral do grupo da mont-

morilonita e do grupo da caulinita.

-— Sondagem 1106-BD-02
1106-BD-02a, BD-02b, BD-02¢ € BD-02e
Madterial arglloso constituido por uma mistura de material micaceo em di-

ferentes graus de decomposicdo e material do grupo montmorilonita.
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1106-BD-02d, BD-02f

Material argiloso contendo argilo-mineral do grupo montmorilonita e algum
argilo-mineral do grupo da caulinita.

1106-BD-02g e BD-02h

Material argiloso contendo possivelmente argilo-mineral dos grupos da
montmorilonita, da caulinita e algum argilo-mineral do grupo ilita. -

— Sondagem 1106-BD-03
1106-BD-03a ¢ BD-03b

Material argiloso possivelmente do grupo da caulinita, contendo algum ar-
gilo-mineral do grupo da montmorilonita.

— Sondagem 1106-BD-05
1106-BD-05a

Material argiloso provavelmente do grupo da caulinita, contendo algum ar-
gilo-mineral do grupo da montmorilonita.

1106-BD-05b

Material argiloso contendo possivelmente algum argilo-mineral dos grupos
da montmorilonita, da ilita e da caulinita.

1106-BD 05¢, BD-05d e BD-05e

Material argiloso contendo argilo-mineral do grupo da montmorilonita— e
possivelmente argilo-mineral do grupo da caulinita.

1106-BD-05f, BD-05g e BD-05h

Material argiloso contendo possivelmente argilo-mineral dos grupJls da
montmorilonita, da caulinita e algum arg:lo-mineral do grupo da ilita,

1106-BD-05i

Material argiloso do grupo da caulinita possivelmente em mistura com ma-
terial argiloso micéaceo, contendo algum argilo-mineral do grupo montmorilonita.

- Sondagem 1106-BD-08
1106-BD-08¢, BD-08g, BD 08h, BD-08i, BD-08j, BD-08k ¢ BD-08}

Material argiloso constituido possivelmente de argilo-minerais do grupo da
caulinita. -

BD-08d, BD-08e _ .
Material argiloso do grupo da caulinita talvez com algum argilo-mineral
do grupo da montmorilonita e/ou ilita.

— Sondagem 1106-LA-09
1106-LA-09a

Material argiloso possivelmente constituido do grupo da caulinita em mis-
tura com algum argilo-mineral do grupo da montmorilonita.

1106-LA-09b, LA-09¢, LA-08d, LA091, LA-09g
" Material argiloso constituido possivelmente de argilo-minerais do grupo da
caulinita.

— Sondagem 1106-LA-10
1106-LA-10e

Material argiloso com presenca provavel de argilo-minerais do  grupo da
montmorilonita e talvez também do grupo da ilita.
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1106-L.A-10f, LA-10h
Material argiloso constituido provavelmente de argilo-minerais do grupo da

caulinita.

1106-LA-10g
Material argiloso provavelmente com argilo-minerais do grupo da caulinita
e possivelmente também dos grupos da montmorilonita e ilita.

1106-LA-101
Material argiloso possivelmente constituido do grupo da caulinita em mis-

tura com algum argilo-mineral do grupo da montmorilonita,

1106-LA-10) ‘ _ ‘
Material argiloso constituido provavelmente de argilo-minerals dos grupos
da caulinita e da ilita.

Sondagem 1106-BD-18

1106-BD-18a, BD-18b

Material argiloso contendo possivelmente argilo-minerais dos grupos da
ilita, montmorilonita e caulinita.

1106-BD-18c ‘
Material argiloso contendo pcssivelmente argilo-minerais dos grupos da
caulinita e da montmorilonita.

Sondagem 1106-BD-19
1106-BD-19b
Material argiloso constituldo provavelmente de argilo-minerais do grupo da

caulinita.

1106-BD-19¢
Material argiloso contendo possivelmente argilo-minerais dos grupos da
caulinita e da montmorilonita.

1106-BD-19d, BD-19g
Material argiloso constituido provavelmente de argilo-minerais do grupo da
caulinita, ilita e montmorilonita.

Sondagem 1106-BD-20
1106-BD-20g
Material argiloso do grupo da caulinita talvez com algum argilo-mineral

do grupo da montmorilonita e/ou ilita.

1106-BD-20b, BD-20d *
Material argiloso constituido possivelmente de argilo-minerais do grupo da

caulinita.

Sondagem 1106-BD-21

1106-BD-21b, BD-21d

Material argiloso do grupo da caulinita contendo possivelmente algum ar-
gilo-mineral do grupo da montmorilonita.

1106-BD-21¢, BD-21e
Material argiloso constituido possivelmente de argilo-minerais do grupo da
caulinita.

— Sondagem 1106-BD-22

1106-BD-22¢, BD 22e¢, BD-22f
Material argiloso do grupo da caulinita contendo possivelmente algum ar-

gilo-mineral do grupo da montmorilonita.

1106-BD-22j, BD-22k, BD-22]
Material argiloso constituido possivelmente por uma mistura do grupo da
ilita e algum argilo-mineral do grupo da montmorilonita.
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— Sondagem 1106-BD-23
1106-BD-23c, BD-23d
Material argiloso constituide possivelmente de argilo-minerais do grupo da

. .
.h caulinita e da montmorilonita.,

1106-BD-23a, BD-23f, BD-23g, BD-23h, BD-23i, BD-23]
Material argiloso constituido possivelmente por uma mistura do grupo da
ilita e algum argilo-mineral do grupo da montmorilonita.

— Sondagem 1106-BD-24
1106-BD-24a, BD-24b
Material argiloso contendo possivelmente argilo-mineral do grupo da cauli-

nita e da montmorilonita.

1106-BD-24d, BD-24e, BD-24f, BD-24g, BD-24h, BD-24i
Material argiloso constituido possivelmente por uma mistura do grupo da
ilita e algum argilo-mineral do grupo da montmorilonita.

— Sondagem 1106-BD-25
1106-BD-25a .
Material argiloso constituido possivelmente de argilo-minerais dos grupos

da montmorilonita, da ilita e da caulinita.

1106-BD-25b, BD-25d, BD-25¢e, BD-25f
Material argiloso contendo possivelmente argilo-minerais dos grupos -da

caulinita e da montmenrilonita.

1106-BD-25¢, BD-20g
Material argiloso contendo possivelmente argilo-minerais do grupo da cau-

linita.

4 4 4 — Difragcao de Raios-X

Foram submetidos 3 anilise mineraldgica por difracio de Raios-X, todas as
amostras que indicaram uma possivel existéncia de argilo-minerais do grupoe da montmo-
rilonita, tanto pela Analise Térmica Diferencial (ATD), como pelos ensaios com corantes

organicos.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Petrografia da CPRM ......
(LAPET), apresentando os resultados mostrados no anexo 26.

4.4 5 — Classificacio Preliminar Quanto ao Uso Ceramico

Foram enviadas ao Instituto Nacional de Tecnologia, um total de 66 amostras,

consideradas as mais representativas dos depoésitos estudados, para classificacao prelimi-
nar quanto ao uso cerdmico, compreendendo ceramica vermelha, ceramica branca e refra-
tarios, ap6s a queima a 950°C, 1250°C e 1450°C. Estes resultados podem ser observados no

anexo 27.
4.4 6 — Ensaios para Agregados Leves

Considerando as necessidades da industria de construcao civil de Belém, obje-
tivamos o selecionamento de areas com ocorréncias de argilas possiveis de utilizacao na
fabricacao de agregados leves, para uso em concreto leve estrutural.

Foram selecionadas para estudo 66 amostras, as mesmas enviadas ao Insti-

tuto Nacional de Tecnologia para classificacdo preliminar quanto ao uso ceramico, por
serem as mais representativas dos depdsitosestudados. Dessas 66 amostras, 12 foram en-
viadas ao LAQUI, as de ns. : 1106-BD-22a, BD-22b, BD-22d, BD-22h, BD-22k, BD-23b, ...
BD-23e, BD-23i, BD-23k, BD-24c, BD-24g e BD-24j, tendo sido submetidas a analises qui-
micas e mineraldgicas, através das quais chegaram as seguintes apreciagoes:
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“Pelo conjunto dos resultados obtidos, as amostras 1106-BD-22a, BD-22b,
BD 22d, BD-22h e BD-22k fogem ao tipo de argilas possiveis para agregados leves.

As amostras 1106-BD-23b, BD-23e, BD-23i, BD-23Kk, BD-23c, BD 24g e¢ BD-24;j
tém as condicfes necessarias para sua classificacdo como argilas desse tipo, no limiar, fi-
cando talvez com alguma possibilidade de apresentar inchamento piroplastico, o que sera
decidido pelos ensaios de queima”.

As 54 amostras restantes foram enviadss ao Instituto Nacional de Tecnolo-
gia, apresentando resultados desfavoraveis para essa finalidade.

4.4.7 — Resultados das Anialises ¢ Discussao

Os resultados obtidos com os corantes orgdnicos, Analise Térmica Diferencial
e Difracdo de Raios-X, permitiram verificar que a maior parte das argilas estudadas
contém minerais do grupo da caulinita e ilita em predominéncia. Apenas em poucas amos-
tras encontramos montmorilonita, porém em pequena quantidade, como foi o caso verifi-
cado nas amostras BD-01b, BD-02g, BD-05d, BD-05¢, BD-10g, BD-23c, BD-24a e BD-24b.

Pela analise térmica diferencial foi possivel verificar que quase todas as
amostras possuem matéria organica, evidenciada pelas bandas exotérmicas entre 200°C e
920°C, e entre 600° e 900°C.

Os ensaios de queima a 950°C, 1250°C e 1450°C, realizadas em 66 amostras
de argila apresentaram os seguintes resultados :.

As amostras 1106-BD-01b, BD-0le¢, BD-02a, BD-02d, BD-02¢, BD-02f, BD-03b,
BD-05a, BD-05¢, BD-05f, LA-09a, LA-OQg LA-lOe BD—IBa BD-IBb BD-IQc BD-le .....
BD—19e BD-20a, BD-20b BD-ZOE BD-20f, BD- 23b BD-23c, BD-23e, BD-23g, BD-23k, BD—231
BD-24b BD-24e, BD-24g, BD-24i, BD-24], BD-25b, BD-25e, BD—26b BD-26c, BD- 26(1 ......
BD-26e, BD- 27a BD-27e, poderao servir para cerdmica vermelha, por apresentarem tona-
lidade avermelhada apés a queima a 9500C., Destas, as amostras BD-01b, BD-0lc, ......
BD-03b, BD-05¢, BD-23g, BD-23k, BD-24e, BD-24g, BD-24i BD-26d, BD-26e ¢ BD- 27e nao

apresentaram suficiente resistdéncia mecénica mas podem ser utilizadas quando misturadas
a outros materiais com um teor de ferro maior.

As amostras BD-02b, BD-03a, BD-05d, BD-08b, BD-08c, BD-08d, BD-08i, .....
LA-09c, LA-09d, LA-10b, LA-10g, LA-10i, BD-18c, BD-19g, BD-20d, BD-20i, BD-21b, BD-214,
BD-22a, BD-22d, BD-22h, BD-22k, BD-27b ¢ BD-27c¢, apresentaram resultados satisfatérios
para utilizacdo em ceramica branca, por mostiarem cores claras apés a queima a 1250°C.
As amostras BD-22h e BD-22k, podem ser caracterizadas como sendo “Filitos Ceramicos”
pois apresentaram uma tonalidade esverdeada a 1250°C e marrom escuro com bolhas a
1450°C. Os frilitos tém a sua utilizacdo principal em -“grés cerimicos”. Poderio servir
também para “grés ceramico’ as amostras BD-02b, BD-03a, BD-05d, LA-10c¢, L.A-10g, ...
LA-10i e BD-18c, por sinterizarem apds a queima a 1250°C com cor caracteristica.

As amostras BD-08b, BD-08c, BD-08d, BD-08i, LA-09¢, LA-09d, BD-19g, ....
BD-20d, BD-20i, BD-21b, BD-21d, BD-22a, BD-22d, BD-25b, BD-27¢c e BD-27e, poderio
Servir para fabrlca(;au de refratérlns por a.presentarem CoT clara e sem deformagao do
corpo de prova apds a queima a 14500C e pontd de fusdo acima de 1500°C. A amostra ...
BD-22b podera também ser utilizada para refraténos apesar de se apresentar com peque-
nas manchas escuras. .

Entre todas as amostras analisadas para agregados leves, apenas 7 amostras,
as de ns. : BD-23b, BD-23¢, BD-23e, BD-23i, BD-23k, BD-24g e BD-24j, apresentaram re-
sultados favoriveis para uma possivel fabrica¢cao deste material, dependendo, no entanto,

de ensaios especificos.
5 — Conclusoes e Recomendacoes

Pelo que pudemos constatar, a industria de construcdo civil em Belém en-
frenta certos proolemas com relagdo a materiais de construgao, principalmente em se
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tratando de agregados graudos para concreto. As ocorréncias de rochas duras para brita,
como por exemplo os granitos, existem na area mas a distdncias consideraveis do princi-
pal mercado consumidor, num raio minimo dz aproximadamente 190 km. Algumas dessas
ocorréncias estdo sendo exploradas. A brita é destinada diretamente a Belém, por via
rodoviaria, o que concorre para o encarecimento do produto, atualmente por volta de

Cr$ 55,00 por metro cubico.

Diante do elevado custo desse material, a brita tem sido substituida, em par-
te, por cascalhos, os quais apresentam excelentes qualidades para determinados fins, mui-
to embora nio possa ser substituto do granito em certas obras de engenharia,

O cascalho é vendido da maneira como ocorre, sem nenhum tratamento pre-
vio. Através de um simples processo de lavagem e classificacao dos seixos em peneiras
de malhas padronizadas, sem duvida, haveria maior procura e uso desse material,

Atualmente no Brasil, comecam a ser produzidos, em escala industrial, agre-
gados leves para concreto, tendo-se como matéria prima fundamental argilas e folhelhos
que possuem a propriedade peculiar de se expandirem quando sujeitos a um processo ter-
mico adequado. Dai a denominacdo de argila expandida para a matéria prima utilizada

para esse fim.

Em Sao Paulo, o prego dos agregados leves para concreto esta por volta de
Cr$ 40,00 por metro cubico, ao passo que a brita custa aproximadamente Cr$ 30,00 por
metro cubico. Apesar da diferenca, os agregados leves tém grande aceitacao local, em
razao de suas excelentes qualidades, substituindo com vantagem a brita ou cascalho, pro-
porcionando consideravel redugio de custos. E de grande versatilidade de usos, sendo in-
dicados para concreto armado estrutural, concreto protendido, blocos de concreto e ele-
mentos para isolamento térmico. Sdo utilizados também em estruturas comuns de edi-
ficios, reduzindo o volume de concreto e o consumo de ferro, além da economia resultante

nas fundacoes.

Considerando-se o0 exposto acima, justifica-se, através de 6rgdos competentes,
iniciativas no sentido de maiores esclarecimentos de ordem técnica a respeito dos agrega-
dos leves para concreto, a fim de procurar despertar a atencdo das empresas em torno do
assunto, incentivando-as a implantar na regido urma industria para fabricagao de agre-
gados leves. Tal empreendimento, caso concretizado, traria um grande impulso e econo-
mia & industria de construcao civil de Belém.

Quanto aos agregados miundos para concreto, n2o existem problemas imedia-
tos, uma vez que inimeros séo os depdsitos de areia existentes na 4rea e proximos a Beléem.

Um outro aspecto do problema relativo a materiais de construcao se refere
aos produtos de cerAmica vermelha, telhas e tijolos, principalmente. Nossa produglo pa-
rece nido ser inteiramente satisfatoria em decorréncia da grande demanda desse material,
apesar de ser abundante e de boa qualidade a matéria prima da regiao.

Somente agora, algumas empresas parecem estar alertas ao problema e pro-
curam jnstalar grandes indGstrias para suprir o mercado consumidor, como acontece na ro-
dovia BR-316, entre o rio Piria e Gurupi, onde se encontra em fase de implantacao uma
fabrica para cerimica vermelha, potencialmente equipada para uma produgao em larga
escala. Ao que tudo indica, solucionaria o problema, se nao totalmente, pelo menos em
parte.

Ainda no campo da construcédo civil, outro problema que pela sua importan-
cia deve ser destacado, é a caréncia na regiao de uma producido de cal em larga escala.
Apesar de existirem na &rea, principalmente na costa atlantica, depoésitos calciferos cons-
tituidos por concheiros naturais, atualmente em exploragao para fabricacdo de cal, nao
achamos recomendavel estudos de viabilidade econdémica para esses depoésitos, uma vez que
sao de reserva limitada, descontinuos e em condicOes adversas a lavra. Entretanto, sendo
a area potencialmente rica em calcirio da Formacao Pirabas, recomendamos que traba-
lThos de prospeccao sejam levados a efeito, a fim de serem localizados depoésitos economi-
camente exploraveis nesse sentido.
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Como se pode observar, durante o desenvolvimento deste trabalho, inumeros
sdo os depodsitos de areia que ocorrem na area do Projeto, entre os quais alguns com
possibilidades de aproveitamento na industria de vidro. Atualmente, se encontra em fase
final de instalacdo, uma fabrica de vidros, VIP (Vidros do Para S/A.), potencialmente
equipada para uma produg¢ao em larga escala.
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FOTO 1

Aflioramento de calcfirio da Formagio Pirabas. Falésia de
Salinépolis.

FOTO 2

Aspecto das grauvacas observadas na Rodovia BR-316
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Resultado da Intensa meteorizagio a que estiveram subme-
tidas as grauvacas. Observam-se restos da antiga rocha
englobada pelos produtos de alteracdo. Local: Rodovia BR-316.

FOTO 4

Aspecto dos afloramentos de grauvacas observadas no rio Piria,
préximo & vila do Piria.
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Filitos da Série Gurupi. Local: Rodovia BR-316.

FOTO 6

Corte de estrada pondo a vista filitos da Série Gurupl.
Local: Rodovia BR-316.



FOTO 17

Afloramento de xisto da Série Gurupi cortado por veios
dobrados de quartzo e feldspato. Local: Rio Piri&.

FOTO 8

Outro aspecto dos xistos da Série Gurupi. Local: Rio Pirif,
acima da cachoeira 7 Ilhas.
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FOTO 9

Afloramento de xisto da Série Gurupi. Local: Rio Pirii,
cachoeira do Machado,

FOTO 10

Afloramento de xisto da Série Gurupi. Local: Rio Guamé,
préximo a cachoeira Jacarequara.
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FOTO 11

Série Gurupi. Filitos altamente decompostos, cortados por
veios de quartzo. Local: Rodovia BR-316.

FOTO 12

Série Gurupi. Filitos altamenie decompostos, cortados por
veios de quarizo, destacando-se estes pela sua maior resisténcia
& erosiio. Local: Rodovia BR-316.
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FOTO 13

Granito-gnaisse migmatizado, cortado por veios pegmatificos.
Local: Fronteira, Rio Guami.

FOTO 14

Detalhe da feoto 183.
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FOTO 15

Gnaisse extremamente dobrado e fraturado. Local: Rio
Guami, a montante de Boca Nova.
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FOTO 16

Afioramento de granito-gnaisse migmatizado. Local: Fronteira,
Rio Guama,
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FOTO 17

Granito-gnaisse intensaméente diaclasado. Local: Tracuateua,
municipio de Braganca.

FOTO 18

Pedreira do Guimarfes. Local: Tracuateua, municipio de
Braganca.
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FOTO 19
Deposito de cascalho. Local: Ourém, margem do rio GuamaA.

Detalhe da foto 19.
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FOTO 21

Deposito de areia do municipio de Peixe-Bol,
Rodovia PA-24 Km. 28.

FOTO 22

Sondagem a trado manual, Deposito de areia do municipio
de Peixe-Boi. Rodovia PA-24, Km, 28.
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FOTO 23
Producio manual por oleiros de vasos e utensilios domésticos.

FOTO 24

Sondagem a trado manual em depésito de argila. Municiplo
de Santo Anténio do Taui, margem esquerda do rio TauA.
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FOTO 25
1106 - LA- 159a. BIOTITA GNAISSE.

Luz polarizada. Aumento: 10 x. Cristais de quartzo, microclina
e plagioclisio num arranjo granoblistico. Fraca orientacio
pode ser observada.

FOTO 26

1106 - AK- R-789. GRANITO GNAISSE MIGMATIZADO.

Luz polarizada. Aumento: 10x. Cristais de quartzo, micro-

clina e plagioclasio em formas xenoblasticas mum arranjo

granoblastico engranzado. Efeitos cataclisticos podem ser
observados.
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FOTO 27
1106-LA-R-29. GRAUVACA.

Luz polarizada. Aumento: 10x. Textura clastica granular.
Observam-se graos detriticos de quartzo e feldspato em formas
angulares associados a uma matriz argilo-sericitica.

FOTO 28
1106-LA-R-29. GRAUVACA.

Luz natural. Aumento: 10 x. Mesmo aspecto da secio acima,




FOTO 29

1106-BD-R-680a. PIOTITA-CLORITA-ALBITA-XISTO.

Luz polarizada. Aumento: 10 x. Textura lepidoblastica. Ob-

serva-se a orientacio preferencial dos minerais micaceos. Os

cristais maiores de quartzo sio produtos de recristalizacoes

secundiarias ou anormais. Os cristais de albita representam
porfiroblastos embrionarios.
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