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ESTUDOS PETROGRAFICO, ESTRUTURAL E QUIMICO DOS QUARTZITOS DO CENTRO

PETROGRAPHIC, STRUCTURAL AND CHEMICAL STUDIES ON QUARTZITES OF PRODUCTIVE

PRODUTOR DE SAO THOME DAS LETRAS (MG)

CENTER OF SAQ THOME DAS LETRAS (MG)

Tania Maria Gomes FERNANDES !; Antonio Misson GODOY ?; Nedson Humberto FERNANDES *

Resumo: O centro produtor de Sdo Thome das Letras representa o principal explotador de quartzitos
utilizados como rocha ornamental no Estado de Minas Gerais (MG). S&o estudadas duas areas
denominadas de area I (Sio Thomé das Letras), com as variedades Branca, Amarelo e Rdseo, e area 11
(Luminarias), com as variedades de coloragio verde Luminarias, Carrancas e Carranguinha. O objetivo
¢ a caracterizacio geoldgica, estrutural e do quimismo destas rochas, adicionando aos elementos
praticos de produgiio o conhecimento cientifico obtido e assim valorizar ainda mais estes tipos de
rocha, possibilitando otimizagio da produgio e conseqiiente desenvolvimento desta cadeia produtiva
de transformagao, além de determinar suas propriedades e prever o seu uso correto em obras civis
como revestimentos exteriores e interiores. As relagdes de quartzo, muscovita e minerais opacos, além
da caracterizagio quimica de elementos maiores € a composigio quimica de muscovita e magnetita,
evidenciam diferencas significativas entre as variedades de quartzito e confirmam que as alteragdes
nas cores sdo reflexos das alteragdes dos minerais opacos e das relagdes de ferro e titdnio nas
muscovitas. O controle das estruturas planares regionais e locais afeta sistematicamente a exploracio
em relagio ao tipo de produto e suas dimensées, A lavra controlada de acordo com as estruturas das
rochas permitiria a redugio de significativa quantidade de rejeito e consegiiente dxmmmc;ao do impacto
ambiental que este ocasiona.

Palavras-Chave: Quartzito; Rocha Ornamental; Petrografia; Estrutural; Quimismo.

Abstract: The productive center of quartzites of Sao Thomeé das Letras represents the major producer of
guartzites used as dimension stones in Minas Gerais state, Two areas were studied, the first one is called
area I (Sfo Thomé das Letras) with the varieties of the White, Yellow and Pink types, and the second one
is called area I (Luminarias) with the varieties of Luminarias, Carrancas and Carranquinha types. The
purpose of this study is to characterize the geology, structure and chemistry of these rocks aiming to add
practical elements of production, scientific knowledge, also adding value to these rocks making possible
to get a better production and a better development of this transformation productive chain. With this
study also can obtain the properties of the rocks and get the correct use in the constructions for cladding
facades or external applications. The proportions in quartz, muscovite, and opaque minerals, the chemical
characterization of major elements and the chemical composition of the muscovite and magnetite show
strong differences between the quartzite varieties and confirm that rock color variations are associated
with the alteration of opaque minerals and the presence of iron and titanium in the muscovites. The study
of the regional and local planar structures affects significantly the exploration in relation to the type of
product and their dimensions. The structural control of the mining will allow the reduction of significant
quantities of mine tailings, decreasing environmental impacts.

Keywords: Quartzite; Dimension Stone; Petrography; Structural; Chemical.

INTRODUCAO

O Centro Produtor de Quartzitos Sio Thomé das Letras
localiza-se na porgdo sudoeste do Estado de Minas Gerais, abran-
gendo principalmente os municipios de S3o Thomé das Letras ¢
Lumindrias. Do ponto de vista geoldgico, esses quartzitos situam-se
na denominada Faixa Alto Rio Grande (Almeida & Hasui, 1984), a
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qual & representada por um pacote de rochas supracrustais que
compreende o Grupo Andrelindia,

O potencial econdmico dos quartzitos das jazidas para
utilizagio como rochas ornamentais da regifio de S3o Thomé
das Letras foi descoberto no inicio dos anos 50 do século XX e
a sua exploragio se intensificou na década de 70. A “Pedra Sio
Thome” corresponde a quarlzitos encontrados nas cores branca,
amarela, rdsea e verde, sendo cadastrados nos estudos 235 pedrei-
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ras, sendo 15 no municipio de Sao Thomé das Letras € 10 no de
Lumindrias.

No Centro Produtor de Sio Thomé das Letras foram
realizados trabalhos com seis variedades de quartzitos em duas
areas, denominadas respectivamente de area I (Sao Thome das
Letras) caracterizada pelos tipos de coloragiio clara (Branco,
Amarelo e Réseo) e drea II (Lumindrias) constituida pelos tipos
de tonalidades verde-escuras com manchas avermelhadas (Lu-
mindrias, Carrancas ¢ Carranquinhas) (Figura 1).

Neste trabalho, os quartzitos séio estudados quanto aos
aspectos geologicos, mineraldgicos, petrograficos e estruturais,
além dos aspectos da quimica mineral e de rocha. As descrigdes
técnicas encontram-se voltadas principalmente quanto 4 caracteri-
zagdo destes aspectos, de forma que estas informag&es permitame
contribuam para melhorar a utilizagio técnica, produgio e explora-
¢3o destes quartzitos como rochas ornamentais (Fernandes, 2002).

GEOLOGIA REGIONAL

Inicialmente (Ebert, 1956) denominou o conjunto

litolégico que contém estes quartzitos de Série Andrelandia,
posteriormente, Grupo Andreldndia (Ebert, 1967), constituido,
do topo para a base por micaxistos claros com muscovita, gra-
nada, cianita, estaurolita e rutilo; micaxistos escuros, ricos em
biotita, plagioclasio e geralmente com granada; quartzitos pu-
ros ou com muscovita, cianita e granada e metarcoseos listra-
dos com camadas de biotita.

Mais tarde, varios trabalhos de cunho regional foram
desenvolvidos no Grupo Andrelindia, dentre os quais desta-
cam-se 0s de Fonseca et al. (1979), Machado Filho et al. (1983),
Trouw et al. (1983, 1984 e 1986), Andreis et al. (1987), Ribeiro et
al. (1990), Almeida (1992) e Paciullo (1997).

Trouw et al. (1983 e 1984) definiram para a area um
novo grupo, o qual denominaram de Grupo Carrancas, que con-
tém duas formagdes: a Formacio Sdo Thomé das Letras e a
Formacido Campestre, que apresentavam caracteristicas inter-
mediarias entre os metassedimentos do Grupo Sio Jofio Del Rei
e os do Grupo Andrelandia. Trouw et al. (1986) abandonaram a
denominagio Grupo Carrancas e retornaram a denominagdo ini-
cial de Grupo Andrelandia (Figura 2).
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FIGURA 1: Mapa de localizagdo das dreas estudadas no Centro Produtor de Sdo Thomé das
Letras ( MG), area I (Sdo Thomé das Letras) e drea Il (Lumindrias).

FIGURE 1: Location map of studied areas in the Producing Center of Sdo Thomé das Letras
(MG), area I (Sdo Thomé das Letras) and area Il (Lumindrias).
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Trouw et al. (1987) propuseram para a drea de Sio Tomé
das Letras uma coluna tectono-estratigrafica mais detalhada des-
crevendo nove ciclos deposicionais. A evolug@o dos trabalhos
quanto aos aspectos das seqiiéncias deposicionais foi realiza-
da em detalhe por Paciullo ef al. (1993), Ribeiro et al. (1995) e

Paciullo (1997), que apresenta para os metassedimentos da Bacia
Andrelandia a coluna litoestratigrafica subdividida em seis uni-
dades e que podem atingir espessuras da ordem de 1.500m (Fi-
gura 3).
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FIGURA 2: Camadas de metassedimentos quarizosos do Grupo Andrelindia (modificado de Trouw et al., 1986).
FIGURE 2: Layers of quartzose metasediments of the Andrelindia Group (modified from Trouw et al., 1986).
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FIGURA 3: Segiiéncias deposicionais e associagdes de litoficies da Bacia Andreldndia (Paciullo, 1997, modificado).
FIGURE 3: Depositione sequences and lithofdacies associations of Andreldndia Basin (Paciulle, 1997, modified).
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Quanto aos aspectos deformacionais, Ebert (1956, 1967
e 1971), caracteriza uma tecténica de imbricamento com falhas
de empurrdo e nappes, estabelecendo correlagdes regionais com
outros metassedimentos aloctones. Concluiv que o
metamorfismo aumentava de norte (regido de Sio Jodo Del Rei)
para o sul (regido de Andrelandia), evidenciando vergéncia es-
trutural para norte em diregdo a area cratonica.

Fonseca (1979) define para a regidio uma tectonica em
regime plastico e atesta um zoneamento metamérfico que evolui
desde a ficies xisto verde até a ficies anfibolito.

Machado Filho er a/. {1983) definem no Grupo
Andrelandia empurrdes e presenca de dobras abertas tardias e
caracterizam um zoneamento progressivo para sul do tipo
Barroviano, atingindo a migmatizagao nas por¢des meridionais.

Trouw ef al. (1981, 1983 e 1986) definiram trés fases
dicteis de deformagio: as fases D, e D, progressivas e com
empurrdes, definidas por dobras apertadas a isoclinais sin-M, e
D, comdobras abertas. O metamorfismo M, emregime Barroviano
evoluiu da facies xisto verde até a facies anfibolito com auge
metamorfico sin-D,, enquanto M, retrometamorfica seria sin a
tardi D, na facies xisto verde.

Ribeiro er al. (1990) e Andreis ef al. (1989) também
propuseram trés fases deformacionais, sendo, D, + D, resultan-
tes de movimentagdo de trés blocos crustais, enquanto D, ¢
resultante de compressdo E-W com a geracio de zonas de
cisalhamento com movimento hordrio. Para o metamorfismo as-
sumem o evento termo-tecténico Uruaguano, sin D, + D, e o
evento termo-tecténico Brasiliano, sin D, .

ASPECTOS DA GEOLOGIA LOCAL
Os Quartzitos da regiio de Sio Thomé das Letras

No municipio de Sao Thome das Letras (MG) afloram
rochas quartziticas que constituem as cristas das principais ser-
ras da regido com dire¢cdo predominantemente NE-SW. Seus
mergulhos suaves a subhorizontais exibem feigdes
geomorfologicas de mesas e cuestas, com escarpas ingremes
no lado oposto ao mergulho das camadas. Nas encostas sua-
ves da Serra da Boa Vista se instalam as frentes de lavras para
explotagio dos quartzitos como pedra ornamental. Esses
quartzitos siio de colora¢iio predominantemente esbranquigada,
amarelada e rosada. Sio designados comercialmente de Pedra
Sido Thomé Branco, Amarelo e Réseo e ocorrem inter-relaciona-
das verticalmente e lateralmente por contato brusco,
inviabilizando uma padronizagdo de um tico tipo.

Os quartzitos brancos predominam sobre as demais
variedades e na frente de lavra ocorrem intercalados aos
quartzitos amarelos, sendo o limite de um nivel para outro
marcada por contato brusco. Possui uma estrutura foliada/
laminada bem proeminente, paralela a subparalela ao
bandamento composicional e localmente observaram-se, nter-
calados, niveis com espessuras centimétricas a métrica de
quartzito macigo, 0s quais ndo sao aproveitados na produgio

de placas, em razio da falta dos planos de partigio.

Os quartzitos amarelos ocorrem na frente de lavra cons-
tituindo os niveis mais superiores, portanto mais susceptiveis
aos processos de alteragdo devido a percolagio de aguas
meteodricas. Possuem coloragdo amarelada a levenfente
avermelhada, marcada pela presenca da alteracio/oxidagdo dos
minerais opacos. Exibem estrutura foliada/laminada proeminen-
te e as placas de rochas apresentam localmente pequenos des-
niveis dos leitos, caracterizando uma estratificagéio cruzada com
mergulhos suaves.

Os quartzitos roseos sdo observados nas extremida-
des das frentes de lavra em quantidades inferiores em relagdo
aos niveis eshranquigados e amarelados. Normalmente encon-
tram-se intercalados aos niveis amarelados, sendo esta
alternancia marcada pela mudanga brusca da coloragio. Os ni-
veis apresentam-se irregulares e descontinuos, inviabilizando
uma padronizacido quanto as dimensdes dos mesmos. A rocha
apresenta coloragdo rdseo-clara e exibe estrutura foliada/
laminada e a espessura do bandamento ¢ da ordem milimétrica a
centimétrica, caracterizada pela alternancia de niveis quartzosos
¢ delgados niveis micaceos.

Quanto aos aspectos estruturais no geral, as rochas
sdo marcadas por uma foliagdo metamdrfica com baixo mergu-
lho, paralelo a sub-paralelo ac bandamento composicional, que
possivelmente corresponde ao acamamento sedimentar S e que
se encontra definida pela alternancia de niveis quartzosos e
niveis miciceos, com espessuras variando de centimetros a mi-
limetros, respectivamente. Essa foliagdo encontra-se eventual-
mente dobrada isoclinalmente com repeticio de camadas e cor-
tada por varias geracdes de fraturas com diregdes distintas e
apresentando espagamentos heterogéneos.

Os quartzitos apresentam planos de foliagio bem de-
senvolvidos de dire¢ao NE-SW (N30°E a N40°E) e mergulhos
baixos (entre 10 e 20°) para NW (290 a 310°), com valor médio de
N34°/17°NW. Esses planos siio condicionados por minerais
micaceos, resultando na ocorréncia de planos preferenciais de
parti¢idio, aproveitados para a abertura das placas diretamente
do corpo rochoso (Figura 4A).

A lineagiio de estiramento definida pelo quartzo en-
contra-se bem marcada no plano da foliagio metamorfica, com
caimento em torno de 20°, geralmente para NW (N56°W), carac-
terizando um transporte tecténico de baixo angulo de NW para |
SE, colocando os quartzitos em contato com os gnaisses finos
na regido de Sio Thomé das Letras por meio de uma falha de
empurrao.

Os planos de fraturas identificadas no corpo rochoso
formam quatro familias principais de acordo com a sua direg3o.
A primeira e a segunda familia possuem diregdo preferencial
similares variando entre N10°E a N10°W, respectivamente. A
terceira familia de fraturamento é aproximadamente ortogonal a
primeira e a segunda, com dire¢des compreendidas entre N70°E
a N80°E. A quarta familia de fraturas esta compreendida entre a
primeira e terceira familias, com diregdes entre N40°W e N50°W
(Figuras 4B, C, D, E).
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FIGURA 4: Diagramas de foliagdo e fraturas nos quartzitos da Regido de Sio Thomé: (A) foliagio - hemisfério inferior; (B) familia de fraturas 1;
(C) jamilia de fraturas 2; (D) familia de fraturas 3 e (E) familia de fraturas 4.

FIGURE 4: Foliation and fractures diagrams in quartzites from the Sio Thomé Region: (4) foliation - lower hemisphere; (B) family of fractures 1;
(C} jamily of fractures 2; (D) jamily of fractures 3 and (E) jamily of fractures 4.
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Os Quartzitos da regido de Luminarias

Os quartzitos da regido de Luminarias também afloram
em porgdes de relevo elevado, constituindo as cristas ao longo
da Serra Grande. Geomorfologicamente também exibem feigdes
de mesas e cuestas com escarpas (front) ingremes no lado oposto
ao mergulho das camadas.

Os quartzitos da regiio de Luminarias siio de colora-
¢d0 predonunantemente esverdeada, apresentam trés varieda-
des definidas pela granulagiio: média (variedade Carrancas), fina
(variedade Luminarias) e muito fina (variedade Carranquinha).
A variagao na granulagio estd condicionada as zonas de maior
ou menor deformacdo e da sedimentagio de diferentes niveis
granulométricos. Exibem coloragio em tons de verde forte com
manchas avermelhadas no plano da foliacdo e texturas que va-
riam de granolepidoblastica a lepidogranoblédstica com
granulag@o de muito fina a média, caracterizadas pela presenca
marcante de grande quantidade de muscovita e por cristais de
granada. Os contatos s3o bruscos ocorrendo verticalmente den-
tro de todo o pacote rochoso. A variedade Lumindrias é predo-
minante nas pedreiras da regido, destacando-se no volume em
relagdo as demais variedades.

Os quartzitos Carrancas ocorrem como camadas muito
finas dentro do pacote quartzitico da regido de Luminarias. Pos-
suem estrutura foliada/laminada de espessura milimétrica, apre-
sentando colorag¢do esverdeada a cinza-esverdeada, caracteri-
zadas pela grande quantidade de muscovita, além de pequenas
manchas avermelhadas no plano da foliagdo, que sido definidas
pelos pequenos grios de granada.

Os quartzitos Carranquinhas afloram nas por¢oes mais
superficiais das frentes de lavra na regido de Luminarias, relaci-
onados as zonas de maior deformag@o, constituindo camadas
com espessura inferiores a 3 metros. A rocha apresenta uma
coloragdo cinza a cinza-esverdeada clara e estrutura foliada/
laminada.

QQuanto aos aspectos estruturais no geral os corpos
rochosos apresentam estrutura foliada bem desenvolvida para-
lela a subparalela ao bandamento composicional, evidenciada
pela alternincia de nivels muscoviticos, quartzosos e niveis
enriquecidos em oxidos, com espessuras milimétricas a
centimétricas.

Os quartzitos apresentam planos de foliagiio com dire-
¢io geral NO5°W e mergulhos muito suaves (entre 03 ¢ 05° SW).
Esses planos também sio condicionados por minerais micaceos,
semelhantes aos encontrados em Sio Thomé das Letras, resul-
tando na ocorréncia de planos que sdo aproveitados para a
abertura de placas (Figura SA).

Para a regido foram identificadas cinco familias princi-
pais de fraturas de acordo com sua diregdo. A primeira familia
possui diregdo preferencial variando entre N8O°E a NSO°W, en-
quanto a segunda familia possui dire¢ao preferencial variando
entre N30°E a N40°E, porém com mergulhos contrarios. A tercei-
ra familia de fraturamento ¢ aproximadamente ortogonal a se-
gunda, com dire¢io variando entre N60°W a N80O°W. A quarta
familia possui dire¢ao preferencial N70°E a N9O°E, enquanto que
a quinta apresenta dire¢io variando entre N30°W a NS0°W (Fi-
gura 5B, C, D, E).

Controle Estrutural na Dimensio das Placas

As dimensdes das placas explotadas no Centro Predu-
tor de Sdo Thomé das Letras e Lumindrias estdo diretamente
relacionadas as estruturas mapeadas no corpo rochoso, princi-
palmente aos planos de foliagio metamorfica e de fraturamento.

A foliagao metamorfica, condicionada por minerais
micdceos, determina a ocorréncia de planos preferenciais de
partigdo, aproveitados largamente para a abertura de placas di-
reto do macigo rochoso, sendo portanto um condicionante im-
portante nas espessuras das placas, que geralmente apresen-
tam variagio de 1 a 3 cm. A foliagio esta relacionada diretamen-
te com a composigdo desses quartzitos, pois o que provoca a
partigio das placas sio os niveis enriquecidos em muscovita.

Nos locais do corpo rochoso, onde afloram niveis de
composi¢do predominantemente quartzoso sem a presenca
marcante dos niveis micdceos, nio se desenvolvem esses pla-
nos de partigdo, e conseqiientemente grande parte do material
nido pode ser aproveitado na produgio de placas e, as vezes, o
pouco que se aproveita, gera placas com espessuras superiores
as dos produtos convencionais comercializados.

O arranjo geomeétrico das fraturas e a incidéncia de
fraturamento geralmente com espagamento heterogéneo inferi-
ores a um metro, aliado as técnicas impactantes na fase inicial
de desmonte (uso de explosivos), sdo os principais fatores
condicionantes da limitagio da dimensio das placas na lavra
final manual do desplacamento. O arranjo estrutural dos
fraturamentos aliado ao uso dos explosivos utilizados na lavra
dos quartzitos, ativa os planos de fraqueza preexistentes na
rocha, levando a uma fragmentag@o intensa.

Nos locais de intensos fraturamentos, o uso de explo-
sivos no desmonte inicial impde a lavra fimal manual, uma taxa
de recuperagio muito baixa em torno de 10 a 15 %, gerando uma
grande quantidade de reieito.

ASPECTOS PETROGRAFICOS
Petrografia dos Quartzitos da regidio de Sio Thomé das Letras

O Muscovita Quartzito Sio Thomé Branco ¢ compos-
to essencialmente por quartzo (90-95%) e muscovita (5-10%),
além de tragos de plagioclasio, turmalina, zircio, titano-magnetita
e rutilo. Exibe textura granoblastica, granulacio fina com tama-
nho do quartzo variando entre 0,1 e 0,5 mm e extingiio ondulan-
te, mas se observam, de forma bastante discreta e localmente,
leitos mais enriquecidos em muscovita. Texturas de exsolugio
entre as fases opacas sdo observadas, principalmente entre a
magnetila e a titano-magnetita, e a titano-magnetita e o rutilo. A
deformagio ¢ caracterizada pela forte orientacdo das palhetas
de muscovita, ribbons, extincio ondulante e contatos
poligonizados dos grios de quartzos.

A muscovita encontra-se sob a forma de lamelas com ta-
manhos entre 0,1 e 0,3 mm, iso-orientadas e descontinuas entre si. A
turmalina, o zircdo e os minerais opacos, como magnetita e rutilo,
ocorrem sob a forma de delgados cristais alongados e orientados.

O Muscovita Quartzito Sio Thomé Amarelo € consti-
tuido essencialmente por quartzo (90-95%) e muscovita (5-10%)
e tragos de biotita, turmalina, zircdo, magnetita e rutilo, A textura
¢ granoblastica fina com tamanho dos grios variando entre 0,1
¢ 0,6 mm.
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FIGURA 5: Diagramas de foliagao e fraturas nos quarizitos da Regido de Lumingrias: (A) joliagde; (B) familia de jraturas I; (C) familia de jraturas
2: (D) familia de fraturas 3; (E) familia de fraturas 4 e (F) familia de fraturas 5.

FIGURE 5: Foliation and fractures diagrams in quarizites from the Lumindrias Region: (4) foliation; (B) family of fractures 1; (C) family of fractures
2; (D) family of fractures 3; (E) family of fractures 4 and (F) family of fractures 5.
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FIGURA 3. Diagramas de foliagdo ¢ fraturas nos quarizitos da Regido de Luminarias: (A) foliagao; (B) familia de fraturas I; (C) familia de fraturas
2; (D) familia de fraturas 3; (E) familia de fraturas 4 e (F) familia de fraturas 5.

FIGURE 3: Foliation and fractures diagrams in quartzites from the Lumindrias Region: (A) foliation; (B) family of fractures 1; (C) family of fractures
2: (D) family of fractures 3; (E) fumily of fractures 4 and (F) family of fractures 5.

-
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Observa-se a presenca de alteracio intempérica devi-
do a percolagio de fluidos principalmente de agua metedrica
nos planos de foliagdo da rocha. Essa percolagao resulta na
oxidagdo do Fe™, presente nos minerais opacos
(magnetita+rutilo) imprimindo uma coloragdo amarelada a
avermelhada no plano de foliagdo da rocha. Outros tipos de
transformagdes mineralogicas evidentes sdo a substitui¢do par-
cial das palhetas de biotita por muscovita e textura de exsolucio
entre a magnetita e o rutilo. A deformacio ¢ marcada pela pre-
senca da orientagio proeminente das palhetas de muscovita,
extin¢do ondulante e contornos poligonizados dos grios de
quartzo e alongamento dos graos dos minerais opacos.

O quartzo apresenta tamanho entre 0,1 e 0,6 mm, sendo
que partes dos grios encontram-se fraturados e alongados com
extingdo ondulante. A muscovita apresenta-se sob a forma de
palhetas que podem variar entre 0,1 a 0,4 mm de comprimento.
Os minerais acessorios sao representados pelo zircio, turmalina
e 0s opacos representados pela magnetita e rutilo.

O Muscovita Quartzito Sdo Thome Roseo € composto
essencialmente por quartzo (90-95%) e muscovita (5-10%) e como
acessorios ocorrem tragos de zircdo, rutilo e magnetita. Apre-
senta textura granoblastica muito fina, caracterizada pela predo-
mindncia dos grios de quartzo que variam de tamanho entre 0,1
e 0,3 mm. Também ¢ freqiiente a textura de exsolugdio entre a
magnelita e o rutilo. A deformagio é caracterizada pelo alinha-
mento das palhetas de muscovita, extingio ondulante e contor-
nos poligonizados do quartzo e alongamento e orientagio dos
minerais opacos.

O quartzo apresenta tamanho variando entre 0,1 ¢ 0,3
mm e a muscovita encontra-se sob a forma de delgadas palhetas
iso-orientadas, com tamanho variando entre 0,1 e 0,5 mm que
define a foliagdo. Os acessdrios estdo representados por zircdo,
magnetita e rutilo, as vezes estdo alongados e orientados se-
gundo a foliagdo principal da rocha.

Petrografia dos Quartzitos da regido de Luminarias

O Muscovita Quartzito Luminarias Verde é composto
essencialmente por quartzo (65-70%) e muscovita (25-30%), apre-
sentando titano-magnetita (2%), rutilo (1%) e tracos de
microclinio, turmalina, ilmenita, granada, zircdo, e plagioclasio.
Exibe textura granoblastica fina a localmente granolepidoblastica,
que ¢ caracterizada por niveis enriquecidos em muscovita e mi-
nerais opacos estirados, principalmente magnetita + rutilo na
diregao preferencial da foliacdo.

Nestas rochas, quando parcialmente alteradas, é ob-
servada uma transformagao marcada pela substituigio parcial e
completa de granada e da muscovita por minerais opacos
(magnetita+rutilo). Outra substituigdo bem marcada ¢ a textura
de exsolugiio entre magnetita e a titano-magnetita, magnetita e o
rutilo e de magnetita com flames de ilmenita. A deformagio na
rocha ¢ marcada pelo alinhamento das palhetas de muscovita
na diregiio da foliagdo, as vezes com desenvolvimento de mica-
Jish, alongamento dos grios de minerais opacos, extingio on-
dulante e textura poligonizada dos graos de quartzo,

O quartzo exibe dimensdes variando entre 0,1 ¢ 0,3 mm,
extingdo ondulante e constituindo em grios alongados e/ou
fraturados. A muscovita encontra-se sob a forma de palhetas

com tamanho variando entre 0,1 ¢ 0,8 mm. Localmente as palhetas
maiores tendem a formar mica-fish e observa-se ainda substitui-
¢io de muscovita por minerais opacos.

Os minerais acessorios sdo representados pelos minerais
opacos (magnetita + rutilo + ilmenita) com tamanho entre 0,1 e 0,2
mm. normalmente associados a niveis bemmarcados de muscovitas
ou ainda dispersos. Localmente verificam-se granadas esqueletais
(0.1mm) com carater tardi-tectonico a foliagio, principalmente as-
sociadas aos minerais opacos (magnetita + rutilo).

O Muscovita Quartzito Carrancas Verde ¢ essencial-
mente composto por quartzo (80-85%) e muscovita (15-20%)
apresentando como mineralogia acessoria magnetita (0,1%),
rutilo (< 0,1%) e tragos de turmalina, zircdo, granada e
plagioclasio. Exibe textura média-fina, as vezes
granolepidoblastica marcada pela predomindncia de quartzo, a
lepidogranoblastica caracterizada pela predominancia de
muscovita. Cristais de granada com carater sin - a tardi-tectonico
desviam a foliaciio principal representada principalmente por
muscovita,

Localmente, verifica-se um grau de transformagio bem
proeminente em alguns minerais, sendo que a principal transfor-
magio ¢ a substituigio parcial e completa de granada e de
muscovita por minerais opacos (magnetita + rutilo). Essa substi-
tui¢ao & melhor caracterizada nas faixas onde ocorre predominén-
cia de magnetita + rutilo. Outra substituigdo bem marcada ¢ a
exsolugdo entre magnetita e a titano-magnetita e a titano-magnetita
e o rutilo. A deformagio na rocha é marcada pelo alinhamento das
palhetas de muscovita, as vezes com desenvolvimento de mica-

Jish, estiramento dos grios de minerais opacos, extingdo ondu-

lante e textura poligonizada dos grios de quartzo.

O quartzo exibe dimensdes entre 0,1 e 0,9 mm, extingio
ondulante e alguns grios encontram-se fraturados e
recristalizados/recuperados. A muscovita estd disposta em
palhetas de até 2,0 mm, com formas hipidiomérficas, dispersa na
rocha e emniveis de espessura milimétrica constituindo agrega-
dos (mica-fish). A granada ocorre com formas esqueletais, com
tamanhos médios de 0,3 mm, comumente desviando a foliagio
principal (carater sin-a tardi-tectonico). A turmalina, magnetita
e o rutilo ocorrem isolados ou as vezes alongados na direcdo
das muscovitas.

O Muscovita Quartzito Carranquinhas Verde é com-
posto essencialmente por quartzo (75-80%), muscovita (20-25%),
magnetiia (< 1%) e tragos representados pela turmalina e zirc3o.
Apresenta textura granolepidoblastica muito fina com tamanho
dos grios variando entre 0,1 e 0,3 mm, evidenciada por niveis
enriquecidos em muscovita alternados com niveis quartzosos.
A rocha nio apresenta nenhuma transformacio mineralogica
evidente. A deformagio € caracterizada pela orientagao proemi-
nente das palhetas de muscovita na diregio da foliacfo, extingdo
ondulante e contornos poligonizados dos grios de quartzo e
alongamento de grios de magnetita.

O quartzo encontra-se com tamanho entre 0,1 e 0,3 mm,
exibindo extingZo ondulante e poucos graos encontram-se fra-
turados e recristalizados. A muscovita esta disposta em palhetas
hipidiomarficas de até 0,3 mm, dispersa na rocha entre os grios
de quartzo e formando delgados niveis milimétricos em que se
verifica a presenca du magnetita e zircio.
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COMPOSICAO QUIMICA DAS ROCHAS

Os quartzitos do Centro Produtor de Sao Thomé das
Letras (MG) apresentam diferengas significativas no que diz
respeito a sua composigio quimica de rocha total, principal-
mente nos elementos maiores, verificadas a partir de 18 amos-
tras (Tabela 2). As analises quimicas de rocha total t€m objetivo
de definir as caracteristicas quimicas de cada litotipo, permitin-
do também, comparagdes entre os diversos tipos, bem como
base técnica para comportamento tecnoldgico das rochas, for-
necendo assim parametros que possibilitem definir a melhor vi-
abilidade técnica de aplicagio de cada um dos materiais na uti-
lizagao como rocha ornamental.

Os valores de SiO, sdo oscilantes dentro das diferen-
tes variedades de quartzitos (Figura 6A). Os valores mais eleva-
dos sdo observados nas variedades Amarelo, Roseo e Branco,
quando comparados com as variedades Luminarias,
Carranquinhas e Carrancas. Estes valores estdo condicionados
a grandes quantidades de quartzo na composi¢io modal desses
litotipos e conseqiientemente um maior empobrecimento em
muscovita.

O ALO, também apresenta diferencas significativas
entre as diferentes variedades (Figura 6B) observando-se valo-
res elevados para as variedades Carranquinhas, Luminarias e
Carrancas, explicada neste caso pelas quantidades expressivas
de muscovita nesses litotipos. Os valores variaveis de TiO,
(Figura 6C) s3o reflexos na diferenga de quantidades dos 6xi-
dos, principalmente magnetita e rutilo, presentes nos diferentes
tipos de quartzitos estudados.

Quanto aos valores de Fe O.'(Figura 6D), as diferencas
significativas observadas estio diretamente relacionadas as quan-
tidades de muscovita e minerais 6xidos muito mais elevadas nas
variedades Luminarias, Carrancas e Carranquinhas. Comrelagio
aos valores de K O presentes nas seis variedades (Figura 6E), as
diferencas regis"traclas estdo relacionadas as quantidades de
muscovitas na composicdo modal das variedades Luminarias,
Carrancas e Carranquinhas. Quanto aos teores de Cr,0,, MnO,
MgO, Ca0, Na,O e PO, ndo foramregistradas variacdes signifi-
cativas para as diferentes variedades estudadas.

QUIMISMO MINERAL

As analises quimicas minerais tém por objetivo carac-
terizar e identificar as variagdes composicionais, principalmente
das muscovitas e dos minerais opacos (magnetita e rutilo) pre-
sentes nas seis variedades de quartzitos estudados. Um outro
fator importante nesse estudo € a relagdo entre a composigio
quimica dos minerais e as variacoes das coloragdes.

A difratometria de Raios X mostrou que as micas das
diferentes variedades de quartzitos estudados sdo representa-
das por muscovitas enriquecidas em ferro e ndo em cromo.

A muscovita representa juntamente com o quartzo, uma
fase mineral importante nas variedades de quartzitos do Centro
Produtor de Sdo Thome das Letras, principalmente nas varieda-
des Luminarias, Carrancas e Carranquinhas. A quantidade de
muscovita na composi¢io modal de cada variedade de quartzito,

bem como as suas variagdes quimicas, influenciam diretamente
na coloragao dessas rochas. Deste modo, elementos como FeO!,
TiO,, MgO e Na,O apresentam valores discrepantes e conse-
quientemente diferenciam muito bem as duas areas, mostrado
pela muscovita das variedades Branco, Amarelo e Réseo, quan-
do comparada com a muscovita das variedades Luminarias, Car-
rancas e Carranquinhas (Figura 6F, G, H, I).

Os valores de FeO' e TiO, para as muscovitas das vari-
edades Branco, Amarelo e Réseo (Figuras 6F e G) s3o menos
expressivos quando comparados aos teores observados nas
variedades Luminarias, Carrancas e Carranquinhas. Entretanto,
os teores registrados de MgO e Na_ O (Figuras 6H e I) mostram
valores maiores para as variedades Branco, Amarelo e Réseo
emrelagdo as variedades Luminarias, Carrancas e Carranquinhas.

A magnetita representa o mineral 6xido mais importan-
te nos quartzitos do Centro Produtor de Sio Thomé das Letras,
ocorrendo nas seis variedades estudadas. As suas variacdes
quimicas e a quantidade do mineral presente na rocha também
imfluenciam diretamente na coloragio do quartzito. Sua compo-
sigdo ¢ significativamente variada com relacdo aos valores de
Ti0,, conforme mostra as relagdes apresentadas na (Figura 6J)
dos —quartzilos Branco, Amarelo ¢ Roseo menos enriquecidas
em TiO, do que as variedades Luminarias, Carrancas e
Carranquinhas.

Com relagiio aos teores de FeO e Fe, O, (Figuras 6L e
M) os valores em todas as variedades de mnzighetitas estuda-
dos, nao registraram variagdes significativas com os valores
maximos situados entre (30 e 32 %) para o FeOe (63 ¢ 69 %) para
oFeO..

O ratilo ocorre somente em quatro das variedades de
quartzitos estudados, representados pelo Branco, Roseo, Lu-
minérias ¢ Carranquinhas. E uma fase mineral que também influ-
encia diretamente na coloragido das variedades de quartzitos,
principalmente pela variagao nos valores de TiO, e FeO da sua
composicio. -

A titano-magnetita e a ilmenita ocorrem como flames
de dimensdes micrométricas a milimétricas na magnetita e no
rutilo. S3o texturas de exsolugdes, resultantes da desmisturagio
de uma fase oxido estavel pelo aumento da temperatura. Nas
variedades de quartzitos do Centro Produtor de Sao Thomé das
Letras, a titano-magnetita e a ilmenita ocorrem de forma subor-
dinada na composi¢io modal dos diferentes litotipos.

COLORACOES DAS ROCHAS EM FUNCAO DA COM-
POSICAO MINERALOGICA

A coloragio de uma rocha é resultado dos diferentes
tipos de minerais que fazem parte de sua composi¢éo e, muitas
vezes, ¢ definida a partir da transformagdo dos minerais, impri-
mindo coloragdes em diferentes tons a partir do tipo de elemen-
to lixiviado.

As diferentes proporgdes de muscovitas nos quartzitos
estudados influenciam diretamente na sua cor. Desta forma, os
quartzitos mais enriquecidos em muscovita como Carrancas,
Lumindrias e Carranquinhas, possuem coloragoes esverdeadas
em tons escuros, Por outro lado, os quartzitos menos enriquecidos
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em muscovita como Branco, Roseo e Amarelo, possuem colora-
¢Oes em tons mais claros. Outra caracteristica significativa com
relacdo a muscovita presente nas seis variedades de quartzitos
estudado € que nos tipos Verdes Carrancas, Luminarias e
Carranquinhas é a mais enriquecida em FeO (+ 6,5 %), enquanto
as dos tipos Branco, Roseo e Amarelo apresentam valores em
torno de + 3,0 % de FeO.

Os minerais opacos na presenga de solventes natu-
rais, principalmente agua meteorica fluindo nos planos de
foliagao e fraturas da rocha, tém o Fe*" oxidado, produzindo
manchamentos em tons avermelhados nas superficies das pla-
cas de quartzitos. Na regido de Sao Thomé das Letras, as varie-
dades Amarelas ¢ Roseas sdo resultados da interagao dessas
aguas meteodricas que percolam as camadas mais superficiais
das pedreiras, interagindo com os minerais opacos (magnetita e
rutilo) presentes nestes litotipos. Esse processo de oxidacio do
ferro imprime tonalidades amareladas e rosadas a estes
quartzitos,

CONSIDERACOES FINAIS

Os quartzitos daregido de Sao Thomé das Letras, vari-
edades Branco, Amarelo e Roseo, petrograficamente apresen-
tam coloragdo clara, textura granoblastica fina e sio compostos
por quartzo (90 a 95 %), muscovita (5 a 10 %) e tragos de magnetita,
rutilo, zircio e turmalina.

Os quartzitos da regido de Lumindrias, variedades Lu-
mindrias, Carrancas e Carranquinhas, petrograficamente exibem
coloragiio em tons de verde escuro com manchas avermelhadas
no plano da foliagio, resultado da grande quantidade de
muscovita {20 a 25 %) e granada na sua composigdo. Esses
litotipos apresentam variacdo significativa quanto a textura des-
de granolepidoblastica a lepidogranoblastica com granulagio
média a fina (quartzito Carrancas), fina (Luminarias) e muito fina
Carranquinhas.

O levantamento estrutural realizado nas duas areas tes-
tes identificou para a regido de Sao Thomé das Letras quatro
familias de fraturas de acordo com a sua direc¢o, enquanto que
para a regiao de Lumindrias foram identificadas cinco familias. O
arranjo geométrico do fraturamento aliado ao uso inicial de ex-
plosivos na lavra de quartzitos, ativa os planos de fraqueza
preexistentes na rocha, levando a uma fragmentacdo intensa, e
ao dimensionamento pequeno das placas exploradas, ocasio-
nando assim grande quantidade de rejeito (em torno de 80 a
85%). Para a solucgio deste problema, recomendam-se estudos
para a utilizagdo na lavra, no desmonte dos quartzitos, de mate-
rial expansivo, definido a partir do arranjo estrutural e
espagamento do fraturamento.

A quimica de rocha total mostrou que as variedades
pertencentes & regido de Luminarias sio mais enriquecidas em
FeZOJ‘, TiO:, AI:O',’, K,O, MgO ¢ LOI quanda comparadas aos
daregido de Sao Thomé das Letras. Entretanto, com relagiio aos
valores de 510, as variedades Brancas, Amarelas ¢ Roscas sio
mais enriquecidas.

As composicdes quimicas minerais da muscovita e
magnetita mostraram diferengas significativas para as duas re-

gides de explotagio de quartzitos. A caracterizacdo quimica
mostrou que as muscovitas presentes nas variedades Branco,
Amarelo e Roseo sdo empobrecidas em FeO' e TiO, e
enriquecidas em MgO e Na,O, quando comparadas is varieda-
des da regido de Luminarias.

Com relacdo 4 magnetita, a analise quimica mineral
mostrou que as variedades Rdseas, Luminarias, Carrancas e
Carranquinhas sdo mais enriquecidas em TiO, do que a magnetita
dos quartzitos Branco e Amarelo. A diferenca da quantidade de
muscovita desses quartzitos aliada a diferenca na sua composi-
¢do quimica ¢ o fator principal da variacio de coloragio.

A importancia deste tipo de estudo na caracterizagio
dos diferentes tipos comerciais de quartzitos utilizados como
rochas ornamentais, pode influenciar na adequacio e otimizacdo
de sua utilizagio. O estudo estrutural pode otimizar a lavra, com
obtengdo de cortes de placas mais adequados ao fraturamento
original, adicionando assim maior valor unitario ao material, além
de poder minimizar a quantidade do rejeito, que representa sério
problema na regifio de Sio Thomé das Letras.
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