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DISTRIBUICAO DOS METAIS PESADOS NOS PROTOMINERIOS E MINERIOS DA JAZIDA
DE MANGANES DO AZUL, CARAJAS

Jdosé Vicente Valarelli (IG-USP IGCE-UNESP) jvvala@caviar.igce.unesp.br; Francis Weber; Raphael Hypolito; Silvio Benedicto Alvarinho;

Gumercinda Igndcia Mifarro Ramoa

Os protominérios de manganés do Azul sdo constituidos por
duas unidades separadas (~70 m) por pelitos siltico-argilosos de
ambiente redutor com leitos de rodocrosita:

Unidade inferior, “calcdrio manganesifero”, (no limite, 75% de
rodocrosita), com espessura 16-40 metros, teor médio de 26%
Mn, de granulagdo fina, bem estratfificada, apresentando
alternéincia milimétrica de estratos essencialmente carbonéticos,
contendo ainda argilominerais, e estratos clasticos argilosos onde
se concenfram mais materiais carbonosos e quartzo. Os
argilominerais essenciais sdo clorita + illita, tendo como
acessérios caulinita, pirita e rodocrosita.

Unidade Superior, “marga manganesifero”. Rocha de
estratificagdo milimétrica com estratos essencialmente clasticos
sittico-argilosos alternando-se com estratos pelitico-carbonosos-
rodocrositicos. Espessura 33-54 m e teores entre 14-16% Mn.

Essas rochas, pertencentes ao Grupo Rio Fresco, formam um
anticlinal com abas abertas com mergulhos de até 30° de
mergulho (“plunge” até 20°). Sdo rochas “anqui-metamérficas”
(cristalinidade das illitas) de paragénese illita-clorita.

Dissolug@o da rodocrosita promove a formagdo de minerais
supérgenos de manganés, como: birnessita, nsutita, todorokita,
criptomelana, pirolusita, ramsdellita e litioforita.

A dlteragdo dos protominérios leva & formacédo de vérios tipos
de minérios, diferenciados pela profundidade, estrutura, textura,
paragénese, tipo de protominério e de encaixantes,

A unidade superior dé origem a tipologia variada de minérios,
a medida que se aproxima da superficie: pelitos manganesiferos,
siltitos impregnados, siltitos enriquecidos, plaquetas, blocos,
brechas, minério macigo e pisolitos. O conjunto dos 5 ultimos

constitui o minério metalirgico, cujo principal mineral é a
criptomelana.

A unidade inferior préxima & superficie dé origem ao minério
“granulado”, localmente se estruturando em pequenos blocos,
contendo muita nsutita e destinado a fabricagdo de pilhas secas Le
Clanché.

Nos perfis de alterago nota-se alteragdo precoce de clorita
em caulinita, seguida da transformagdo illita=>caulinita. Teor
elevado de potassio nas solugdes supérgenas mineralizantes (=teor
de illita), determina a preferéncia de formagéo de criptomelana.
Do contrério, a nsutita & favorecida, Préximo & superficie, a
caulinita se dessilicatiza em gibbsita. Parte da alumina passa a
constituir  litioforita,  freqiiente nos pisolitos. O  Ferro,
essencialmente proveniente da alteragdo das cloritas e da pirita
precipita-se em niveis superficiais como goethita que mais
superficialmente se oxida a hematita.

O objetivo desta comunicagdo é demonstrar, através de
inimeras andlises mineralégicas e quimicas dos protominérios e
minérios, que a rodocrosita e os éxido-hidréxidos de manganés
constituem um “trap” geoquimico para os metais pesados Ni, Cu,
Co, Zn e Pb, como os nédulos submarinos. O Cr tem preferéncia
pela goethita.

Como conseqiiéncia, justificam-se: utilizagdo de parte desses
materiais como absorventes (despoluentes) desses metais;
pesquisas de sintese de filomanganatos e inomanganatos;
preocupagdo dos fabricantes de pilhas com os minérios naturais
como do Azul e de Franceville (Gabéo); e, pesquisas sobre
tratamentos  hidro-minero-mefalirgicos de  minérios  para
eliminagdo desses metais que diminuem a duragdo das de pilhas.

DUREZA KNOOP APLICADA A ROCHAS ORNAMENTAIS
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As técnicas de determinagdo da dureza por microindentacéo,
também conhecidas por microdureza, séo de aplicagdo notéria na
identificagGo de minerais opacos em secdes polidas. A dureza é
calculada em fungdo da carga aplicada e da drea da indentagéo
produzida, sendo expressa em MPa (unidade de pressdo no Sl).
Na microscopia de minérios, é preferida a utilizagdo da ponta de
diamante no formato Vickers, que devido @ sua se¢do quadrada,
permite facilmente a deteccdo de anisotropias.

Na Espanha e ltdlia, é utilizada a ponta no formato Knoop
para a determinagdo de dureza em rochas aplicadas como
revestimento na construgdo civil. A ponta Knoop apresenta um
formato alongado, deslocando um volume menor que a ponta
Vickers, Por isso, agride menos o mineral e & mais indicada para
minerais menos maledveis que os metdlicos, como por exemplo o
quarizo. Além disso, é de leitura mais rapida, uma vez que sé a
diagonal maior é medida.

Come a dureza apresenta ~variagdo conforme a carga
utilizada, deve-se usar sempre a mesma carga para garantir
reprodutibilidade. Com cargas menores que 100 g a indentagéo
em minerais duros apresenta dimensdes muito reduzidas para
uma leitura confidvel. Por outro lado, utilizando-se cargas maiores
que 200g aumenta muito a chance do mineral fraturar-se demais,
impedindo a leitura.

No IPT, Senai-SP e Unesp é utilizada uma placa polida com 5
x 5 ¢m, onde séo feitas 40 medidas regularmente espacadas de 1
mm, em uma mesma reta. Como a rmaioria das rochas
ornamentais brasileiras sdo silicdticas, optou-se por uma carga de
200g (que produz uma indentagGo com comprimento da ordem

de 50-70 pm, para o quarizo). Depois de calculados os 40 valores
de dureza, calcula-se a média e é feita, num diagrama, uma
distribuigdo em ordem crescente. Dessa distribuico registram-se
os valores relativos aos primeiros 25%, 50% e 75% da curva,
designados HK25, HK50 e HK75. Determina-se também um
“coeficiente de heterogeneidade”, definido como HK75/HK25;
quanto mais homogénea a distribuigdo, mais préximo de um é
esse valor.

Como exemplo, apresentam-se abaixo a dureza Knoop média
e HK75/HK25, para algumas rocha com seu respectivo nome
comercial:

HKmédio HK75/HK25
Marmore calcitico (Carrara) 1.209MPa 1,27;
Marmore dolomitico (Branco Neve) 1.813MPa 1,83;
Sienito (Café Imperial) 3.969MPa 1,45;
Leuco mozogranito (Vinho Paulista) 5.297MPa 1,38;
Dumortierita quartzito (Azul Macatbas) 6.608MPa 1,56;
Quartzito (Preto Bahia) 6.842MPa 1,16.

Além de parémetro para avaliagdo do desgaste abrasivo em
rochas ornamentais, a dureza Knoop pode ter aplicagdo na
previsdo da serrabilidade e desmonte em rochas, tanto em obras
civis como na extra¢do e beneficiamento de rochas ornamentais.
Conforme o tipo de solicitagdo, um dos valores, HK25, HK50,
HK75 ou HK médio, pode ter relevancia maior; por exemplo, tém-
se tentado correlacionar HK75 com o desgaste de ferramentas de
perfuragdo de tuneis.
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