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APRESENTACAO

Atualmente, notamos grande necessidade do desenvolvimento das ciéncias,
bem como o aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pela sociedade. Sabe-
se também que as ciéncias tecnolbgicas, exatas e da terra cumprem um papel
importantissimo na construcédo de saberes ligados a humanidade. Tais saberes sO
se tornam possiveis por meio de autores responsaveis por desenvolver pesquisas
cientificas nas mais diversas areas do conhecimento.

Permeados de tecnologia este e-book contempla estudos na area da ciéncia
tecnologicas, exatas e da terra, mostrando a aplicabilidade destas ciéncias em
variados temas cotidianos. Temas ligados a Medicina, saude, agricultura e ensino,
séo abordados nos capitulos desta obra, entre outros temas relacionados a producéo
cientifico-metodologica nas ciéncias.

Para o leitor, esta obra intitulada “Ciéncias tecnoldgicas, exatas e da terra e
seu alto grau de aplicabilidade” tem muito a contribuir com estas areas, ja que cada
capitulo aponta para o desenvolvimento, e aprimoramento de pesquisas cientificas
envolvendo temas diversos, mostrando-se ndo somente uma base teédrica, mas

também a aplicacao pratica de varios estudos.

Boa leitura!

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 15

ANALISI? DO POTENCIAL DOS ARENITOS DA
FORMACAO FURNAS PARA USO COMO AREIA

Data de aceite: 17/03/2020

Ricardo Maahs
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Instituto de Geociéncias, Porto Alegre — RS

Ericks Henrique Testa
Prefeitura Municipal de Santa Maria, Santa Maria
- RS

RESUMO : A areia industrial possui alto teor
de SiO, e granulometria especifica, sendo
utilizada para usos nobres, como fundicdo e
fabricacao de vidro. O propoésito desse trabalho
foi verificar o potencial do Arenito Furnas
(Campo Novo, Parana) como areia industrial,
a partir da caracterizagdo petrogréfica,
sedimentoldgica, cor e composicional. Pela
petrografia microscopica, composicionalmente
o material foi classificado como quartzarenito
com caulinita, muscovita, turmalina e Oxidos
de titanio. A partir da analise granulométrica,
constatou—se um padrao unimodal, em sua
maioria nos tamanhos areia média e fina. Sob
estereomicroscopio, observou-se que 0s graos
possuem arredondamento angular a subangular
e esfericidade boa a média, e a mineralogia é
basicamente constituida por quartzo, com tracos
de turmalina e muscovita. A cor observada
é “cinza muito claro”, a segunda mais clara
da tabela do GSA. A andlise quimica indicou

Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade

INDUSTRIAL

baixos valores de SiO, e altos valores de Al,O,,
0 que impede o uso direto desse material como
areia industrial. Os resultados obtidos indicam
potencialidade dos arenitos da Formacgéo
Furnas para uso como areia industrial, porém
s80 necessarios processos de beneficiamento
especifico (para remover impurezas), mistura
com areais mais puras ou alguma demanda
composicional especifica.

PALAVRAS-CHAVE: Sedimentologia, Analise

quimica, Minerais industriais, Mineracéo.

ABSTRACT : The Industrial sand has a high
content of SiO, and specific granulometry, which
can be used for noble utilities such as casting
and glass production. The purpose of this work
was to verify the potential of Furnas Sandstone
(Campo Novo, Parand) as industrial sand,
based on petrographic, sedimentological, color
and compositional characterization. Through
microscopic petrographic, the material was
classified, as quartzarenite compositional with
kaolinite, muscovite, tourmaline and titanium
oxides. From the granulometric analysis, a
unimodal pattern was verified, with the highest
percentages in the medium and fine sand sizes.
With stereomicroscope, it is observed that
grains are angular to subangular rounding and
good to medium sphericity, and the mineralogy
is basically quartz, with traces of tourmaline
and muscovite. The observed color is “very
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light gray”, the second lighter in the GSA table. Chemical analyzes indicates SiO,
as low value and ALO, as high one, which prevents the rightly uses of this material
as industrial sand. The results were a good potential of sandstones from the Furnas
Formation for industrial sand, however, they need particular beneficiation processes (to
remove impurities), or alternatives as to mix that to purer industrial sand, or to use as a

particular compositional demand.
KEYWORDS : Sedimentology, Chemical analysis, Industrial minerals, Mineration.

11 INTRODUCAO

Areia industrial € um termo genérico aplicado a areias silicosas de alta pureza,
com granulometria tipicamente entre 0,5 e 0,1 mm, que sdo usadas para fabricacéao
de vidro, tinta, borracha e plastico e na industria ceramica. Adicionalmente, outras
finalidades sdo em procedimentos de faturamento hidraulico, filtracdo e como
material refratario. (LUZ & LINS, 2008). O potencial de aplicacdo da areia industrial
€ determinado pelas “caracteristicas e propriedades do material, tais como silica,
pureza, composicao quimica, teor de Oxidos de ferro, alcalis, matéria orgénica,
perda ao fogo, umidade, distribuicao granulométrica, forma dos gréos e teor de
argila” (AZEVEDO & RUIZ, 1990), e requer uma especificacdo para cada tipo de
finalidade. Por conta disto, depdésitos de areia industrial em volumes expressivos
e comercialmente viaveis séo pouco frequentes e, por isso, alcangam precos mais
elevados que areias usadas para construcao civil.

O proposito desse trabalho é a caracterizagdo dos arenitos da Formacéo
Furnas na Regidao de Campo Novo, Paran4, Brasil, a fim de verificar se os atributos
observados permitem seu uso como areia industrial.

2| CONTEXTO GEOLOGICO E AREA DE ESTUDO

A Formacéo Furnas, definida por OLIVEIRA (1912), pertence a Supersequéncia
Parana da Bacia do Parana (MILANI, 1997), constitui um sistema de canais fluviais
entrelacados gradando para uma plataforma marinha rasa que se depositou no
Eodevoniano. Segundo DE ROS (1998), essaformacao é representada principalmente
por arenitos quartzosos brancos, de granulometria tamanho areia média a grossa (e
mais pontualmente intercalagdes de conglomerados), que podem exibir estratificacdes
cruzadas, em ciclos granodescrescentes ascendentes amalgamados.

A area de estudo esta localizada no distrito de Campo Novo, na cidade de
Pién-PR (Figura 1). Nesta regido, a Formacédo Furnas aflora como um depdésito
alongado, aproximadamente N-S. Ocorrem em meio a rochas cavas a céu aberto
onde se explora areia para a construcao civil (Figura 2). Embora seja um dep0ésito
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relativamente consolidado, a lavra deste material € realizada basicamente com
escavadeira hidraulica e pa carregadeira. A areia “bruta” € entdo transportada até
uma unidade especifica de beneficiamento por gravidade.

LEGENDA )
Quaternario [] Area de estudo
Grupo Itararé ® Amostra CN-01
. Formacao Furnas @ Amostra CN-02
I Granito Agudos do Sul ® Capital

. Complexo gnaissico-Migmatitico
. Complexe Mafico Ultramafico de Pién

640000

7120000

7110000

— —
] 100 200 300

Figura 1. Mapa de localizagéo e geologico simplificado da area de estudo (modificado de
ERIOLI & SALAZAR, 2014). Extraido de MAAHS et al. (2018).

Figura 2. Imagem de satélite com o posicionamento das amostras CN-01 e CN-02; frente de
lavra de coleta da amostra CN-02.

3 | MATERIAIS E METODOS

Amostras do Arenito Furnas foram coletadas em em um testemunho de
sondagem (CN-01) e em uma cava a céu aberto (CN-02). Parte da amostra CN-01
foi utilizada para a elaboragdo de uma lamina petrografica, posteriormente descrita
em um microscopio 6ptico de luz polarizada para o reconhecimento geral do material.
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Para as etapas seguintes, a preparagdo das amostras consistiu na desagregacéao e
posterior peneiramento dos materiais. Seguindo os procedimentos do Laboratério de
Sedimentologia do Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica da UFRGS,
as fracdes peneiradas foram pesadas e, por comparac¢éo com o peso total da amostra,
foram obtidas as frequéncias para cada tamanho de grdo. Para a representacao
da distribuicao granulométrica, foi elaborado um histograma de tamanho de gréo e
frequéncia simples. Em relacdo ao calculo das medidas estatisticas, foi elaborada
uma curva granulométrica com o auxilio de papel milimetrado semi-logaritmico, com
tamanho de grao e frequéncia acumulada. Os dados obtidos foram examinados
segundo a proposta de FOLK & WARD (1957), e, devido ao enfoque deste estudo,
os tamanhos de gréao finos (silte e argila) ndo foram analisados. Com o auxilio de um
estereomicroscdpio com camera acoplada, a analise morfoscépica e mineralédgica
foi realizada nos tamanhos areia e granulo. A cor foi analisada com a utilizagao de
uma tabela de cor padronizada (GSA, 1965). A anélise quimica foi realizada nas
granulometrias de areia fina e média - intervalo de tamanho de gréo de maior interesse
para uso como areia industrial - da amostra CN-01 no Laboratério de Fluorescéncia
de Raios-X da UFRGS.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Pela descricdo petrografica a rocha foi classificada como arenito médio,
quartzarenito diagenético (subarcésio a arcésio, originalmente), composta
predominantemente por grdos de quartzo com crescimentos secundarios e forte
caulinizacao dosfeldspatos e damuscovita. Alémdisso, ocorrem graos remanescentes
de muscovita e turmalina. Pontualmente, observaram-se 6xidos de titanio (anatasio
e leocoxénio) diagenéticos intersticiais. A porosidade € praticamente nula devido, em
geral, ao obliteramento dos poros pelos agregados de caulinita intergranular (Figura
3).

Figura 3. Fotomicrografias da amostra CN-01 com nicdis descruzados (esquerda) e paralelos
(direita). Destaque para os gréos de quartzo, muscovita e turmalina, além dos éxidos de titanio
(anatésio e leucoxénio).
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Ja na andlise granulométrica, constatou-se que as maiores porcentagens
dos materiais analisados concentram-se nos tamanhos de areia média e areia fina
(Tabela 1). A fracao de finos compde cerca de 19,45% da amostra, com 14,105% de
tamanho silte e 5,310% de tamanho argila. Embora nao abordada neste trabalho,
segundo MAAHS et al. (2018), a fracao fina deste material &€ composta basicamente

de caulinita e ilita-muscovita.

Frequéncia (%)

Escala (mm) Escala (¢) Tamanho de gréo

Simples Acumulada
2,00 -1 Granulo 0,4628 0,46528
1,00 0 Areia muito grossa 1,5921 2,0549
0,5 1 Areia grossa 15,9438 17,9987
0,25 2 Areia média 51,3942 69,3929
0,125 3 Areia fina 22,3558 91,7487
0,062 4 Areia muito fina 8,2511 99,9999

Tabela 1. Dados granulométricos dos sedimentos grossos (tamanhos areia e granulo).

Com a observacdo do histograma (Figura 4), verificou-se que o material é
unimodal com assimetria para os finos. Ja& com os dados da curva cumulativa (Figura
5), obtiveram-se os parametros estatisticos tais como a moda ($=2), mediana
(Md=1,7) e tamanho médio (Mz=1,7) em areia média. O desvio padrao (01=0,086)
indicou que o sedimento é moderadamente selecionado e a assimetria (Sk1=1,476)
é forte para os finos. A angulosidade (B$=1,131) da curva cumulativa é leptocurtica,
indicando que a curva de frequéncia é mais fechada (aguda) em alguma classe
granulométrica, o que € verificado também no histograma, com um destaque no

tamanho areia média.

Ar. Media

Fina
Granulo

- Ar. Muito Fina
Ar.
Ar. Grossa

Ar. Muito Grossa

0 T T T T T T
4 3 2 1 0 =]

Granulometria (@)

Figura 4. Histograma resultante da granulometria (¢) da amostra desagregada.
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Figura 5. Curva granulométrica cumulativa da granulometria (¢) da amostra desagregada.

Para a utilizacdo de uma areia em uma aplicagao especial, a granulometria

deve ser homogénea e estreita, normalmente areia fina e média, justamente o que

foi observado nos dados obtidos.
Quanto a morfoscopia, constatou-se que a textura superficial &€ caracterizada

por graos predominantemente polidos (Figura 4), de ornamentacdo sacardide e

raramente mamelonada. Em geral, os gréos possuem arredondamento angular (75%)
a subangular (25%), e a esfericidade é boa a média. Diante dessas caracteristicas,
cabe ressaltar que na producgao de vidro, os graos angulares favorecem o processo

de fusé@o, ja que esta se inicia nas pontas e arestas dos graos (NAVA, 1997). Ja para

a fundicéo, visando uma otimizacao da fusao, é preferivel graos com esfericidade
muito boa a boa (LUZ & LINS, 2008).

.

1 mm

AREIA MEDIA

—

0,5 mm

AREIA FINA

Figura 6. Fotomicrografias das granulometrias areia média e areia fina. Graos em geral polidos,
angulares a subangulares, esfericidade boa a média. Predominam gréos de quartzo e ocorre

turmalina na fragéo areia fina.

Em relacdo a mineralogia vista em lupa, a amostra & constituida basicamente
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por quartzo branco (Figura 4), mais raramente r6seo ou fumé, com auséncia de
feldspatos e minerais maficos (piroxénios, anfibolios, biotita, etc.). Além do quartzo,
observaram-se poucos gréaos de turmalina (Figura 4) e muscovita, que juntos somam
menos de 0,5% do total, principalmente nos tamanhos areia fina e muito fina.
Adicionalmente, foi possivel observar que alguns gréos possuem caulinita aderida a
superficie. O elevado teor de quartzo indica alta pureza em SiO,, 0 que, aliado com
a auséncia de minerais maficos e possivelmente baixo teor de Fe,O,, pode favorecer
a utilizacao desse material como areia industrial.

A analise da cor mostrou que o arenito é da cor “cinza muito claro” (very light
gray), correspondente ao cddigo “N8” da Rock-Color Chart (GSA, 1965). Esta é a
segunda cor mais clara da tabela, o que beneficia a utilizacdo do material para areia
industrial.

Por outro lado, o resultado da analise quimica das fragdes areia fina e média
(intervalo de tamanho de grdo de maior interesse), da amostra CN-01 (Tabelas 2
e 3), indicou teor de SiO,de 94,55%, valor baixo para usos como vidro (>98,5%) e
fundicéo (>98%). Também, na industria de vidro, teores de Cu e Ni podem produzir
defeitos e cores, por isso mesmo como elementos tracos eles sao prejudiciais
(HARBEN & KUZVART, 1996). Neste sentido, na amostra analisada, o teor de Cu foi
indetectavel (nd), o que contribui para o uso do material, porém o teor de 3,3 ppm de
Ni é inapropriado.

Adicionalmente, a porcentagem de SiO, apresentada se enquadra nas
especificacbes de uso de areia na industria ceramica, que varia pode variar de
93,5 a 99,8%, porém os valores de 4,55% de Al,O, e 0,33% de Fe,O,sdo bastante
superiores aos indicados nas especificagbes composicionais para esse uso (Al,O,
entre 0,035 e 0,70% e Fe, O, entre 0,02 e 0,08%; FERREIRA & DAITX, 2000).

Composto SiO2  AlOs TiO2 Fe:0s MnO MgO CaO0 NaO KO P20s Total
(%) 9455 455 0,09 0,33 nd nd 042 nd 0,04 0,01 99,99

Tabela 2.Composicao quimica dos elementos maiores (em porcentagem) das granulometrias
areia fina e areia média da amostra de arenito CN-01, da Formacéo Furnas.

Composto Y Pb Ni Cu Sr Zr Zn Nb Rb Cr Br
ppm 4,3 nd 3,3 nd 7.6 543 44 20 12,7 44 24,6

Tabela 3. Tabela 2.Composi¢ao quimica dos elementos tragos (em ppm) das granulometrias
areia fina e areia média da amostra de arenito CN-01, da Formacgéao Furnas.

51 CONCLUSOES

A integracéo dos dados obtidos através destas analises indica potencial de uso
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dos arenitos da Formacéo furnas como areia industrial. Os dados sedimentolégicos
e petrograficos inidcaram boa correspondéncia com o que se espera de uma areia
industrial. Por outro lado, a composicao quimica da amostra analisada nao mostrou
resultados satisfatorios devido, principalmente, a baixa porcentagem de SiO, e alta
de ALLO, Essa composicdo esta relacionada a presenga abundante de caulinita
(AL,O,2Si0,.2H,0) nestes arenitos. Desta forma, o aumento do teor de SiO, necessita
de de um ou mais processos especificos de beneficiamento mais elaborados (e.g.
flotacdo ou métodos graviticos), no qual se consiga remover impurezas indesejaveis
(argilas, 6xidos de titanio, etc). Também outra alternativa viavel é a mistura da areia
industrial produzida por arenitos da Formacao Furnas com outras de maior pureza
de SiO,, otimizando as reservas de areias industriais superiores. Ainda, embora
existam especificacdes ja estabelecidas, ha diversos tipos de areia industrial e cada
uma possui suas especificidades, que por vezes se enquadram (e por vezes ndo) em
determinada demanda. Um exemplo é a produc¢ao de vidros mais duros, que além de
outros componentes, requer a adi¢éo de ALO,, geralmente realizada pela insercao
de feldspatos (SHEVE & BRINK Jr., 1977). Nesse sentido, os arenitos da Formacéao
Furnas sdo uma alternativa de mistura para esse tipo de uso, a fim de inserir AL,O,.
Logo, os arenitos da Formacédo Furnas tém potencial de produzir areia industrial
para algum fim especifico em um futuro préximo.
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