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Abstract
Quartzites from Taquaral Hill at Ouro Preto - in

the State of Minas Gerais - have been exploited for
construction and ornamental purposes for decades.
Until now, the rudimentary way to exploit and refine
these weatherized rocks has produced, a large amount
of residuals distributed in a broad size distribution
range. This work aimed to characterizes the sand and
debris from the mining operation, which are deposited
downhill. Three samples were studied and  it became
evident  that this debris can be used as sand in the civil
construction and foundry industries. Also, after
removing the impurities (F2O3, Al2O3 e TiO2) by high
intensity magnetic separation and froth flotation, it can
be used in the glass industry, which is of social,
economical and environmental interest.

Keywords: Waste technological characterization,
quartzite sands.
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Resumo
Os quartzitos da serra do Taquaral em Ouro Preto-

MG são extraídos para serem usados como placa de pi-
sos e revestimentos. Pelo fato dE a rocha ser bastante
intemperizada e, por essa razão, ser friável, são geradas,
nas frentes de lavra e no beneficiamento, um grande vo-
lume de resíduos de ampla distribuição granulométrica.
Por essa razão, esse trabalho teve, por objetivo, caracte-
rizar as areias provenientes das frentes de lavra dessas
pedreiras, que são, normalmente, depositadas nas encos-
tas dos morros. Através dos estudos realizados com três
amostras, verificou-se a viabilidade técnica de utilização
das mesmas na construção civil, na fundição e, após pu-
rificação por separação magnética de alta intensidade e
flotação dos minerais portadores dos elementos quími-
cos deletérios (F2O3, Al2O3 e TiO2), vislumbra-se a possi-
bilidade do uso dessas areias na indústria de vidro, o que
é extremamente importante do ponto de vista social, eco-
nômico e ambiental.

Palavras-chave: Caracterização tecnológica de resíduos,
areias de quartzito.
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1. Introdução
O aproveitamento dos quartzitos da

região de Ouro Preto como rocha orna-
mental é uma atividade econômica que
vem sendo empreendida há décadas. A
lavra é efetuada de modo muito rudimen-
tar e em condições precárias. Normal-
mente, são produzidas placas de piso e
revestimento. As placas destacadas e
aproveitáveis são empilhadas para o
transporte (o qual é parcialmente feito
com muares). O baixo emprego de técni-
cas racionais modernas, somado ao fato
de que somente uma parcela dos corpos
quartzíticos ser utilizável para a confec-
ção de placas para pisos e revestimen-
tos, gera uma grande quantidade de re-
síduos, que são deixados nas encostas
dos morros. Segundo as empresas pro-
dutoras, para a produção mensal atual
de 1.500 m³, o volume total de rejeito sol-
to é de aproximadamente 300.000 m³. No
entanto, a atividade emprega diretamen-
te 350 pessoas. A Figura 1 evidencia o
enorme impacto ambiental causado pela
atividade na região do morro do Taqua-
ral (cerca de 3 km do centro de Ouro Pre-
to, MG), onde se concentram as pedrei-
ras de quartzito.

Lima e colaboradores (2005), atra-
vés de microscopia ótica e microscopia
eletrônica de varredura, determinaram a
composição mineralógica dos fragmen-
tos decimétricos de quartzito, deposita-
dos nas encostas dos morros nas proxi-
midades das pedreiras. Os minerais iden-
tificados foram o quartzo (85 %), micas
(moscovita e cianita - 10 %), sericita (5%).
Os minerais opacos rutilo, zircão, hema-
tita, goethita, calcopirita e prata consti-
tuem cerca de 2 % da composição mine-
ralógica desses quartzitos.

As areias de quartzo têm ampla apli-
cação industrial (na construção civil,
fundição, indústria vidreira, etc.). As es-
pecificações de areias para a construção
civil e para fundição baseiam-se, essen-
cialmente, na granulometria, com espe-
cificações químicas menos rígidas. Para
a indústria de vidro, as exigências, em
termos de teores de sílica e de impure-
zas, são mais rigorosas, conforme mos-
trado na Tabela 1.

Devido à grande importância da ati-
vidade de extração do quartzito na re-
gião de Ouro Preto, esse trabalho teve,
por objetivo, caracterizar as areias pro-
venientes das frentes de lavra, que, nor-
malmente, são jogadas nas encostas, vi-
sando a determinar possíveis aplicações
para as mesmas e, dessa forma, garantir
a reabilitação da área degradada, bem
como garantir a continuidade da lavra
pelos pequenos mineradores que atuam
na região.

2. Materiais e métodos
As análises granulométricas das

amostras coletadas foram efetuadas por
peneiramento a seco, utilizando a série
Richard de peneiras de abertura de 12,7
a 0,037 mm. O tempo de peneiramento foi
fixado em 10 minutos.

Foram efetuados ensaios prelimina-
res de purificação das areias para a re-
moção das impurezas, usando separa-
dor magnético de alta intensidade (cor-
rente de 7,8 amperes) e flotação (300 g/t
de óleo de soja saponificado, 40% de só-
lidos em peso, pH 10, tempo de condici-
onamento - 5 minutos e 1200 rpm).

Foram efetuadas análises químicas
por faixa granulométrica das três amos-
tras coletadas e dos produtos dos en-
saios de concentração magnética de alta
intensidade. Os elementos e compostos
analisados foram Al2O3, Fe2O3, K2O, Li2O,
MgO, MnO, Na2O, TiO2, Co, Cr, Pb, Zr
por plasma de acoplamento indutivo. O
SiO2 foi determinado por gravimetria.

3. Resultados e
discussão

Observa-se que as curvas de dis-
tribuição granulométrica das três amos-
tras analisadas apresentam o mesmo pa-
drão, veja Figura 2. O d80 da amostra A e
B é de 0,35 mm. Para a amostra C o d80 é
de 0,42 mm.  Cerca de 89,0; 78,5 e 82,0 %
das amostras A, B e C, respectivamente,
encontra-se na faixa granulométrica de
841 a 74 µm (20 a 200 #) e com teores de
SiO2 acima de 88,0 % (veja Tabelas 2, 3 e
4), que são as especificações granulo-
métrica e química para areia aplicada em
fundição, ou seja, somente com um cor-
te granulométrico, usando as peneiras
de 0,841 e 0,074 mm, os resíduos descar-
tados das amostras A, B e C seriam de

Figura 1 - Fotografias da região do morro do Taquaral de Ouro Preto/MG, mostrando a
quantidade de resíduos gerados na atividade (Lima e colaboradores, 2005).
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11, 21,5 e 18 % , respectivamente, o que é
extremamente interessante do ponto de
vista ambiental.

No caso de aplicação para constru-
ção civil, com um corte granulométrico
usando peneiras de 0,589 e 0,149 mm
(areia fina), o descarte de resíduos, que
são depositados nas encostas dos mor-
ros, seria reduzido de 75,4; 67 e 66,3 %
para as amostras A, B e C, respectiva-
mente. Como areia média (0,80 a 2,4 mm),
seria recuperado mais 3,14; 5,71 e 4,7 %,
respectivamente, para as mesmas amos-
tras, pois, nessas granulometrias, o teor
de SiO2 está acima do teor mínimo (80%)
para essa aplicação; vejam-se Tabelas 2,
3 e 4.

Tabela 1 - Resumo de especificações química e granulométrica de areias industriais (Barbosa & Porphírio, 1993 e Luz & Lins, 2005).

Figura 2 - Distribuições granulométricas das amostras A, B e C.
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Tabela 2 - Análise granuloquímica da amostra A.

Tabela 3 - Análise granuloquímica da amostra B.

Tabela 4 - Análise granuloquímica da amostra C.
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A recuperação em massa obtida na
purificação da amostra A, usando sepa-
ração magnética de alta intensidade, foi
de 89%. Nas Tabelas 5 e 6 estão apre-
sentadas as análises granuloquímicas
das areias purificadas (amostra A e B),
utilizando separação magnética de alta
intensidade (corrente de 7,8 A). Obser-
va-se, pela Tabela 5, que os teores de
impurezas dos concentrados são maio-
res nas faixas granulométricas acima de
589 µm (28 #) e abaixo de 147 µm (100 #).
Esse mesmo comportamento já era ob-
servado na amostra de cabeça (Tabela
2). Através desse ensaio, observa-se,
também, que o teor de TiO2 está acima
do limite permitido para a indústria de
vidro para todas as faixas granulométri-
cas analisadas. No caso da amostra B

(Tabela 6), os teores de TiO2, para a faixa
granulométrica entre 417 µm (35 #) e
208 µm (65 #), encontram-se dentro das
especificações para vidro (teor máximo
permitido de 0,03 %), o que é bastante
significativo em termos de massa recu-
perada.

Na Tabela 7, estão apresentados os
balanços de massa dos ensaios de puri-
ficação das três amostras, bem como os
teores de sílica e de impurezas nos con-
centrados. A recuperação em massa (pro-
duto afundado), para todas as três amos-
tras testadas, estava acima de 93% com
teores de sílica acima de 90%. Quanto
aos teores de impurezas, observa-se que
foi obtido um concentrado (produto
afundado) dentro das especificações
para vidro (vasilhame) para a amostra A.

No caso da amostra C, o teor de TiO2 no
concentrado foi de 0,05 %, que está li-
geiramente fora das especificações para
vidro.

Através desses ensaios prelimina-
res de purificação das areias estudadas
por separação magnética de alta intensi-
dade e por flotação, verifica-se a possi-
bilidade de obtenção de concentrados
dentro das especificações para vidro,
especialmente para a purificação por flo-
tação, pois há de se salientar que os re-
sultados dos teores de sílica e de impu-
rezas foram obtidos para amostras glo-
bais dos concentrados, o que não foi
obtido para o concentrado da separação
magnética de alta intensidade, exceto
para a amostra B para a faixa granulomé-
trica de 208 a 417 µm.

Tabela 5 - Análise granuloquímica do produto não magnético da amostra A (corrente de 7,8 A).

Tabela 6 - Análise granuloquímica do produto não magnético da amostra B (corrente de 7,8 A).
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Tabela 7 -  Balanço de massa dos ensaios de flotação das amostras A, B e C.

4. Conclusões
• As curvas de distribuição granulo-

métrica das três amostras analisadas
mostram-se bastante similares com
d80 da amostra A e B igual a 0,35 mm e
da amostra C igual a 0,42 mm.

• Observou-se que há a possibilidade
de redução de 82, 78 e 89 %, respec-
tivamente, dos resíduos descartados
nas encostas dos morros (amostras
A, B e C), fazendo somente um corte
granulométrico entre 0,589 e 0,074mm,
pois os teores de SiO2 das amostras
A, B e C foram de 89,94; 92,74 e
92,77%, respectivamente. Esses va-
lores estão dentro das especificações
de areia para aplicação em fundição.

• Uma outra possibilidade de aplica-
ção dos resíduos de quartzito é como
areia fina (0,589 e 0,149 mm) e média
(0,8 a 2,4 mm), o que acarretaria uma
redução de resíduos depositados nas
encostas dos morros em torno de
74,5; 73 e 71 %, respectivamente, das
amostras A, B e C.

• Verificou-se a possibilidade de obtenção de areia para aplicação em vidro de
vasilhame após a purificação das mesmas.

• A purificação das areias, usando flotação das impurezas, mostrou-se mais eficaz
do que a separação magnética de alta intensidade, pois, nesse caso, embora
tenha ocorrido a redução dos teores de Fe2O3 e Al2O3, para níveis aceitáveis para
vidro, a obtenção de teor de TiO2, dentro dos limites estabelecidos, para essa
finalidade mostrou-se bastante complicada.
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