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RESUMO — A regido de S8 Thomeé das Letras constitui 0 maior centro brasileiro de lavra de quartzitos foliados, com produggo atual
estimada em 250.000 t/ano. O baixo indice de recuperagéo decorrente das atividades de lavra destes quartzitos, estimadacomo inferioresa
20% do total extraido, estariam gerando cerca de 1.250.000 t/ano de regjeitos, o que tem se traduzido em grandes pilhas de bota-fora com
evidentes desdobramentos ambientai sindesejavels. Objetivando aadequacdo ambiental dalavra, aFundaco Estadual do Meio Ambientede
Minas Gerais - FEAM iniciou, a partir do ano de 1993, trabahos de fiscalizagdo e orientacdo da atividade extrativa de quartzitos no
Municipio de S8 Thomé das Letras. A partir de 1996, esses trabal hos foram ampliados através do Projeto MinasAmbiente - Mineragdo de
Pedra Sao Tomé que, sob acoordenacdo daFEAM, promoveu estudos paradi sposi ¢do controlada e aproveitamento econdmico deresiduas,
revegetacdo das pil has de bota-fora e técnicas menosimpactantes de desmonte nalavra. Neste contexto, os estudos geol 6gi cos, petrograficos
equimicosorarealizadosvisam contribuir com aspectos deinteresse paraas atividades extrativas e de aproveitamento industrial dosrejeitos
dalavra e do beneficiamento dos quartzitos foliados Sao Tomé. Trabal hos desenvolvidos no ambito do Projeto Minas Ambiente e, mais
recentemente, pela Universidade Va e do Rio Verde de Trés Corages demonstraram aviabilidade técnica de utilizagdo dos quartzitos para
€elaboraggo detijol os prensados e autocl avados. Algumas variedades de quartzitos também estéo sendo aproveitadas na producdo devidrados
e esmaltes ceramicos, inclusive com vantagens técnicas e econdmi cas bastante competitivas sobre matéri as-primas oriundas de sedimentos
aluvionares. Outros usos para 0s quartzitos moidos, como cargamineral, materia filtrante e argamassas em geral, estéo em fase de estudos
pelos mineradores e deverdo ser brevemente viabilizados, o que permite vislumbrar, pelo menos amédio prazo, um expressivo incremento
dos usos industriais para 0s quartzitos Sdo Tomé.

Palavr as-chave: rochaornamental; rocha de revestimento; quartzito laminado; recuperacéo de rejeito; quartzito Séo Tomé.

ABSTRACT —C. Chiodi Filho; A.C. Artur; E. de P. Rodrigues — Geological, petrographical and chemical aspects of economical use of
foliated quartzites from S8o Thomé das Letras, Minas Gerais. S8 Thomé das Letras region is the biggest Brazilian center of foliated
quartzitesmining, with apresent annual production of about 250,000 ton. Thelow rate mining recovery, estimated as|essthan 20% of total
mining, is responsible for the 1,250,000 tons per year of undesirable wastes, as big pilesinadequately disposed on thelocal environment.
Looking for the best adjustment environmental mining, the Minas Gerais Environment State Foundation (FEAM), began in, since 1993, a
inspection and orientation of the quartzites mining activitiesin S8 Thomé das L etras region. From 1996, thiswork was increased through
the Minas Environment - Pedra S8 Tomé Mining Project, which, under the FEAM co-ordination, started studies of controlled disposal and
economical exploration of wastes, vegeta planting of pilesand |essimpacts mining techniques. In thiscontext, geological, petrographica and
chemical studiesnow done, lead to contribute with themining activities, so asto theindustria use of the mining wastesand to the processing
of S8o Toméfoliated quartzites. Some worksimproved by Minas Environment Project and, recently, by the Vale do Rio Verde University,
from Trés Coragles city, demonstrated the technical viability of the use of quartzites in pressed and autoclaved bricks production. Some
quartzite varieties are a so been explored in glazed and enamel ceramics, with higher economical and technical advantages when compared
with raw materials coming from alluvia sediments. It has been also studied other uses of grounded quartzites as minera filling, filtrating
material and general mortars which enableto foresee, at amedium time, aincreasing uses of S& Tomé quartzites.

Keywords: dimension stones; covering stones; foliated quartzite; waste recovery; Sdo Tomé quartzite.

INTRODUCAO

A regido de S30 Thomé das Letras (Figura 1) quartzitos plagueados ou foliados, utilizados como
constitui o principal centro brasileiro de lavra de  material deornamentagéo erevestimento (Chiodi Filho,
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2000). A atividade de lavra desses quartzitos
caracteriza-se pelo baixo indice de recuperacéo,
estimado, de acordo com os mineradores, em apenas
20% do total extraido. Se for considerada a atual

22°00j

producéo de 250.000 tonel adas/ano, também estimada
pelos mineradores, estariam sendo geradas 1.250.000
toneladas anuais de rejeito na regido de Séo Thomé
das Letras.
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AREAS DE AMOSTRAGEM
1 - Pico do Gavido - Amostras PG-01, ’\< Rios N
PG-02, PG-03, PG-04, PG-05 Estradas T
2+ Ganmbado - Amostras CA-06, AR Curvas de Nivel (equidistancia de 100 em 100m)
3 - Coopedra - Amostras CO-09, S Cidades 5 km
C0-10, CO-11 A Pedreiras
4 - Chapadéo - Amostras CH-12,
CH-13, CH-14 Bases topograficas utilizadas: Folha Barbacena (SF.23-X-C) e

5 - Paredao - Amostras PA-15, PA-16

Varginha (SF. 23-V-D), escala 1:250.000 (IBGE, 1979a, b).

FIGURA 1. Mapadelocalizacdo das &reas de amostragem de quartzitos Sdo Tomé
paraensai os de caracterizacdo petrogréficae quimica.

Objetivando a adequacdo ambiental da lavra, a
Fundagéo Estadual do Meilo Ambiente—FEAM iniciou,
a partir do ano de 1993, trabalhos de fiscalizacéo e
orientagd@o da atividade extrativa de quartzitos no
Municipio de SGo Thomédas Letras. A partir de 1996,
esses trabalhos foram ampliados através do Projeto

MinasAmbiente—Mineracdo de Pedra SGo Tomeé que,
sob a coordenacdo da FEAM, promoveu estudos para
disposic¢éo controlada e aproveitamento econémico
de residuos, vegetacdo das pilhas de “bota-fora” e
técnicas menos impactantes de desmonte na lavra
(Deschamps et al., 2002).
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Como parte dafasefinal de atividades do Projeto
Minas Ambiente, na qual se priorizou a definicéo de
alternativas para o aproveitamento industrial de
residuos, foram col etadas 16 amostras derochasrepre-
sentativas das principais frentes de lavra da Serra de
S8o Tomé, incluindo-se as areas denominadas Pico do
Gavido, Carimbado, COOPEDRA, Chapadao e
Pareddo. Os trabalhos de coleta de amostras foram
planejados e orientados pel o gedlogo Cid Chiodi Filho,
contratado pela FEAM.

A amostragem foi efetuada no periodo de 3 a1l
de julho de 2000, objetivando arealizacdo de ensaios

de caracterizacdo quimica, petrogréfica e tecnoldgica
de rochas e residuos de lavra. Os ensaios de caracte-
rizagdo tecnologica foram executados no Instituto
Oficia de Testes de Materiais da cidade de Bremen
(MPA Bremen), naAlemanha, ndo constituindo objeto
de avaliacdo do presente artigo.

Neste contexto, sdo aseguir ilustradas as questdes
relativas a campanha de amostragem, seus objetivose
resultados, discutindo-se antes os principais aspectos
geolgicos regionais e locais de interesse para as
atividades extrativas e aproveitamento econdémico dos
quartzitos foliados de S&o Thomé das L etras.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Nas folhas Rio de Janeiro, Vitéria e Iguape
presentes na Cartado Brasil ao Milionésimo (Fonseca
et a., 1979) dividiu-se o Pré-Cambriano de Minas
Gerais em quatro intervalos: A, B, C e D. O Pré-
Cambriano D érelacionado arochas cujaidade é supe-
rior a 2.500 Ma, sendo formado por ghaisses, grano-
dioritos e xistos verdes pertencentes ao Grupo
Barbacena. O Pré-Cambriano C, juntamente com o
Pré-Cambriano B, sdo constituidos por xistos e gnai sses
do Complexo Varginha-Guaxupé, onde a idade varia
de 2.500 a 1.800 Ma para o primeiro e de 1.800 a
1.000 Maparao ultimo. Finalmente, o Pré-Cambriano
A apresenta idades inferiores a 1.000 Ma, sendo
formado pel os grupos Sao Jodo del Rei, Andrelandiae
Lambari.

Segundo Hasui & Oliveira (1984), as unidades
estratigraficas das regifes sul e sudoeste de Minas
Geraisintegram-seaProvinciaMantiqueira, sendo que
os grupos Andrelandia, S&o Jodo del Rei e Carrancas
sdo de maior importancia no presente trabal ho.

O embasamento dos gruposAndrel andia, Sdo Jodo
del Rei e Carrancas seriaformado por biotita gnaisses
tonaliticos bandados, interpretados por Ribeiro &
Heilbron (1982) como sendo gnaisses migmatiticos
intensamente deformados. Ainda fazem parte do
embasamento, faixas de xistos verdes, anfibolitos,
xistos ultramaficos e filitos, além de granodiorito
gnai sses, que constituiriam parte do Grupo Barbacena.

O Grupo Carrancas é dividido em duas unidades
litoestratigraficas: asformagbes S350 Tomeédas Letrase
Campestre (Trouw et a., 1980). A Formagdo Sao Tomé
das L etras é constituida por quartzitos com micaesver-
deada, enquanto que a Formagdo Campestre € marcada
peladternanciade quartzitosefilitosou xistosgrafitosos.

A Formagdo Sado Tome das Letras tem como
principal constituinte litol 6gico um quartzito micaceo
formado em suaessénciapor quartzo, micaesverdeada,
turmalinapreta, magnetita, ilmeno-magnetitae hematita

(Ribeiro & Heilbron, 1982). Alguns bancos de quartzito
mais maci¢co podem ocorrer subordinadamente. A
nordeste de Carrancas ocorre um quartzo metaconglo-
merado e ao sul de [tumirim, em niveis centimétricos,
tem-se a presenca de microconglomerados que ocor-
rem esporadicamente.

Na Formagdo Campestre, € marcante a alter-
nanciade quartzitos efilitos ou xistos grafitosos, desde
a escala microscopica até métrica. Na base da
formacéo, da Serra da Bocaina até Pombeiro, ocorre
um nivel de granada-cloritdide filito, que transforma-
se em granada-estaurolita xisto por agdo do metamor-
fismo progressivo no Pombeiro. Na Serrade Carrancas
e das Bicas este xisto ocorre em forma de lentes
aternadas por quartzitos e xistos préximos a base da
sequiéncia (Ribeiro & Heilbron, 1982).

O GrupoAndrelandiaéformado, naregido, essen-
cialmente por quartzitos, filitos, xistosgrafitosos, local-
mente com biotita, muito semelhantes ao Grupo
Carrancas, e biotitaxistos semel hantesamesmarocha
do Grupo Séo Jodo del Rei (Ribeiro & Heilbron, 1982).
Feldspato de origem metassedimentar ébem distribuido
por toda a seqUéncia, enquanto anfibolitos e talco/
tremolita-clorita xistos, estes Ultimos mais restritos,
ocorrem intercalados aos metassedimentos.

Trouw et al. (1986), revendo suas propostas
anterioresrel ativas ao Grupo Carrancas, propdem uma
subdivisdo desta unidade metassedimentar em duas
fécies. aFécies Sa0 Jodo del Rel eaFéciesLuminarias.
Estas facies constituem o Grupo S&o Jodo del Rei, em
concordancia com Ebert (1984). Aqueles autores
dividiram aregido sudoeste de Minas Geraisnosgrupos
S&o Jodo del Rei, subdividido nasféciesacimacitadas,
eAndrelandia (Figura2).

Do ponto de vista deformacional, Trouw et a.
(1980) atribuiram trés fases de deformagéo (D1, D2 e
D3) aos grupos S&o Jodo del Rei, Carrancas e Andre-
landia. Trouw et al. (1982) detal haram estas deforma-
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¢oes, caracterizando a fase D1 pela ocorréncia de
extensas falhas de empurrdo, que provocam repeticao
imbricada de unidades metassedimentares e clivagem
penetrativa S1.

A segundafase de deformacdo (D2) é responsavel
pelageraco de dobras ass métricas com vergénciapara
sul, onde os eixos apresentam diregéo E-W ou SE-NW,
e caimento gera W-NW. Estafase caracteriza-se ainda
por uma segunda clivagem de crenulagéo S2.

A terceira fase de deformacéo (D3) caracteriza
se por superficies axiais ingremes de duas grandes
falhas ou zonas de cisalhamento de direcdo NE-SW,
com movimento dextral, que provocaram rotagao das
lineacBes dentro das superficies S2 e possuem um
mergulho suave paraW ou SW. Estafase limitou-se a
cisalhamentos heterogéneos do tipo ductil-raptil,
marcados pela diminuicdo da temperatura de meta
morfismo.
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FIGURA 2. Mapageol 6gico esquematico daregido de Sdo ThomédasL etras, MG

GEOLOGIA LOCAL

Souza & Santos (1999) dividiram aregido de Sdo
Thomé das L etras em trés unidades litoestratigréaficas,
denominadas A, B e C. A unidade A representaria o
embasamento, e as demais unidades o Ciclo Depo-
sicional Andrelandia/ Sao Jodo del Rei.

A unidade B, localizadaao longo da Serrade Séo
Thomé das L etras, onde est&o posicionadas as princi-

pais lavras de quartzitos para uso como rocha
ornamental e de revestimento, teriaespessurade cerca
de 630 m e seriaformada principal mente por quartzitos
micéceos, com ou sem intercalagcBes de muscovita
xistos. Os quartzitos desta unidade podem ser dife-
renciados pela variagdo na espessura das camadas,

proporcdo de micas, granulagéo, grau derecristalizacdo
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e fraturamento, reconhecendo-se tréstipos principais:

o Quartzitos de granulagdo fina a média, bastante
micéceos efoliados, onde aespessuradas camadas
variaentre 0,5e10 cm;

e Quartzitos de granulagdo fina, pouco micéceos e
bem selecionados, onde a espessura das camadas
variade 2 a6 cm. Devido a menor quantidade de
mica, a repeticdo e a constancia na espessura das
camadas que regem o padrdo textural e composi-
ciona darocha, estes quartzitos sdo destinados a
explotagdo comercial como Pedra S&o Tomeé;

e Quartzitos de granulagdo fina com pequenas
guantidades de mica, onde avariagdo naespessura
das camadas é brusca podendo variar de 2 a 40
cm. Este tipo é altamente fraturado e muito
recristalizado; asrochas, quando muito fraturadas,
sd0 conhecidas naregido como “ picado” e, quando
muito recristalizadas, sdo chamadas de “ pedréo”.

A foliacdo e o acamamento sdo paralelos e pos-
suem direcdo geral NE-SW com mergulhos suaves para
NW, observando-se lineagdo mineral conspicua.
Mineral ogicamente, os quartzitos sdo constituidos por
guartzo, muscovita e turmalina, os dois Gltimos

responsaveis pela definicdo da foliagdo da rocha
Xistos podem ocorrer intercalados aos quartzitos,
apresentando coloragdo cinza-amarelada e com
composi ¢&o mineral 6gicadefinidapor sericitae quartzo,
associados abiotitae estaurolitaem menor freqiiéncia

A unidade C posiciona-se ao longo da Serra do
Cantagal 0 ou Grotéo, com cercade 580 m de espessura
e direcdo geral NE-SW. Esta unidade é constituida
principal mente por muscovitaxistose quartzitos, além
de gnaisses finamente bandados. Seus contatos podem
ser bruscos ou concordantes com a unidade A.

Quimismo

Conformejareferido, aamostragem efetuada para
analises quimicas envolveu coleta de material em 16
pontos pré-selecionados. As amostras foram identi-
ficadas por uma siglareferente ao setor de coleta (PG
— Pico do Gavi&o, CA — Carimbado, CO — Coopedra,
CH — Chapadéo, PA — Paredao), e por umanumeragao
sequencial (01 a 16), crescente de nordeste (Pico do
Gavido) para sudoeste (Pareddo) na Serra de Séo
Thomé (Figural e Tabela ).

TABELA 1. Localizacéo e coordenadas dos pontos de amostragem de quartzitos da regi&o de Sdo Thomé
dasL etras, MG, Elaboradapor Cid Chiodi Filho parao Projeto MinasAmbiente (Deschampset a., 2002).

Identif. Area de Local da Coordenadas UTM  Coordenadas Geograficas
Amostra  Amostragem Amostragem E N Lat. S Long. W

PG-01  Pico do Gavido  Pedra Sdo Tomé 505142 7607071  21°38°21” 44° 56°58”
PG-02  Picodo Gavido  Bellas Pedras 504330 7607194  21°38°19” 44° 57°32”
PG-03  Pico do Gavido  Capistrano 505317 7606325  21°38°30”  44° 56’55
PG-04  Picodo Gavido  Mineralves 506321 7606409  21°38°45” 44° 56°14”
PG-05  Pico do Gavido  Mineralves 506209 7606578  21°38°38” 44°56°24”
CA-06  Carimbado Sao Tomé Martins 503089 7599601  21°43°27” 44°59°17”
CA-07  Carimbado Sao Tomé Martins 502087 7598432  21°43°03” 44° 58°47”
CA-08  Carimbado Sales Andrade 503048 7599570  21°42°29” 44°58°18”
CO-09  Coopedra Frente da Tina 501465 7597929  21°43°22” 44°59°10”
CO-10  Coopedra Frente do ftalo 501071 7598022  21°43°39” 44° 59’13~
CO-11  Coopedra Frente do Moinho 500843 7597208  21°43°43” 44°59°30”
CH-12  Chapadao Pelucio 500515 7596871  21°43°56” 44° 59°43”
CH-13  Chapadio Pelucio 500748 7596687  21°44°00” 44°59°34”
CH-14  Chapadio Pelucio 500818 7596436  21°44°08” 44°59°32”
PA-15  Pareddo Min. Cachoeira Pedras 498184 7594822  21°45°00” 45°01°03”
PA-16  Pareddo Min. Cachoeira Pedras 498207 7594870  21°44°59” 45°01°02”

As analises quimicas (Tabela 2), sob
responsabilidade do Laboratdrio Lakefield-Geosol em
Belo Horizonte, foram efetuadas através de fluores-
céncia de raios X e envolveram dosagem para 13
elementos quimicos e 10 éxidos, incluindo-se deter-
minacéo de perda ao fogo (LOI). O grupo dos

elementos quimicos dosados abrangeu bario (Ba), niquel
(Ni), litio (Li), cromo (Cr), cadmio (Cd), zinco (Zn),
chumbo (Pb), manganés (Mn), cobre (Cu), prata(Ag),
arsénio (As), cloro (Cl) e enxofre (S), com resultados
expressos em partes por milh&o (ppm). O grupo dos
Oxidos analisados incluiu SiO,, TiO,, ALLO,, Fe,O,,

273

SAo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 24, n. 2, p. 163-171, 2005

167



MnO, MgO, CaO, Na,0, K,0 e P,O,, e com A perda ao fogo (LOI) também foi expressa em
resultados expressos em porcentagem em peso (%).

porcentagem.

TABELA 2. Andlisesquimicas por fluorescénciaderaios X de quartzitos S&o Thomé das L etras. L ocais de amostragem:

PG — Pico do Gavi&o; CA — Carimbado; CO — Coopedra; CH — Chapadao; PA — Pared&o. Oxidos em porcentagem

eelementostragos em ppm. Analisesrealizadas pelo Laboratério Lakefield Geosol e compiladas
por Cid Chiodi Filho parao Projeto MinasAmbiente (Deschampset al ., 2002).

PG-01 PG-02 PG-03 PG-04 PG-05 CA-06 CA-07 CA-09 CO-09 CO-10 CO-11 CH-12 CH-13 CH-14 PA-15 PA-16 PG-01*
Si0, 952 97,6 982 957 978 973 97,8 969 96,5 982 96,7 972 959 97,6 96,7 96,2 954
Tio, 0,01 005 0,05 006 005 005 004 006 008 005 006 005 008 005 005 005 0,1l
ALO; 2,1 1,2 1,3 2,1 1,1 1.4 1,1 1,6 1,5 1,3 1,5 1,5 1,9 1,2 1,4 1,4 2,1
Fe,O; 085 0,15 0,12 038 009 024 0,10 031 038 023 018 0,14 041 029 023 033 0280
MnO <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
MgO 0,22 <0,10 0,14 024 <010 <0,10 <0,10 <0,10 0,16 <0,10 0,16 <010 0,13 0,11 0,14 0,14 0,27
CaO <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0,01
Na,O 0,10 0,16 <0,10 0,13 0,14 <0,10 <0,10 0,12 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,14 <0,10 0,14
K,0 0,71 025 023 061 024 030 022 029 039 031 038 032 045 028 035 031 0,72
P,0Os <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <0,01 <001 0,01 <001 <001 0,01 0,034 0,035 0018 0,01 <0,01
Lor o047 038 043 056 037 040 048 038 055 024 048 048 069 047 042 037 0,58
Total 100,38 100,02 100,68 100,07 99,98 100,09 100,04 100,00 99,95 100,72 99,71 100,01 99,96 100,35 9,63 99,16 100,71
Fet 059 0,10 008 026 006 017 007 021 026 0,16 012 009 028 020 0,16 023 0,56
Ba 322 181 74 201 59 78 115 56 216 221 179 408 570 185 516 725 307
Ni 11 14 14 23 14 12 9 39 92 15 12 7 4 9 9 9 9
Li <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cr 13 6 6 22 12 9 13 43 192 19 12 6 12 12 6 7 11
Cd <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Zn 9 3 4 3 5 5 3 5 4 5 5 8 6 7 6 7
Pb <5 <5 9 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 <5 <5 <5 5 <5
Mn 18 5 6 9 8 6 9 15 31 10 9 11 21 15 22 43 18
Cu 8 6 5 6 7 5 7 7 4 5 5 5 5 7 5 6
Ag <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
As <l <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 1 1 1 1 1 1 1
Cl <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
S <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50

(*) amostra duplicata. Fe t = Fe total = Fe,O5 x 0,6994.

A respeito dosresultados obtidos paraoselementos

guimicos e oxidos dosados (Tabela 2), pode-se tecer
0S seguintes comentérios.

Elementos Quimicos

aventando-se como possivel um problemaanalitico
gue mereceria investigagao.

Para Cu e Zn, todos os valores ficaram abaixo de
10 ppm, tendo-se registrado na amostra PG-01 os
maiores teores (8 ppm de Cu e 9 ppm de Zn).

e ParaAg, Cd, Li, Cl eSS, todos osvalores situaram- e Os teores de Mn, como esperado em funcio da
seabaixo do limiteinferior de deteccdo do método . S o ’ ,
analitico. A ausénciade S sugere que os minerais ausen'cladeflguras dendrltlgas_( pedras ramaqlas )
0pacos presentes nos quartzitos, seriam oxidos e na r.egl'ao_amo.strada, foram~I|ge| rammtgwpermres
nao sulfetos. ao limiteinferior de deteccdo mastambém bastante

e ParaAsePb, osvaoresobtidossituaram-se abaixo baixos, variando de 5 ppm (amostraPG-02) até 43
ou muito préximos do limiteinferior de deteccéo, ppm (amostraPA-16). Osval ores obtidos parecem
referido como de 1 ppm paraAse 5 ppm para Pb. crescer de nordeste para sudoeste, situando-se
O maior teor registrado de Pb, naamostra PG-03, acima de 10 ppm do Carimbado para sudoeste e
foi de apenas 9 ppm. Para As, todos os valores abaixo de 10 ppm do Carimbado para noroeste (a
registrados das amostras 01 a 10 foram menores Unica excegdo € a amostra PG-01, com 18 ppm).
que o limite inferior de detecgdo, enquantotodos e Os teores de Ba situaram-se por sua vez em
osvaloresregistradosapartir daamostrall foram patamares geralmente superiores a 100 ppm,
iguais ao limite inferior de deteccdo (1 ppm), atingindo 725 ppm naamostra PA-16. A exemplo
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do Mn e com excegdo da amostra PG-01, os teo-
res de Basdo crescentes de nordeste parasudoeste
na Serra de Sdo Thomé, dentro do segmento
estudado. N&o se tendo observado barita (BaSO,)
nas andlises petrogréficas, supde-se que o Ba
esteja associado a estrutura cristalina de outros
minerais presentes nos quartzitos. Pode-se no caso
referir que a barita € minera comum, de ampla
distribuicdo nacrostaterrestre, ocorrendo inclusive
como cimento de sedimentos arenosos em
ambientes marinhos.

o Osteoresde Ni e Cr variaram em geral de 5 ppm
a 20 ppm, com valores maximos, andémalos paraa
sequéncia, de 192 ppm de Cr e 92 ppm de Ni na
amostra CO-09. Além desta, apenas a amostra
CA-08 evidenciou valores de 43 ppm de Cr e 39
ppm de Ni, pouco mais elevados que amedia. Na
amostra CO-09, os teores mais elevados podem
estar associados a presenca de clorita e sugerem
remanescentes de rochas mafico-ultraméficas na
seqiiéncia metassedimentar.

Oxidos

e Osteoresdesilica(SiO,) variaram de 95% a98%,
realcando o caréter essencialmente quartzoso das
amostras. Os valores mais elevados, de 98,2%,
foram registrados nas amostras PG-03 e CO-10.

e O segundo 6xido em importancia, reflexo da
presencade muscovita, éaaumina(AlO,), cujos
teores variaram de 1,1% a 2,1%. Os maiores
valores, de 2,1%, foram obtidos nas amostras
PG-01 e PG-04.

e Da mesma forma o oxido de potassio (K,0),
terceiro maior éxido das amostras, é reflexo da
muscovita. Seusteoresvariaram de 0,22% (amos-
tra CA-07) a 0,71% (amostra PG-01).

e ParaCa0 e MnO, quase todos os valores obtidos
ficaram abaixo do limite inferior de deteccéo
(0,01%) do método analitico utilizado, indicando a
auséncia de carbonatos e dendritos de manganés,
pelo menos nas amostras analisadas.

e P,O, revelou um certo zoneamento entre as amos-
tras, pois todos os val ores obtidos para o Pico do
Gavi&o e Carimbado (amostras 01 a08) situaram-
se abaixo do limite inferior de deteccdo (0,01%),
enquanto as amostras da Coopedra, Chapadéo e
Pareddo indicaram teores de até 0,035% (amostra
CH-14). Assim, mesmo gue em valores baixos,
parece crescer de nordeste para sudoeste a con-
centracdo de fosforo. Supde-se que os teores de
P,0O, assinalados, estejam relacionados apresenca
de apatita(fosfato de célcio) no sedimento original .

e O teor mais elevado de TiO,, de 0,11%, foi
constatado na amostra PG-01. Todos os demais
valores encontrados, bem mais baixos, variaram

de apenas 0,04% a 0,08%. A presenca do titanio
deve estar associadatanto ao rutilo (TiO,) quanto
talvez ailmenita (FETIO,).

e Os valores de Na,O ficaram abaixo do limite
inferior de deteccéo (0,10%) ou muito préximos
dele, com teor maximo de 0,16% encontrado na
amostra PG-02. Sua presenca deve relacionar-se
aos silicatos definidos na paragénese mineral 6gica
dosquartzitos, sobretudo aturmalina.

e Osteoresde MgO, damesmaforma, estdo abaixo
ou muito préximos do limite inferior de detecgéo
(0,10%), com valor maximo de 0,24% naamostra
PG-04. Sua presenca também deve estar asso-
ciadaasilicatos, sobretudo aclorita.

e Osteores de Fe,0, refletem o conteldo total de
ferro das amostras, calculado para sua forma
oxidada. O valor mais elevado de Fe,O, foi o da
amostra PG-01, com 0,85%. Todos os demais
resultados variaram entre apenas 0,09% e 0,41%,
portanto em uma faixa bem inferior & da amostra
PG-01. Como expressdo do Fe total, os teores de
Fe,O, assinalados nao refletem as concentragtes
dehidréxidosdeferro quetingem deamarel o certas
amostras de quartzito. Esses teores de Fe,0,
devem, isto sim, refletir apresencade turmalinae
minerais opacos. O contelido de Fe total de cada
amostrafoi calculado multiplicando-se por 0,6994
o valor de Fe,O, fornecido pelo laboratdrio.

e Os valores de perda ao fogo variaram grosso
modo ao redor de 0,4%, com maior resultado de
0,69% na amostra CH-13.

PETROGRAFIA

Analises petrogréficas microscopicas revelaram
constituicdo mineral 0gica relativamente simples para
os quartzitos Sdo Tome (Tabela 3), marcadapelatotal
dominancia de quartzo (95-98%) e quantidades
razoaveis de muscovita (3-5%). Os outros minerais
identificados ocorrem em quantidades acessorias,
destacando-se turmalina, opacos e hidréxidosdeferro,
sempre com menosde 1%. Clorita, epidoto, zircao, rutilo
e caulinita, descritos como raros ou rarissimos, foram
identificados em algumas amostras e complementam
aparagénese mineral 0gicadas 16 amostras analisadas.

Nestes termos, observou-se a semelhanca petro-
gréfica de todas as amostras analisadas, que foram
assim sempre identificadas como quartzitos micaceos
de granulacdo média e textura granobléstica, com os
cristais de quartzo frequentemente deformados e
justapostos por contatos interlobados ou localmente
poligonizados.

N&o foraminclusiveidentificadas, ao microscopio,
variacbes mineralégicas que permitissem
caracterizacdo de zoneamentos geografico-litol 6gicos,
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eventual mente existentes para os quartzitos, na Serra
de Sdo Thomé. Ficou apenas sugerida uma menor
concentracdo de turmalinae caulinita no extremo sul-

sudoeste daérea de amostragem (Pared&o), bem como
a correlacdo de epidoto na porgédo central (Coopedra
e Chapadéo).

TABELA 3. Composic¢ao mineral dgica (% estimada) de amostras de quartzitos Sdo Tomé. R: raro; RR: rarissmo.
Andlisesrealizadas pela Geosol — Geologiae Sondagens Ltda. e compiladas por Cid Chiodi Filho
parao Projeto MinasAmbiente (Deschampset al ., 2002).

) s < o

£ o s £ T4 8 °

2 £ 8 E EE 3§ & £ =2 Z &

£ = 2 5 2L & £ R 5 7 8

< 5 w B3 o K& O & @ ©
PG-0l 97 3 <] R RR_ R R _RR - -
PG-02 97 3 <] - < - R R - -
PG-03 9 4 <] - <1 R R R - -
PG-04 95 5 <1 - R RR R R -
PG-05 95 5 <1 - - RR <l RR -
CA-06 95 5 <] <] RR RR - R - -
CA-07 97 3 <1 <1 R RR - RR - -
CA-08 95 5 <] R _<I RR_ - RR - -
CO09 95 5 <] <1 R RR RR R - R
CO-10 97 3 <1 R R R RR R RR -
CO-11 95 5 <1 <1 R - R RR - -
CH-12 9 4 <1 R - RR - R R -
CH-13 96 4 < R <l R - R - -
CH-14 98 2 <] R <1 R - R -
PA-I5 95 5 R - - RR - RR - -
PA-l6 95 5 RR <] - RR - RR - -

CONCLUSOES

Do ponto de vistageol 6gico, osterrenos daregiao
enfocada, no sul do Estado de Minas Gerais, permitem
umasubdivisao geral em dois conjuntosderochas pré-
cambrianas: 0 de embasamento e o da sua cobertura
metassedimentar. O conjunto do embasamento, mais
antigo, abrange seqliéncias litol 6gicas designadas por
diversos autores como Grupo Barbacena, Grupo
M antiqueirae Gnai sses Piedade, congtituidaspor rochas
gnaissico-migmatiticas e granuliticas, dominantes,
secundadas por remanescentes supracrustais
metavul cano-sedimentares, inclusive méfico-
ultraméficas, de idade arqueana. O conjunto metasse-
dimentar de cobertura, mais jovem, abrange unidades
geol 6gicas geralmente designadas como grupos
Carrancas, S0 Jodo Del Rei e Andrelandia, admitindo
vérias subdivisdes e sendo integrado sobretudo por
guartzitos, micaxistos, metacalcarios, metaconglo-
merados e paragnaisses finos, de idade proterozoéica.

Do ponto devistapetrografico, osquartzitosamos-
trados revelaram composi¢cdo mineraldgica relativa
mente simples, marcada pela total dominancia de
guartzo (95-98%) e quantidadesrazoaveisde muscovita
(3-5%). Os demais mineraisidentificados ocorrem em
guantidades acessorias, destacando-se turmalina,
minerais opacos e hidroxidos de ferro, sempre com
menos de 1%, além de clorita, epidoto, zircao, rutilo e
caulinita, descritos como raros ou rarissimos em algu-

mas amostras. Outras referéncias bibliogréficas indi-
cam apresencade muscovita/sericita, turmalinapreta,
magnetita e ilmeno-magnetitae hematita.

Em func&o da quantidade de mica e do grau de
intemperismo, 0s quartzitos podem ser mais ou menos
foliados e fridveis. Os quartzitos ndo intemperizados
tém coloragdo esbranquigada ou rosada, tornando-se
amarel ados pelapercol acéo de hidroxidosdeferro. Os
quartzitos rosados compdem intercalacbes mais res-
tritasnaseqiiéncia, devendo constituir reflexo do estado
de oxidag&o do ferro.

Do ponto de vista quimico, ndo se constatou a
existénciade contaminantes significativos, que pudes-
seminviabilizar o aproveitamento dosrejeitosdelavra
Osteores de silica s8o sempre maiores que 95%, com
maximo de 98,2%, e os de aluminavariam de 1,1% a
2,1%, com K ,O posicionando-seentre 0,22% e 0,71%.

Os teores de Fe,O,, mais do que reflexo de
hidréxidos de ferro nas amostras, traduzem apresenca
de ferro em silicatos (turmaling) e provavelmente em
Oxidos (ilmenita, magnetitae hematita). Taisminerais
poderiam sofrer processos de separacdo para o bene-
ficiamento dos quartzitos, visando sua utilizag&o
industrial.

Em func&o dos indices relativamente baixos de
recuperacéo na lavra, estimados em 20% do total
extraido como matéria-prima para ornamentacéo e
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revestimento (1gjotas, filetes, cacos, cavacos, pedrapavé,
cubetes, degraus, mosaicos, seixas, pecastamboradas),
assume grande importancia a perspectiva de
aproveitamento industrial dos rejeitos da lavra e do
beneficiamento dos quartzitos S0 Tomé. Na situacéo
atual, considerando-se uma producéo liquida de
gproximadamente 250.000 tonel adas/ano, estariam sendo
geradas 1.250.000 toneladas de residuos na regi&o.
Tanto os trabalhos do Projeto Minas Ambiente,
guanto estudos mais recentes realizados pela
UNINCOR —Universidade Vale do Rio Verde de Trés
Coragbes, demonstraram a viabilidade técnica de
utilizacdo dos quartzitos moidos para elaboracdo de
tijolos prensados e detijolos autoclavados (sical).
Asvariedades mai s esbranquicadas dos quartzitos
S8o Toméjaestdo sendo inclusive aproveitadas como
matéria-prima na producdo de fritas, utilizadas para
vidrados e esmalte cerdmicos. As informactes forne-
cidas pela empresa produtora, recentemente instalada

ejaoperando no municipio de Sdo Thomé das L etras,
apontam vantagens técnicas e econdmicas do material
moido de quartzitos, sobre aquele obtido a partir de
sedimentos al uvionares quaternarios e até agoraforne-
cido para a industria ceramica paulista. Destaca-se
neste caso que os moinhos de bolacontinuos, instalados
em S&0 Thomeé das Letras, foram revestidos com
placas dos proprios quartzitos, melhorando aeconomi-
cidade do projeto.

Outros usos paraos quartzitosmoidos, como carga
mineral, material filtrante eargamassasem geral, estdo
sendo estudados pelos mineradores e deverdo ser
brevemente viabilizados. E possivel vislumbrar um
expressivo incremento dos usosindustriais dos quartzi-
tos Sdo Tomé em uma perspectiva de curto a médio
prazo, 0 que deveratanto otimizar o seu aproveitamento
econdmico paraornamentacao e revestimento, quanto
promover uma melhor adequacdo ambiental da ativi-
dade produtiva.
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