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RESUMO

A busca por alternativas que venham substituir rochas
duras por matérias-prima, para uso em pavimentacao,
é uma necessidade para a grande maioria dos
municipios do estado do Amazonas, porquanto esta
regido estd assentada em quase toda a sua totalidade
sobre rochas sedimentares da Bacia do Amazonas.
Uma alternativa viavel é a utilizacdo de argilas
calcinadas para a obtencao de agregados sintéticos de
argila calcinada. Com uma abordagem pioneira na
regido, investigamos os depositos sedimentares
aflorantes na regidao entre as cidades de Coari e
Manaus, e identificamos os argilominerais presentes,
no intuito de definir quais os depdsitos sedimentares
com potencial para exploracdo. O estudo envolveu
atividades de campo, com levantamentos
estratigraficos e  facioloégicos dos  depositos
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sedimentares, e coleta de amostras, que foram
analisadas por meio de Difracido de raio-X, visando a
caracterizagdo composicional dos argilominerais e
analises quimicas, para identificacio dos elementos
constituintes das rochas e sedimentos. A partir das
analises faciologicas e estratigraficas foi possivel definir
trés unidades estratigraficas distintas: Formagao
Solimbes (Mioceno  Superior), Formacao Ig¢a
(Pleistoceno) e Depositos Fluviais possivelmente
quaternarios. A Formacao Solimoes é caracterizada por
argilitos de coloracdo cinza e raras intercalacoes de
arenitos  finos, com caulinita (argilomineral
predominante), illita, montmorillonita, clinocloro,
sepiolita, clorita-vermiculita e interestratificado illita-
esmectita, e composicionalmente rica em Si.O,
(59.7%), Al,O4 (26.1%), Fe.O; (2.7%), K.O (1.8%). A
Formacdo IcA é constituida essencialmente por
arenitos, com presenca de illita e caulinita, e
constituida principalmente por Si,O. (69.1%), Al.O,
(18.9%), Fe.O5 (2.7%), K.O (2.0%). Os Depositos
Quaternarios sdo representados principalmente por
areias finas e médias e argilas de ambiente fluvial,
contendo caulinita e illita, cuja composi¢do quimica
destes sedimentos, em valores porcentuais médios, tem
predominancia de Si,O, (60.4%), Al,O; (23.8%), Fe,O4
(5.2%), K.O (2.2%).
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Cenozoic

Amazon.

ABSTRACT - CENOZOIC ARGILLACEOUS DEPOSITS FROM
AMAZONAS STATE: APLLICATION AS CALCINATED CLAY
AGGREGATES FOR PAVEMENT USE IN THE AMAZON REGION.
Alternatives to replace hard rock by raw materials in
pavement mixtures are needed in the great majority of
the municipal districts of Amazonas State because this
region is settled almost exclusively on sedimentary
rocks of the Amazonas Basin. A viable option is
calcinated clays and claystones use to obtain Synthetic
Calcinated Clay Aggregates (SCCA). Using a novel
approach in this region, the sedimentary deposits in
the area between the towns of Coari and Manaus were
characterized and the clay minerals present identified,
in order to determine which are the sedimentary
deposits with potential for extraction. This study
involves field research with stratigraphical and
sedimentary descriptions of outcrops of deposits.
Samples were analyzed using X-ray diffraction, to
characterize the mineralogical composition, and
chemical analyses were carried out to identify the
elemental composition of sediments and stones. From
the stratigraphical and faciological analyses, it was
possible to define three stratigraphic units: the
Solimdes Formation (Upper Miocene), the Ica
Formation (Pleistocene) and Fluvial Deposits (possibly
Quaternary). The Solimbes Formation is characterized
by gray claystones, siltstones and rare fine sandstone
intercalations, with kaolinite (predominant mineral),
illite, montmorillonite, clinoclore, sepiolite, chlorite-
vermiculite and interstratified illite-smectite, rich in
Si,0: (59.7%), Al,O; (26.1%), Fe.05 (2.7%), K.0 (1.8%).
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The Icd Formation is composed essentially by
sandstones, with clay minerals illite and kaolinite
present, and contains mainly Si.O. (69.1%), Al.O,
(18.9%), Fe.O; (2.7%), KoO (2.0%). The Quaternary
Deposits are represented mainly by fine and medium
sands and clays from fluvial environments, composed
by kaolinite and illite, whose chemical composition is
Si,0, (60.4%), Al,O; (23.8%), Fe,O5 (5.2%) and K.O
(2.2%).

1. Introducao

No Brasil, o termo “agregados para a construcao civil” é empregado para
identificar a matéria-prima mineral bruta ou beneficiada com emprego
imediato na industria da construgao civil, que consistem basicamente em
areias (grossa e fina), cascalhos e a rochas britadas (VALVERDE, 2001). Para
misturas asfalticas, a industria usa predominantemente rochas duras ou
cristalinas de origem ignea ou metamorfica, que possuem boa resisténcia a
acao de forcas mecanicas. No estado do Amazonas, as matérias-prima para a
brita ocorrem longe dos grandes centros populacionais, distando mais de 200
km ao norte de Manaus e em torno de mais de 300 km do pélo petrolifero de
Coari, o que torna dispendioso sua exploracao para a pavimentacao (Fig. 1).
Além disso, o arcabougo rochoso do estado é formado principalmente pelas
chamadas rochas moles ou sedimentares das bacias do Solimoes e Amazonas,
de idades paleozoicas e cenozoicas, que em geral nao se prestam para aquele
uso (Fig. 1). As propriedades de resisténcia desses materiais sao modificadas
devido ao intenso intemperismo fisico-quimico da regidao amazonica que
desagregam ainda mais estas rochas, propiciando o desenvolvimento de
espessos solos, recobertos por densa cobertura vegetal da floresta,
contribuindo ainda mais para a escassez de material pétreo. Muitas vezes, o
seixo rolado é uma alternativa comumente empregada como agregado graido
na pavimentacao, especialmente para a composicao de misturas asfalticas do
tipo concreto betuminoso usinado a quente. O seixo é um agregado de forma
esférica e textura superficial lisa, provoca reducdo no atrito entre suas
particulas e, por conseguinte, diminui a resisténcia ao cisalhamento da
mistura (FROTA et al, 2007). Porém a exploracio do seixo é um

procedimento que causa grande impacto ambiental aos ecossistemas fluviais,
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uma vez que é obtido por dragagem do leito de rios. Adicionalmente, os seixos
sao componentes relativamente escassos no segmento médio do sistema
fluvial Solimbes-Amazonas onde predominam sedimentos finos.

O grande desafio é a busca de matérias ou tecnologias que possam tornar
viaveis a construcao de estradas pavimentadas, importantes para o
desenvolvimento e auto-sustentacdo de qualquer regidao. Considerando a
maior disponibilidade de rochas sedimentares e sedimentos arenosos e
principalmente a abundancia de depositos argilosos no estado do Amazonas,
admite-se que uma alternativa de material pétreo suplementar para a
pavimentacao seja a utilizacao de argilas calcinadas como agregados (ASACs).
A utilizacdo destas argilas ativadas termicamente como agregados para
argamassas e concretos tem recebido consideravel atencao nos dltimos anos
devido aos beneficios técnicos, econdmicos e ambientais que esses materiais
podem promover (VIEIRA, 2000; NASCIMENTO, 2005; FROTA et al., 2006;
FROTA et al., 2007; SANTOS et al., 2007). A necessidade de se identificar
depositos argilosos, adequados para confeccao de ASACs, proximos dos polos
de desenvolvimento com escassez de material pétreo apropriado para a
pavimentacao, motiva a realizacao dessa pesquisa.

A area-piloto selecionada para este estudo localiza-se entre a Provincia
Petrolifera do Urucu, na cidade de Coari até ao sul de Manaus, incluindo a
porcao leste do Rio Solimdes e sua confluéncia com o Rio Negro (Fig. 2). A
area abrange a zona do Arco de Purus, limite entre as bacias sedimentares do
SolimGes e Amazonas. A analise estratigrafica dos depositos sedimentares
aflorantes, de idade cenozoica, permitiu a individualizacdo dos principais
depositos argilosos, cuja analise quimica, mineralogica e fisica permitiu
avaliar a potencialidade do seu uso como ASACs na construcao de pavimentos

nesta parte da Amazonia.
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Figura 1. Localizacao da area de estudo, com representacio da distribuicao das rochas
sedimentares e cristalinas na Amazonia (adaptado de SANTOS et al, 2006) e mapa geoldgico

estado do Amazonas, com destaque para a area de estudo na regiao de Coari, Amazonas
(adaptado de NOGUEIRA et al, 2006).
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Figura 2. Perfis estratigraficos dos depésitos de argila. As formagdes Solimdes e Iga,
sobreposta em discordancia erosiva, apresentam maior variacao de niveis arenosos que a
unidades Dep6sitos Quaternarios (DQ) e Depdsitos Quaterndrios recentes (DQr), condicado
que reflete a diversidade de facies nas unidades litoestratigraficas mais antigas da area.

2. Materiais e Métodos

O levantamento geologico foi realizado em exposicoes de depositos
sedimentares da regiao, dentre os quais foram selecionados 30 afloramentos,
a partir das anéalises facioldgicas e estratigraficas, para caracterizacao dos
principais sitios sedimentares argilosos da regido. Amostras sistematicas de
argilitos e argilas foram coletadas para realizacio de anélises quimica,

mineralogica e fisica, para definicdo dos depdsitos argilosos com potencial
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para producdo de agregados de argila. A confirmacao desta condicao foi
investigada por meio de fluorescéncia de raio-X, com identificacdo dos 6xidos
maiores (Al.O;, CaO, Fe.O;, K.O, Na.O, SiO.), utilizando Fusao com
Tetraborato de Litio com replicata, e analises mineralogicas, utilizando
microscopia eletrénica de varredura e difracao de raio-X (normal, glicolada e
aquecida), onde foram definidos quais os depositos argilosos que continham
os argilominerais (como illita e esmectita) com potencial para producao de
ASACs.

Neste trabalho, os ASACs foram elaborados de forma artesanal, com
homogeneizacao da argila em estado natural, peneiramento das amostras em
peneiras com abertura da malha em fios de nylon pré-definida para corte da
argila conforme dimensao desejada para os agregados, secagem dos agregados
ao ar livre e a finalizacdo do processo consiste na calcinacdo em formo com
temperatura aproximada de 900°C.

Anélises fisicas foram realizadas no Laboratério de Mecanica dos Solos da
UFAM/Grupo de Geotecnia, com a finalidade de confirmar o potencial de uso
dos sedimentos argilosos na producido de ASACs. As argilas foram
estabilizadas para melhorar suas propriedades geotécnicas, de modo a
enquadra-las nas especificacoes para utilizacdo em asfaltos, por meio de
ensaios de compactacdo por processo estatico, mini-CBR, perda de massa por
imersao em agua, desagregacdo do solo em agua e medida de succdo pela
técnica do papel filtro. Nas amostras em estado natural, ende foram
identificadas as caracteristicas granulométricas (conforme ABNT — NBR
7181), os limites de liquidez (seguindo ABNT — NBR 6459) e os limites de
plasticidade (ABNT — NBR 7180). Em amostras calcinadas, foram realizados
ensaios de selecao expedita pelo processo de fervura (DNER — ME 223/1994),
de perda de massa apods fervura (DNER — ME 225/1994) e de desgaste por
abrasdao Los Angeles (DNER - ME 222/1994). Estes procedimentos
informaram as condigoes especificas de cada tipo de sedimento e rocha

argilosa, bem como revelaram sua potencialidade para producao de agregado.
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3. Depositos argilosos

Argilas cobrem uma extensa area na calha do sistema fluvial Solimdes-
Amazonas. A abundancia de argilas nas bacias sedimentares da Amazonia
pode ser, em grande parte, produto da alteracao intempérica de unidades
sedimentares antigas, formados pela alternancia de periodos com clima
quente e imido desde o Paledgeno. A principal conseqiiéncia destas condi¢oes
foi geracao de grande quantidade de material fridvel, onde os argilominerais
sao os principais constituintes. A maior parte deste material intemperizado é
removida e carreada para calha dos rios, sendo transportada por suspensao
até se depositar nas planicies de inundacao e lagos. Este processo tem se
repetido ao longo de milhGes de anos e esta historia estd registrada nos
terracos fluviais daquele sistema. Na area de estudo, as melhores exposicoes
de argilas e argilitos ocorrem nas margens dos principais rios, distribuidos nas
formacoes SolimoOes e Icd e nos depodsitos quaternarios que constituem a
maioria dos terracos dos grandes rios (Fig. 2).

A Formacao Solimoes corresponde a uma sucessao de pelitos cor cinza
claro e cinza esverdeada, macicos e laminados, com linhitos intercalados em
camadas de 2 a 10 m de espessura, e arenitos finos a grossos, sub-angulares a
sub-arredondados (CAPUTO et al., 1971; CAPUTO, 1984; EIRAS et al., 1994).
Vega et al., (2006) caracterizaram um sistema deposicional deltaico lacustre
com sistema alimentador fluvial meandrante com migracao para leste, que
nao ultrapassava o Arco de Purus (MAPES et al, 2006). Facies argilosas da
formacao SolimOes sdao encontradas nos depositos de: 1) prodelta lacustre,
com maior espessura na regiao leste mais proxima do Arco de Purus, sendo
constituida por facies de argilitos cinza com raras camadas arenosas; 2)
planicie deltaica, composta arenitos finos e argilitos com estratificacao
inclinada heterolitica de médio-porte, com abundante material vegetal; e 3)
canal fluvial meandrante, constituidos de arenitos e argilitos, com
estratificacao inclinada heterolitica de grande-porte.

A Formacao I¢a sobrepoe discordantemente a Formacao Solimoes (MAIA et
al., 1977), exibe espessura de até 15 m e consiste em siltitos, arenitos finos a
médio e conglomerados intraformacionais (seixos de pelitos), brancos a
rosados e raros argilitos cinza com restos de vegetais. Exibe estratificacao

cruzada acanalada, estratificacdo inclinada heterolitica, estratificacao plano-
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paralela relacionadas a depositos fluviais meandrantes. A idade pliocena (~5-
1,7 Ma) é inferida para a parte inferior da Formacao I¢a, desprovida de
material propicio para a datacao, enquanto a parte superior da Formacao I¢a é
pleistocena (~1,8 Ma) devido a ocorréncia da Zona Alnipollenites verus (sensu
MULLER et al., 1987) (SILVEIRA; NOGUEIRA, 2005). Na regiao de Coari, as
facies argilosas no topo dos afloramentos foram intensamente ferruginizadas.

Os eventos dos ultimos 70.000 anos AP ou Pleistoceno superior estdao
registrados em terracos dos rios Negro e Solimoes, depositados sobre as
unidades siliciclasticas miocenas e cretaceas. Os terracos estao relacionados a
instalacao de sistemas meandrantes secundarios com desenvolvimento de
planicie aluvial, como areas alagadas e restritas, e lagos onde predominou a
sedimentacdo por suspensao formando espessos depositos argilosos,
geralmente com laminacao plana. Na regiao de Iranduba e Manacapuru, as
unidades pleistocenas, datados por termoluminescéncia, ocorrem em trés
niveis de terracos fluviais, em 64.000-58.000 anos AP, 58.000-30.000 anos
AP e 30.000-6.000 anos AP (Soares, 2007). De certa forma, estas idades
podem ser grosseiramente extrapoladas para os terracos quaternarios da area
estudada. O padrao fluvial dos rios Negro e Solimoes mudaram nos ultimos
6.000 anos AP. Enquanto o rio Negro sempre apresentou estilo retilineo e
com planicie restrita, os terracos do rio Solimdes exibem morfologia de barras
de acrecao com estratificacao heterolitica inclinada, marcada pela alternancia
de areia e argila em camadas com inclinacdo de baixo angulo (até 10°).
Material organico (troncos, folhas e galhos) ocorre em niveis centimétricos ou
disseminados nas camadas arenosas. A predominancia da estratificacao
inclinada heterolitica é indicativa de padrao meandrante que predominou
entre 66.000 e 6.000 anos AP. A partir de 6.000 anos AP ocorreu o
desenvolvimento do atual estilo anastomosado- anabranching do sistema
Solimoes-Amazonas (ROZO et al., 2005; SOARES, 2007). Areias
inconsolidadas formam dunas ou coalescem como barras observadas

principalmente durante as dguas baixas.

3.1. Analise dos argilominerais
Os argilominerais que ocorrem nos depdsito argilosos cenozobicos foram

inicialmente caracterizados em termos de sua composicao mineraldgica, por
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difracdo de raios-X e microscopia de varredura eletronica, e da composicao
quimica, a partir de fluorescéncia de raio-X (Fig. 3). Os argilominerais
ocorrem como placas hexagonais, acordedes e fibras. A presenca de quartzo
também é observada como componente comum nos depoésitos argilosos, e
subordinadamente ocorre 6xido de ferro (goethita).

A Formacao Solimoes é composicionalmente rica em SiO. (59.7%), Al.O4
(26.1%), Fe.03 (2.7%) e KO (1.8%) (Fig. 3); a caulinita é o argilomineral
predominante, mas constatou-se ocorréncia significativa de illita e,
subordinadamente, montmorillonita, clinocloro, sepiolita, clorita-vermiculita
e interestratificado illita-esmectita (Fig. 4). Os argilominerais da Formacao Ica
sao representados por illita e caulinita, predominando como elementos
maiores os seguintes compostos: SiO- (69.1%), Al.O5 (18.9%), Fe.O53 (2.7%) e
K20 (2.0%) (Fig. 3). A caulinita e illita (Fig. 4) e os 6xidos SiO,, Al.O3, Fe-0s, €
KO (Fig. 3) sao dominantes nos depoésitos quaternarios.

De um modo geral, os argilominerais tém origem principalmente detriticas,
originados como matriz, mas também ocorrem argilominerais de origem
autigénica, seja pela transformacao de minerais menos estaveis (feldspatos e
argila detritica da matriz) precipitados em espacos porosos ou oriunda de
processos intempéricos que atuam intensamente sobre a Amazonia.

A avaliacdo geral dos resultados apresentados é que todas as composicoes
sao tipicas de depositos argilosos cauliniticos. Em termos de um potencial
para producao de agregados, consideram-se os depositos argilosos da regiao
apropriados para a confeccio de ASACs por conterem argilominerais que
favorecem o processo de calcinacdo e possuirem composicdo quimica dos
elementos que constituem os depositos argilosos com valores inseridos nos

parametros atuais adotados na confeccao destes agregados.
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COMPOSICAO QUIMICA (%)
UNIDADES | AMOSTRA
Al:OJ CaO Ft“,go} SIO] Na;O Kgo TIOQ MgO P.E.
Depésitos 24,10 | 0,22 4,20 59,10 | 0,83 1,90 0,98 0,99 9,46
Quaterndarios A-1
Recentes 25,30 0,30 4,40 62,90 0.53 2,00 1,00 0,98 2,04
25.00 | 0,04 5,10 57,80 | 0,15 2,20 0,97 0,65 8.69
A-3
24,90 1,20 6,40 61,70 | 0,13 2,20 0,98 0,62 1,95
17,70 | 0,01 4,80 68,00 | 0,17 2,10 1.00 0,42 5,67
A4
18,20 0,17 6,40 69,6 0,26 2,00 1,00 0,44 119
A-5 19,20 | 0,02 3,40 67,20 | 0,15 1,80 1.40 0,29 6,29
Depdsitos A-6 23,80 | <0.01 | 8,60 54,90 | 0,22 2,70 1,10 0,56 8,12
Quaternarios
Antigos A-7 29,70 | 0,02 7,70 48,70 | 0,11 2,70 1,20 0,50 9,56
A-8 27,90 | 0,01 3,50 56,10 | 0,10 0,83 2,40 0,25 10,16
A9 28,00 | 0,01 7,30 51,20 | 0,18 2,60 1,10 0,51 9,17
A-10 22,80 | <0.01 ] 5,10 60,80 | 0,20 2,50 1,20 0,53 7,41
A-11 31,70 | 0,01 4,80 47,40 | 0,33 3,00 2,30 0,45 9,81
A-12 22,30 | 0,01 4,10 63,20 | 0,13 2,10 1,20 0,39 7,04
18,90 | 0,01 2,70 69,10 | 0,15 2,00 1.20 0.42 6,06
Fm. Ica A-2
16,30 0,27 2,60 76,90 <0.1]| 1,70 0,89 0,44 0.7
Fm. Solimdes A-17 26,10 | 0,16 2,70 59,70 | 0,17 1,80 1,20 0,60 8,81
Valores recomenddveis para | 15,00al 1,00a| 5,00al50,00a| 1,00a i . )
ASACs (DNER 1981) 20,00 5,00 10,00| 65,00 5.00

Fig. 3. Composicao quimica percentual dos argilitos e argilas que constituem os sitios de
argilosos da regidao de Coari e adjacéncias (os valores da calcinagdo estdao destacados em
italico).

4. Ensaios tecnologicos dos depésitos argilosos
4.1. Calcinacao

A comparacao entre as analises quimicas de amostras de argilas em estado
natural e apos a calcinacao (Fig. 3) mostra que a variacao do percentual de
oxidos presentes na composicao de tais amostras foi minima, o que leva a uma
deducdo de que, para a temperatura utilizada na queima das referidas

amostras, nao ha alteracao em suas composicoes quimicas.
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Quatro amostras representativas de diferentes unidades sedimentares (A-1,
A-2, A-3 e A-4) foram calcinadas e submetidas as analises quimicas (Fig. 3),
além de também serem avaliadas quanto a sua composi¢ao mineralogica por
difracao de raios-X. Constatou-se que, para a temperatura em que as mesmas
foram calcinadas (aproximadamente 900°C), nao ocorreu modificacio na
composicdo mineralogicas das amostras; os argilominerais predominantes
continuaram sendo os mesmos quando das amostras em estado natural, ou

seja, caulinita e illita (Fig. 4).

44



Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium 1 (2010) 33-49

A) 2000+ Q B)
o
& 1500 s
g S
o Q
e 5
S 1000 -
500- Q
C) D) 1600 K 1Q

Fig. 4. Principais argilominerais dos sitios argilosos. A) Depositos quaternérios recentes
(amostra A-1). B) Depositos quaternarios (amostra A-9). C) Formacao I¢a (Amostra A-2). D)
Formacao Solimées (amostra A-17). Q = quartzo, K = caulinita, I = illita, E = esmectita, M =

montmorillonita, Cc = clinocloro.
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4.2. Propriedades fisicas dos compostos

Pesquisas realizadas por Nunes (2006) e Frota et al., (2007) ja mostravam
bons resultados na confeccdo de misturas asfalticas com ASACs produzidas
com as argilas de depositos cenozobicos da regiao, constatando que estas
misturas apresentaram um menor potencial de deformacoes permanentes que
as tradicionais misturas com seixo utilizadas na construcao dos pavimentos da
regido. Embora os intervalos de 6xidos das argilas calcinadas (Fig. 3) sejam
maiores que os limites recomendados pelo DNER (1981), os agregados de
argila produzidos apresentaram indices fisicos em intervalos especificados
como excelentes para ASACs. As amostras de sedimentos analisadas sao
constituidas essencialmente por argilas, com menores valores em torno de
390% e com maiores teores concentrados nos depoésitos quaternarios (até
73,31%), siltes (entre 22% a 46,22%) e poucas concentracoes de areias finas
(2% a 15%) e raras areias médias (teor maximo de 2%). As fracoes finas das
amostras apresentam valores superiores 92% (Fab—t Fig. 3), estando bem
acima do limite minimo recomendado para a confeccao de ASACs (85%). Na
selecao expedita pelo processo de fervura, que avalia possiveis alteracoes de
volume nos ASACs (visual) e de consisténcia (tactil), todas as amostras
ensaiadas nao apresentaram alteracao em suas caracteristicas. Os indices de
plasticidade apresentaram valores entre 24% e 48%, valores acima da
recomendacao de >20%. No ensaio de perda de massa apds fervura, que
verifica alteracoes na massa do agregado sintético de argila calcinada,
apresentaram valores entre 0,01% a 0,14%, bem inferiores ao valor maximo
permitido de <10%. O desgaste dos ASACs, medidos pelo teste de abrasao Los
Angeles, cujo valor recomendado é de <45%, apresentaram valores entre 24 e
44%. Assim, as anélises fisicas tanto em amostras em estado natural quanto
em amostras calcinadas apresentaram excelentes intervalos de valores em

relacao aos especificados para o uso como ASACs.

5. Conclusoes
Foi possivel diferenciar nos sitios de argila: os depositos, os argilominerais
caracteristicos de cada unidade estratigrafica estudada e a média de espessura

destas exposicoes. Na Formacao Solimoes, as sucessoes argilosas situam-se na
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base desta unidade, possuem espessuras de até 5m geralmente intercaladas
arenitos. Os argilominerais presentes s3o a caulinita e illita e,
subordinadamente, montmorillonita, clinocloro, sepiolita, clorita-vermiculita
e interestratificado illita-esmectita.

Na Formacao Ica, os sitios de argilas correspondem ao topo intemperizado
desta unidade, e possui espessura entre 2 a 4m. Os argilominerais presentes
sao caulinita e illita, com subordinada esmectita.

As unidades quaternarias possuem extensa distribuicao espacial na area,
com depositos argilosos compreendendo camadas argilosas com geometrias
diferenciadas (delgadas, lenticulares ou sub-horizontais), o que implica em
sucessoes com espessuras que variam desde 2m até 8m, por vezes intercaladas
com camadas silticas e arenosas. Os argilominerais predominantes sao
caulinita e illita.

A avaliacao das caracteristicas fisicas das amostras confirmou que os
sedimentos argilosos dos depésitos quaternarios e das formacoes cenozobicas
IcA e SolimOes apresentam excelente potencial de calcinacdo, com
composicoes granulométricas, as alteracoes de volume e consisténcia
adequadas aos parametros empregados na producio de ASACs.
Adicionalmente, os estudos realizados por Frota et al., (2007) mostram que as
caracteristicas fisico-mecanico dos ASACs produzidos com sedimentos
argilosos destes depositos cenozdicos apresentam o comportamento tensao
em funcao da deformacao, a resisténcia a compressao e a resisténcia a tracao
destes agregados bastante satisfatério, confirmando que os agregados
produzidos a partir dos sedimentos argilosos dos depositos cenozdicos das
bacias do Amazonas e do Solimodes podem substituir satisfatoriamente (total
ou parcialmente) materiais pétreos atualmente em uso na pavimentacao da

regiao amazonica.
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