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Figura 41 Fel~oes claras e escuras representatlvas de zonas mais

ricas em Ca (regioesescuras)

Figura 42Amoslra tipo 02- porosidadee possiveldiferen~ de fase
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Figura 43 Amoslra tipo 02 - Regioes ricas em Ca apresentam-se

com cores escuras, possivel fei~ao Iigada a desmlstura

(representativas de material mais calcitico denlro de uma massa

dolomitica)

Figura 44: Amoslra tlpo 02103, varia~o composicional

representada peladllerencade tonalidade
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Figura 45 Amostra tipo 05, crlstal de carbonato homogeneo

(predomlnlode umatextura metam6rf1ca),

Figura 46: Amoslra Upo 06, possivel 06lilo preservado
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6.7 Analise da crepltacao

Procurando avaliar de uma forma empirica 0 comportamento terrnlco realizou-se 0 aquecimento

contro/ado de fragmentos centlmetncos (- 3 cm de clarnetro) em mufla. 0 aquecimento foi realizado em duas

etapas, uma ate 5000 Ce outra a 10000 C (calcina980).

Nas duas etapas de aquecimento tocos os fragmentos do rninerlos mantiveram-se com as formas

intactas, 0 que indica que nao houve crepltacao nas conoicoes experimentais utilizadas.

7. lnterpretacao e dlscussao dos resultados

As amostras estudadas referem-se a tipos Iitol6gicos de metadolomitos impuros, com aspecto

macrosc6pico variados seja na cor (preto e bege), seja na presence de estruturas bandadas (acamamento

retrabalhado). Destaca-se a presenca de microfraturas, preenchidas ou nao, sendo as mesmas descontinuas.

Ha a presence de fraturas maiores, estas continuas nas amostras e em geral preenchidas por carbonatos.

As estruturas observavels dos rninerios estudados apresentam um carater tipicamente metam6rfico em

todas as escalas de estudos deste trabalho. A textura e qranoblastlca na maioria das amostras sendo em

algumas amostras sao observadas feir;:oes de rnllonltlzacao,

Os estudos de microscopia eletr6nica por varredura indicaram nos cristals de dolomita um zoneamento

descontinuo e ca6tico de zonas enriquecidas em caclo.

A mineralogia das amostras estudadas e bastante semelhante, constituida principalmente por dolomita

e quartzo em proporcoes variadas, sendo que ha lndlcacoes de aragonita associada as fraturas. As amostras

mals enriquecidas em quartzo sao os tipos 018, 04A, e 048.

Os rnlnerios apresentam importantes rnudancas mineral6gicas no processo de cslclnacao. Com 0

aquecimento na temperatura de 500° C ha 0 aparecimento de calcita possivelmente relacionada com apresence

original de aragonita. 0 fate que nas analises termicas diferencias foi registrado um pequeno pica endotermico

em tome de 4500 C, co/abora para a indicar;:ao da presence da aragonita, pois este pica na Iiteratura (Smykatz­

Kloss, 1974) e relacionado com a passagem de aragonita para a calcita. Existem algumas cornpllcacoes para

relacionar os plcos de 450°C com a presence de aragonita, desde que a mesma nao e detectavel nas anallses

por difrar;:ao de raios-X em presence de quartzo e dolomita. Uma hip6tese para a presence da aragonita, seria

que a mesma esta associada as fraturas sendo resultado de precipltacao de solucoes saturadas em rnaqneslo

(Lippmann, 1973).

o processo de calclnacao a 1000° C forma os seguintes minerais periclaslo (MgO ), cal (CaO) e

possivels silicatos de rnaqneslo e calcic e rnantern 0quartzo (Si02).

Um aspecto importante na caractertaacao mineral6gica a ser comentado e referente as tecnlcas

utilizadas. Destaca-se a utilizar;:ao da difrar;:ao de raios-X com camera de alta temperatura acoplada que

apresentou-se inadequada para este tipo de material, devido a grande variacao de massa associada as

transtormacoes minerals, gerando desvios analiticos dificeis de serem contomados.
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AS parametres decela indica uma dolomitacom valores de a e c pr6ximos a dolomita pura. Sendo que

ha uma pequena vancao dos mesmos com 0 aquecimento a 5000 C.

Quanto a cornposlcao quimica para os 6xidos rnalores constituintes nas diversas tecnlcas usadas os

resultados apresentam-se valores bern diferentes.

as dados obtidos na analise quimica por fluorescencla de raios-x semi-quantitativa apontam urn

excesso de CaO, nao coincidente com as proporcoes esperadas para uma dolomita comum. Este excesso de

CaO poderia estar associada a pr6pria estrutura da dolomita, sendo que na Iiteratura (Lippmann,1973) M

registros dedolomitas com ate 60% em mol deCaC03 (relacao CaC03: MgC03=60: 40), enquanto 0 esperado

seria de 50 mol % (relagao CaC03: MgC03=50:50). Mesmo respeitando esta relagao ha excesso deCaO . Com

o refinamento dos trabalhos verificou-se ser este excesso de Ca urn desvio do metoda analitico, fate que e

confirmado pelos resultados das ananses quimicas por fluorescencia de raios-x quantitativa e por absorcao

atomlca

De modo geral, a analise quimica por nuorescencla de raios-x semi-quantitativa apresenta como

resultados concretos a indicagao das impurezas presentes nos Iitotipos estudados. Sao observadas em todas as

amostras impurezas deAh03e Fe203 (teores entre 1 a 0,5%) . Estas impurezas indicam elementos geralmente

associados a carbonatos, taiscomo 0 Fe (que pode estar dentro daestruturadadolomita), e tambern associados

a silicatos (Si, AI, K).

As analises quimicas quantitativas e por absorcao atornlca apresentam dados compativeis e bern

pr6ximos entre si; indicam em todas as amostras uma proporcao entre Ca e Mg compativel com a consfltulcao

das dolomitas. A silica apresenta-se com alto valores nas amostra tipo 02, 04 A e 04 B (valores entre 8, 66 a

26,2%), sendo esta caracteristica prejudicial a qualidade dacal.

as ensaios realizados para a verificagao do tenomeno da crepitacao, constataram a nao ocorrencia do

mesmo nas condicoes estancas de caicmacao em laborat6rio.

8. Conclusoes

a presente trabalho apresentou-se com urn estudo preliminar na caracterizacao de materia prima para

cal. De certo modo as conclusoes mais concretas referem-se a metodologias mais apropriadas para

caracterizacao decalcario neste caso especifico.

Nos estudos petroqrancos 0 uso de microscopia de luz transmitida mostrou-se uma fonte de dados

importante, ainda com possibilidade adicional do uso de solucoes quimicas nas secoes delgadas para a

distingao dos minerais carbonatados.

as estudos realizados utilizando-se microscopia etetronlca de varredura eletronca foram pouco

conclusivos, alern deserurn metoda decusto elevado.

Na caracterizacao mineral6gica a difragao de raios- x apresentou-se com bons resultados, sendo

importante frisar a lrnportancla das preparacoes da amostras, de modo a nao Interferir nos dados gerados. A

carnara de alta temperatura apresentou uma baixa resposta a expectativa para a caractenzacao das fases

mineral6gicas formadas em temperaturas altas.. A ufllizacao dadifragao deraios- x apresenta tarnbern potencial
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para caracterizacao quantitativa das fases minerais conforme metodos como 0 de Rietveld forem apertelcoados

para 0 estudo do caso.

As ananses de ATD e ATG geraram resultados que podem ser melhor explorados, no entanto

apresentou-se como uma ferramenta importante na caracterizacao tecnoloqlca, indicativa das temperaturas em

que ocorrem transtormacoes mineral6gicas.

As anallses qulmicas mostraram a viabilidade do usa da fluorescencla de raios- x para se obter

respostas rapdas sobre a cornposcao qulmica do material estudado. Mesmo no caso da analise por semi­

quantitativa, que apresentou grandes desvios na quantlncacao, a mesma obtern boa resposta na identifica980

das Impurezas. A analise por absorcao at6mica apresentou-se ideal para a cornparacao dos dados de analise

qulmica, no entanto ressalta-se que trata-se de um rnetodo oneroso no tempo e que exlqe treinamento do

operador para resultados connavels,

Quanto ao objetivo original do trabalho as caraterlsticas mlneraloqlcas e pstroqratlcas dos materials

estudados nao parecem ser responsavels pelos efeitos decrepltacao por si so. Inclusive uma simulacao simples

de caiclnacao em mufla de laboratorio nao reproduziu 0 fen6meno de crepltacao, que possivelmente seja um

fen6meno decorrente do processo industrial.

Faltou, entretanto, a inteqracao com a taonca que e fundamental para 0 entendimentodacrepltacao,no

que tange ao local do circuito e as ternperaturas/condicoes de ocorrencia, e que poderia reorientar estudos

rnineraloqlcos detalhados.

Espera-se que 0 presente trabalho tenha alcancaco 0 objetivo de servir como base para trabalho

posteriores.
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ANEXO 1: Fichas para descricoes petrognificas



FICHA PARA DESCRI~OES PETROGRAFICAS
(Macro-j Microsoopicas)

1- IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Numero: Tipo OIA
Classiflcaeao/ Caracterizacao expedita: metacalcilutito

2-DESCRICAO MACROSc6PICA

-Cor: Cinza e branca altcmando-sc
-Estrutura: Bern fraturada ,com as
fraturas prccnchidas por carbonatos,
presenca de deslocamento milimetrico das
camadas, bandamento irregular
(centirnetrico a milimetrico).Densidade de
fraturas: 6/ cm2

-Textura: "afanitica"
-Granula~iio (mm): fina « 0,03mm)
-Composi~i\o Mineral6gica (%Vol):
Quartzo < 1%
Carbonatos - 99%

3. DESCRICAO MICROSc6PICA

Textura: Granoblastica (textura em mosaico) e inequegranular
Granulacao: Na matriz ,muito frna « 0,02mm) e nas fraturas (0,2 a 0,1 mm)

Minerals (%Vol.) Comentarios (rei. texturals., zoneamente/geminaeees, exselueees, etc)

Quartzo 5 Cristais idiomorficos , contatos lobados, com extincao ondulante e associados a
fraturas

Carbonatos 95 Duas associacoes, uma ligada a matriz e outra as fraturas. as cristais associados
as fraturas apresentam-se maiores, com geminacao bern desenvolvida, contato
retilinios, idiomorficos. A matriz apresenta cristais idiomorficos com contatos
lobados

Fotos microsc6picas: aumento 10x, profundidade decampo -160011m
Nlc61s descruzados--:....._~_~_m



FICHA PARA DESCRI«;OES PETROGRAFICAS
(Macro-I Microsc6picas)

1- IDENTIFICA<;AO DA AMOSTRA

Nurneroe Tipo 1B
Classilica~i'io/ Caracterlzaeao cxpcdita : Mctacalcilutito

2-DESCRI<;AO MACROSc6PICA

eCor: Preta com pequenas rnanchas
brancas
eEstrlltura:zona com leitos quartzosos,
intensamente fraturado , sendo que as
mesrnas apresentam-se preenchida por
carbonatos, presenca tambem de
microfratura. Possivel processo de
boudinagern e de dobras abertas.
Densidade de fraturas: l/cm2

eTextura:Afanitica
eGranula~ao(mm): Muito fina (O,03mm)
eComposi~aoMineralogica (%Vol):
Quartzo (5%)
Carbonatos (95%)

3. DESCRI<;AO MICROSCOPICA

Textura: granoblatica com feicoes miloniticas
Granulaeao: muito fina (O,Olmm)

Minerais (%Vol.) Comentarios (reI. texturals., zoneamentorgeminacoes, exsolucoes, etc)

Quartzo 5 Cristais estirados, com contatos suturados, hipidiornorficos, com extincao
ondulante. Apresentam-se em leitos dobrados e boudinados. Tarnbern ha urna
associacao em microfraturas Que cortam os leitos dobrados.

Carbonatos 95 Associados a matriz e a porcoes recristalizadas (com cristais gerninados,
contatos lobados a suturados, idiomorficos) dispersas na mesmas ou juntos aos
leitos de quartzo e microfraturas

Opacos Provavelmente oxidos

Fotos microsc6picas: aumenlo 10 x,profundidade de campo de 1600llm
Nicois descruzados

.r •

. 1 .



FICHA PARA DESCRIC;OES PETROGRAFICAS
{Macro-I Microsc6picas}

1- IDENTIFICA<;,AO DA AMOSTRA

Numero: Tipo 02
Classifica~i1o/ Caracterizaeno expedita: Metacalcilutito

2-DESCRI<;,AO MACROSCOPICA

-Cor: Bege
-Estrutura: Macica, com urn leve
bandamen to apresenta-se mediamente
fraturada. As fraturas apres entarn-sc
preenchida por carbonatos. Densidade de
fratruras: 3/cm2

-Textura: "afanitica"
-Grunula~iio (mm): < 0,030mm
-Composi~ao Mineral6gica (%Vol):
Carbonatos - 98%
Quartzo -2%

3. DESCRI<;,AO MICROSCOPICA :(n30 foi confeccionada lamina)

ITextura:
Granula~iio:)

I

:

Minerais (0/0Vol.) Comentarios (rei. texturais., zoneamento/geminaeees, ex,olu~lies. etc)

Fotos microsc6picas:



FICHA PARA DESCRI~OES PETROGRAFICAS
(Macro-I Microsc6plcas)

1- IDENTIFICA<;AO DA AMOSTRA

Ntimero: Tipo 2/3
Classifica~iio/ Caracterizacao cxpcdita: mctacalcilutito

2-DESCRI<;AO MACROSCOPICA

.Cor: cinza c branca altcmando-se
-Estrutura: bandamento centirnetrico e
horizontalizado, mediamente fraturado,
sendo as fraturas precnchidas por
carbonatos e quartzo e presenca de
pequcnos lcitos quartzosos. Dcnsidadc de
fraturas: 3/cm2

-Textura: "afanitica", com granoblatica
incipiente
.Granula~iio (0101): fina «0,03mm)
.Composi~iio Mineral6gica (%Vol):
Quartzo - 4%
Carbonatos - 96%

3. DESCRI<;AO MICROSCOPICA

Textura: Granoblastica e inequegranular
Granula~ao: Fina a media (0,03 a 0,5mm)

r, J

Minerais (%Vol.) Comentarios (rei. texturais., zoneamento/gemlnacoes, exsolueoes, etc)

Quartzo 2 Cristais hipiodiom6rficos, contatos suturados, com extincao, recristalizados,
associados a fraturas e com tarnanho aproximado de 0,7 mm

Carbonatos 98 Apresenta-se em leitos diferenciados pela granulometria, contatos entre grao
graos lobados a suturados e presenca de geminados.

Fotos microsc6picas: aumento5x, profundidade de campo de3200~
Nlc61s descruzados
.,... . .

."



FICHA PARA DESCRI<;OES PETROGRAFICAS
(Macro-I Mlcrosc6picas)

1- IDENTIFICAC;Ao DA AMOSTRA

Numero: Tipo 4A
Classifica~iio/ Caractertzaeao expedita: metacalcilutito

2-DESCRIC;Ao MACROSc6PICA

.Cor: Begc

.Estrutura:Bandamento bern
desenvolvido, fonnado por intercalacoes
de camadas rnilimetricas de earbonatos e
quartzo, presenca de dobras e boudinagem
(nos leitos de quartzo). Densidade de
fraturas: l/cm2

.Textura: Granoblastica incipicnte

.Granula~iio (mm): fina (-0,03mm)

.Composi~iioMineralegica (%Vol):
Quartzo - 10%
Carbonatos - 90%

3. DESCRIC;AO MICROSc6PICA

Textura: granoblastica (textura em mosaico) e inequegranular
Granulaeao: matriz muito fina (-o,025mm), mas com graos maiores em tomo de 0,05mm

Minerais (%Vol.) Comentarios (rei. texturais., zoneamento/gemlnaeoes, exsolu~6es, etc)

Quartzo 5 Alguns cristais estirados, em geral, os cristais sao hipidiornorficos , com
contatos suturados .

Carbonatos 95 Compoem a matriz da rocha, alguns lugares apresentam cristais maiores e com
geminacao bern desenvolvida. Em geral, os cristais sao idiornorficos e
apresentam contatos lobados



FICHA PARA DESCRIC;OES PETROGRAFICAS
(Macro-I Microsc6picas)

1- IDENTIFICAc;Ao DA AMOSTRA

Numero: Tipo 4B
Classiflcaeno/ Caracterizaejlo expedita: Metacalcilutito

2-DESCRIc;Ao MACROSCOPICA

-Cor: Branca a bege
-Estrutura: Leitos de quartzo rnilimetrico
a subrnilimetrico com dobras suaves,
mediamente fraturado (fraturas abertas e
com preenchimento de carbonatos) e
prcsenca de microondulacoes. Densidade 1
de fraturas : 2/cm2

-Textura: Granoblastica incipiente
-Granula~iio (mm): muito fina
«0,03mm)
-Composi~ao Mineral6gica (%Vol):
Quartzo - 8%
Carbonatos - 92%

3. DESCRIc;AO MICROSCOPICA

Textura.granoblastica
Granulaeao: fina (- O,lmm)

. '"'11. '

J

o \

Minerais (%Vol .) Comentarios (rei. texturais., zoneamentorgernlnaeoes, exsolucees, etc )

Quartzo IO Cristais estirados-, hipidiomorficos e com extincao ondulante. Apresenta-se em
leitos dobrados suavemente.

Carbonatos 90 Constitui a matriz, mas alguns cristais estao associados aos leitos de quartzo . Os
cristais junto aos leitos de quartzo apresentam-se maiores do que a matriz, com
contatos lobados, idiom6rfico e com gerninacao . Ha cristais maiores dispersos
na matriz

Oxidos Oxidos de cor vermelha associados a microfraturas descontinuas

Fotos microsc6picas: aumento 5x. profundidade decampo de3200~m
Nic6is descruzados Nic6is cruzados



FICHA PARA DESCRIC;OES PETROGRAFICAS
(Macro-I Mlcrosc6plcas)

1- IDENTIFICA<;AO DA AMOSTRA

Nnmero: Tipo 5
Classificaeao/ Caracterlzaeao cxpcdita: metacalcilutito

2-DESCRI<;AO MACROSCOPICA

-Cor: branca (bern hornogenea)
-Estrutura: macica, presenca de
fraturamento e pequenos leitos quartzosos
-Textura: "afanitica", Densidade de
fraturas : 3 cm2

-Granula~lio (mm): fina «O,03mm)
-Composi~lioMincral6gica (%Vol):
Quartzo < 5%
Carbonatos> 95%

3. DESCRI<;AO MICROSCOPICA

o 1

Textura.granoblastica (textura em mosaico) e inequegranular
Granulaeao: muito fina (0,02 mm)

Minerais (%VoI.) Cornentarios (rei. texturais., zoneamenlo/gemina~Cles,exsolu~Cles, etc)

Quartzo 3 Alguns lugares com cristais bern estirados, em geral, os cristais sao
hipiodiomorficos (0,05mm), e apresenta contatos suturados

Carbonatos 97 Apresenta cristais maiores, com gerninacao bern desenvolvida e contatos
retilinios

Fotos microsc6picas: aumento de5x, profundidade decampo de3200llm
Nic6is descruzados Nic6is cruzados



FICHA PARA DESCRIC;OES PETROGRAFICAS
(Macro-I Microsc6picas)

1- IDENTIFICA<;AO DA AMOSTRA

Numero: Tipo 6
Classifica~i1o/ Caracterizaeao expedita: Metacalcilutito

2-DESCRI<;AO MACROSCOPICA

-Cor: Cinza (bern homogenea)
-Estrutura: macica e fortemente
fraturada e com microfraturas preencidas
por carbonatos. Densidade de fraturas :
6/cm2

-Textura: "afanitica"
-Granula~ao (mm): fina«O,03mm)
-Composi~ao Mineral6gica (%Vol):
Carbonatos > 99%

3. DESCRI<;AO MICROSCOPICA

Textura: Granoblastica
Granulacao: > O,Olmm na matriz, mas com alguns cristais maiores

Minerais (%Vol.) Comentarios (reI. texturals., zoneamento/gemlnacees, exsolucoes, etc)

Quartzo <1 Em feicoes descontinuas e com cristais emersos na matriz Estes cristais
apresentam subidiornorficos, contatos lobados e com extincao ondulante. Alguns
cristais estao associados a microfaturas

Carbonatos 99 Associados a matriz e junto aos cristais de quartzo . as cristais junto ao quartzo
apresentam-se maiores, com contatos lobados a suturados e idiomorficos.
Tambern ha presenca de leitos com variacao de tonalidade.

Fotos microsc6picas: aumento de 5x, profundidade decampo de 3200ilm
Nic6is descruzados Nlcois cruzados



ANEXO 2: Difratogramas da camara de alta
temperatura (Temperatura arnbiente, 5000 C e 10000 C
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