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Resumo:

A Mineralogia é um ramo da Geologia que estuda a natureza e a formacao dos minerais da crosta
terrestre. Dentre os minerais estudados estdo os quartzos (SiO2) que sdo abundantes em territorio
brasileiro e em Goias tem areas significativas como o caso de Cristalina que surgiu a partir de
extrativismo rudimentar do cristal de rocha: sdo garimpados a céu aberto, comercializados,
processados e utilizados em uma gama de produtos industriais. Os quartzos sdo prismaticos,
trigonais, monocristalinos, policristalinos, estdo presentes nos grupos rochosos (sedimentares,
igneos e metamarficos) e apresentam propriedades fisicas de destaque. O objetivo principal foi o de
analisar o perfil e as propriedades fisicas do quartzo conforme os manuais de Mineralogia para
auxiliar a disciplina de Fundamentos de Mineralogia no Curso de Licenciatura em Quimica. Os
procedimentos metodoldgicos foram: pesquisa bibliogréafica, visita técnica a SEGEP (UEG-CCET),
selecdo e manuseio das amostras de quartzo, registro fotografico, andlise e descricdo das amostras
de quartzo conforme os manuais de Mineralogia. Esse conhecimento e essa andlise elencados
tanto do perfil como das propriedades fisicas do quartzo alicercam os estudos de Mineralogia e
Geologia e que permitem a utilizacdo dos dados em aulas nos cursos de licenciaturas em Quimica e
Geografia, da Universidade Estadual de Goids, Campus Henrique Santillo, Anapolis (GO).

Palavras-chave: Ensino de Geociéncias. Minerais. Escala de Mohs. SiO».

Abstract:

Mineralogy is a branch of Geology that studies the nature and formation of minerals in the earth's
crust. Among the minerals studied are quartz (SiO2) which are abundant in brazilian territory and in
Goias there are significant areas such as Crystalline which arose from rudimentary extraction of rock
crystal: they are mined in the open air, marketed, processed and used in a range of industrial
products. Quartz are prismatic, trigonal, monocrystalline, polycrystalline, present in rock groups
(sedimentary, igneous and metamorphic) and have outstanding physical properties. The main
objective was to analyze the profile and physical properties of quartz according to the Mineralogy
manuals to help the discipline of Fundamentals of Mineralogy in the Degree Course in Chemistry.
The methodological procedures were: literature search, technical visit to SEGEP (UEG-CCET),
selection and handling of quartz samples, photographic record, analysis and description of quartz
samples according to the Mineralogy manuals. This knowledge and analysis of both the profile and
the physical properties of quartz underpin the studies of Mineralogy and Geology and allow the use
of data in classes in undergraduate courses in Chemistry and Geography at the State University of
Goias, Henrigue Santillo Campus, Anapolis (GO).

Key-words: Teaching Geosciences. Minerals. Mohs scale. SiOz.


https://doi.org/10.22456/1982-0003.97275
https://doi.org/10.22456/1982-0003.97275

Um olhar mineral6gico — O perfil do quartzo e suas propriedades Michel Gomes de Freitas

fisicas

Vandervilson Alves Carneiros

Resumen:

La mineralogia es una rama de la geologia que estudia la naturaleza y la formacion de minerales en
la corteza terrestre. Entre los minerales estudiados estan el cuarzo (SiO2), que es abundante en el
territorio brasilefio, y en Goids hay areas significativas como el Cristalino, que surgi6 de la extraccion
rudimentaria del cristal de roca: se extraen al aire libre, se comercializan, se procesan y se utilizan
en una serie de productos industriales. El cuarzo es prismatico, trigonal, monocristalino,
policristalino, presente en grupos rocosos (sedimentarios, igneos y metamorficos) y tiene
propiedades fisicas excepcionales. El objetivo principal fue analizar el perfil y las propiedades fisicas
del cuarzo segun los manuales de Mineralogia para ayudar a la disciplina de Fundamentos de
Mineralogia en la carrera de Quimica. Los procedimientos metodoldgicos fueron: busqueda
bibliografica, visita técnica a la SEGEP (UEG-CCET), seleccidon y manejo de muestras de cuarzo,
registro fotografico, analisis y descripcion de muestras de cuarzo segln los manuales de
Mineralogia. Este conocimiento y analisis tanto del perfil como de las propiedades fisicas del cuarzo
sustentan los estudios de Mineralogia y Geologia y permiten el uso de datos en clases de pregrado
en Quimica y Geografia en la Universidad Estatal de Goias, Campus Henrique Santillo, Anapolis

(GO).
Palabras-clave: Ensefianza de las Geociencias. Minerales. Escala de Mohs. (SiO2).

1 Introducéo

Na UEG - Universidade Estadual de Goiads, Campus Henrique Santillo,
municipio de Anapolis / GO, mais precisamente no Curso de Licenciatura em
Quimica, a disciplina de Fundamentos de Geologia, com carga-horaria de 60 h, da
matriz curricular de 2015, contempla o conteudo de Mineralogia e é ministrada
semestralmente.

Entdo, “a Mineralogia, como parte das Geociéncias que trata dos minerais,
abrange um universo de mais que 4.000 espécies distintas, nimero este que vem
crescendo a cada ano em 40-50 novas espécies”, conforme Branco e Chaves (2006,
p. 76).

Os pesquisadores Andrade e Del Lama (2007, p. 48) concordam com Dutrow
(2004) e Dyar (2004) que os “estudos sobre o Ensino de Geociéncias indicam que a
Mineralogia é tipicamente a primeira disciplina dos curriculos de cursos de Geologia
[[ de Geografia e de Quimica] a tratar em profundidade temas relacionados as
Ciéncias da Terra”.

Nunes e Noébrega Junior (2009, p. 6) afirmam que “os gedlogos definem um
mineral como uma substancia de massa inorganica natural, geralmente sdlida e
cristalina, de composicdo quimica definida, com um ou varios tipos de cristalizagao”.
Continuam pontuando que “os minerais sdo os constituintes basicos das rochas que
formam a litosfera” e a “rocha [é definida] como um conjunto de minerais ou apenas
como um mineral consolidado. Logo, as rochas podem ser identificadas pelos
minerais que as integram” (NUNES; NOBREGA JUNIOR, 2009, p. 6).

Nesse prisma, “Mineralogia € a ciéncia que estuda a natureza e a formacao
dos minerais, englobando as propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos
mesmos, bem como, a classificacao e descricado das espécies minerais”, conforme
Nunes e Noébrega Junior (2009, p. 6).

Cabe informar que 0os minerais necessitam serem ordenados ou classificados
de acordo com principios cientificos para racionalizar o estudo. Despertou-se o
interesse pelo perfil e propriedades fisicas do quartzo, pois esse mineral é
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abundante na cascalheira do Cerrado e também foi visto e relatado em trabalhos de
campo realizados pela disciplina de Fundamentos de Geologia.

A proposta de trabalho tem como objetivo principal analisar o perfil e as
propriedades fisicas do quartzo conforme os manuais de Mineralogia para auxiliar a
disciplina de Fundamentos de Geologia nos cursos de licenciaturas em Quimica e
em Geografia.

2 A geologia e o ramo da mineralogia

O Glossario Geoldgico do IBGE (1999, p. 94) diz que a Geologia é a “ciéncia
gue estuda o globo terrestre desde o0 momento em que as rochas se formaram até o
presente”. Em outro momento, Toledo (2002, n&o paginado) relata que “podemos
definir [a] Geologia como a ciéncia cujo objeto de estudo é a Terra: sua origem, seus
materiais, suas transformacodes e sua historia”.

Em referéncia a Geologia Teorica e/ou a Geologia Fisica, encontra-se a
Mineralogia:

Ramo das Ciéncias da Terra que estuda os minerais e que esta intimamente

ligada a fisica e a quimica. Sendo a definicdo de mineral, a de uma

substancia natural, de composicdo quimica estabelecida entre determinados

limites e estrutura atdmica bem definida, sdo especialmente as propriedades

fisicas e quimicas que permitem a sua identificacdo e estudo (IGM, 2001,
nao paginado).

Concordando com Nickel (1995), um mineral trata-se de um composto
guimico que é normalmente cristalino e que foi formado como resultado de
processos geolégicos. Também “chama-se mineral a um cristal natural e inorganico
com uma estrutura interna cristalina, com composicao quimica bem definida (fixa ou
variavel entre certos limites também bem definidos) e podendo assumir a forma de
um poliedro” (IGM, 2001, n&o paginado).

No caso dos minerais, eles apresentam propriedades: fisicas (quadro 1),
guimicas (quadro 2) e dpticas que permitem a sua caracterizacao e identificacao.

Quadro 1 - Propriedades Fisicas dos Minerais

Clivagem Propriedade que alguns minerais tém de se fragmentarem
segundo determinadas superficies planas e paralelas. A estas
superficies planas chama-se plano de clivagem.

Dureza A dureza € a resisténcia que o mineral oferece a ser riscado por
outro mineral ou objeto alternativo. A dureza depende do tipo de
ligacbes quimicas presentesnomineral,ouseja,quantomaisfortes
forem estas ligacdes maior dureza tera o mineral.

Brilho O brilho dos minerais € o modo como estes refletem a luz
incidente nas suas superficies, de preferéncia as ndo alteradas.

Cor A cor dos minerais é a caracteristica mais facil de observar, e
pode ser muito importante, quando é tipica de um mineral, mas
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h&4 o caso de minerais que podem apresentar varias cores.
Resulta da absorcdo de algumas radiacbes da luz branca que
incide sobre o mineral.

Diafaneidade |Diafaneidade ou transparéncia €é a maior ou menor
permeabilidade a luz dos minerais, ou seja, a quantidade de luz
gue deixam atravessar.

Sabor e Cheiro |Para certos minerais estas propriedades sédo bons elementos de
diagndstico. Sdo por exemplo os casos: halita (salgado), silvita
(amargo), arsenopirita (cheiro de alho) e enxofre (cheiro de ovos
podres) e outros.

Habito Da-se o0 nome de habito de um cristal ao seu aspecto geral.
Exemplos de habitos: 1) habito romboédrico - quando os cristais
tém a forma de losangos; 2) habito prismatico- quando oscristais|
tém a forma de prismas; 3) habito acicular - quando os cristais
tém a forma de agulhas e outros.

Magnetismo |Certos minerais sdo fortemente atraidos pelo iman como &
magnetita e a pirrotita, outros ndo sao atraidos ou sdo muito
pouco atraidos. Para diagnosticar esta propriedade utiliza-se um
im& ou uma bussola.

Radioatividade Alguns minerais possuem propriedades radioativas. S&o
exemplo os minerais de uranio. Esta propriedade pode
evidenciar-seutilizando contadores de particulas - contador
Geiger.

Fluorescéncia |A luz ultravioleta é invisivel para os seres humanos, porque as
suas ondas sdo muito curtas e nao detectadas pelos nossos
olhos. Mas alguns minerais emitem luz quando expostos a luz
ultravioleta, por isso sdo minerais fluorescentes. Estes minerais
absorvem a luz ultravioleta e refletem-na em ondas mais longas
que sao detectados pelos nossos olhos. Exemplo mais comum é
da fluorita, mineral que da o nome a propriedade.

Fonte: IGM (2001).

Quadro 2 - Propriedades Quimicas dos Minerais

Elementos nativos |Sdo os minerais que ocorrem na natureza em estado puro,
ndo combinado - como o ouro,prata, cobre, enxofre,
diamante, grafita.

Sulfuretos Minerais metalicos de que sdo exemplos: a pirita,
calcopirita, galena, blenda (esfalerita).

Oxidos e Hidréxidos [Minerais comuns, sobretudo nos ambientes mais
superficiais da Terra, de que fazem parte entre muitos
outros a hematita, goethita, pirolusita e magnetita.
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Halbides Classe restrita que retne os halogenetos naturais como a|
halita, silvita, fluorita.

Carbonatos, NitratosEles sdo caracterizados por ter um grupo aniénico no qual
e Boratos 0 atomo de carbono, nitrogénio ou boro esta rodeado por
trés atomos de oxigénio. Nitratos e boratos sdo bastante
raros na natureza, o0s carbonatos sdo bastante
abundantes. Exemplos: calcita, dolomita, malaquita,
rodocrosita e outros.

Silicatos Sao0 os minerais mais abundantes da crosta terrestre e séo
préprios das rochas enddégenas (magmaticas e
metamorficas) embora aparecam em rochas sedimentares.
Como exemplos:olivina, turmalina, piroxénios, anfibolitos,
biotita e outras.

Fonte: IGM (2001).

Com relacéo as propriedades Opticas dos minerais, 0 estudo e a observacgao é
muito importante, mas também muito complexo, pois s assim, pode-se estudar
minerais que formam as rochas mesmo quando sdo tdo pequenos que nao se vé a
olho nu. Nesta ocasido, para se observar as rochas e os minerais pelo microscépio
petrogréafico torna-se necessario corta-los em laminas delgadas muito finas com 0,03
mm de espessura para que a luz transmitida do microscopio possa atravessa-los
(IGM, 2001).

Nos contextos da Mineralogia e da Geologia, a fase estavel da silica (SiO2) a
temperatura ambiente, conhecida como quartzo - a, € um dos minerais mais
abundantes da crosta terrestre, cerca de 12%. Ela ocorre na composi¢cao de rochas
magmaticas, sedimentares e metamaorficas, na forma monocristalina (quartzo hialino,
ametista, citrino e outros), na forma policristalina (quartzito, calcedbnia e agata) e
amorfa (opala). O quartzo — a tem habito prismatico piramidal, pertence ao sistema
trigonal e sua classe de simetria cristalina é a 32. Por possuir poucos elementos de
simetria, as propriedades fisicas do quartzo — a dependem fortemente da orientagéo
cristalografica (FRONDEL, 1962; GUZZO, 2008; MACHADO et al., 2017).

O relatorio do perfil do quartzo da J. Mendo Consultoria (2009, p. 3) descreve
que “o Brasil € o pais que detém as maiores reservas mundiais de quartzo. Porém,
como muitas das empresas operam no regime de garimpo e de forma muito
rudimentar, elas ndo tém base tecnoldgica para agregar valor e explorar toda a
potencialidade de uso domineral’.

Destaca também que:

O quartzo tem seu uso selecionado por sua qualidade. Os cristais de melhor
gualidade sdo destinados a industria Optica, eletrbnica e de instrumentacao
(considerados os maiores consumidores), enquanto os de qualidade inferior
destinam-se a industria em geral (abrasivos, cerdmica, metaldrgica) (J.
MENDO CONSULTORIA, 2009, p. 3).

O relatério pontua que “as principais reservas mundiais de quartzo se
encontram no Brasil e, em volumes menores, em Madagascar’. No cenario
brasileiro, “em termos de produg¢do de quartzo em cristal merecem destaques os
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estados da Bahia, Minas Gerais, Goiés, Parana, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa
Catarina”. E descrito também que “na producdo brasileira de quartzo predomina o
pequeno minerador e o minerador informal (ndo legalizado), tanto na producdo de
lascas (fragmentos de quartzo selecionados manualmente pesando menos de 200
gramas) quanto na produgdo de cristais”. Continua informando que “os cristais de
grau eletrénico (usados na industria de cristal cultivado) sdo mais raros e de
producgéo esporadica” (J. MENDO CONSULTORIA, 2009, p.4).

Conforme Rocha (2014, p. 1),

Sabe-se, no entanto, que o Brasil é detentor de 95% das reservas mundiais,
0 equivalente a 78 milhdes de toneladas. No Estado do Para estdo as
maiores reservas medidas do pais, [com] cerca de 64% das jazidas,
seguidas de 17% em Minas Gerais, 15% em Santa Catarina e 2% na Bahia
e 2% em Goias.

Exatamente no interior de Goias, [...] [encontra-se a cidade de Cristalina], [...]
um municipio de 54.337 habitantes, que se destaca pela grande ocorréncia do
mineral quartzo no subsolo e até mesmo na superficie da cidade, que esta sob
uma camada de [...] quartzos [...] (NOGUEIRA, 2016, nao paginado.). Os
pesquisadores Barbosa (1955) e Faria (1985) concordam que 0 municipio de
Cristalina (GO) esta assentado em uma estrutura geoldgica denominada de domo
guartzitico.

Entende-se que a regidao se caracteriza por estar dentro de um domo
estrutural de grandes proporcdes onde as rochas sedimentares do Grupo Paranoa
foram elevadas e arqueadas criando uma bela estrutura circular, o Domo de
Cristalina. E este evento criou uma zona de alivio de tensdo que propiciou uma forte
atividade hidrotermal, responséavel pelas inUmeras minas e ocorréncias de cristais de
guartzo, o que da o nome da cidade. A altitude geral do domo € em torno de 1.200
metros (O PORTAL DO GEOLOGO, 2018, ndo paginado).

O relatdrio de J. Mendo Consultoria (2009, p. 3) aponta que:

A lavra de quartzo no Brasil se da em minas a céu aberto, ou subterraneas
de pequena profundidade. Pode-se dizer que a tecnologia é rudimentar e a
proporcdo € extremamente pequena do material utilizdvel em relagdo ao
guartzo existente no deposito. A mecanizacdo da explotagdo de quartzo é
complexa visto a necessidade de se evitar danos na estrutura do cristal por
guebra. J& no caso de extracd@o de lascas, a mecanizacdo pode se estender
muito se as jazidas forem continuas.

Assim, “apesar de possuir as maiores reservas mundiais de quartzo de alta
qualidade, o setor esta pulverizado em garimpos”, como o caso de Cristalina (GO).
‘A demanda por quartzo tem sido muito sensivel as mudangas tecnoldgicas” e [...]
[um caminho possivel e promissor em longo prazo, é justamente o de [...] “se
dominar a tecnologia dos produtos finais do quartzo, [pois, em anos vindouros,
podera [...] influenciar o mercado [mineral] e evitar grandes variagdes [financeiras]”
(J. MENDO CONSULTORIA (2009, p. 3).
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3 Metodologia

A pesquisa bibliografica foi desenvolvida a partir de materiais publicados em
livros, revistas impressas e eletronicas, dissertacdes e teses. Ela pode ser realizada
independentemente ou pode constituir parte de uma pesquisa descritiva ou
experimental.

Também contou com uma visita a SEGEP - Secdo de Geologia e
Paleontologia, da UEG - Universidade Estadual de Goias / CCET - Campus de
Ciéncias Exatas e Tecnologicas Henrique Santillo (Anapolis - GO), pois, foi de
extrema importancia como ferramenta de ensino para o professor, auxiliando-o na
conducdo das aulas, e 0 que € mais importante, permitindo ao aluno o contato com a
aplicacdo pratica dos contetdos de Geologia e Mineralogia aprendidos em sala de
aula. Na SEGEP, da UEG-CCET, ocorreu o manuseio das amostras de minerais, ou
seja, dos quartzos para descricdo e analise do perfil e das propriedades fisicas
conforme 0s manuais geoldgicos e mineraldgicos.

O registro fotografico das amostras de quartzo foi adotado como uma forma
apropriada de documentar e alicercar a pesquisa monografica em si.Com o apoio da
pesquisa bibliografica, da visita técnica e do registro fotografico desenvolveu-se a
analise das informacdes e o0 processamento descritivo tanto do perfil como das
propriedades fisicas dos quartzos.

4 Resultados e discussao

Nesse grupo de minerais, destacam-se os quartzos da SEGEP (UEG-CCET),
pois, segundo Guzzo (2008, p. 683) “o quartzo - a tem habito prismatico piramidal,
pertence ao sistema trigonal e sua classe de simetria cristalina é a 32” (figura 1).

Figura 1 - Amostras de quartzos da SEGEP (UEG-CCET)

L)

Fonte: Michel Gomes de Freitas (2018)
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Conforme os estudos de Frondel (1962) e de Carvalho (2008), os quartzos
analisados encaixam-se na Escala de Dureza de Mohs com valor 7,0. Sao frageis e
ndo possuem planos de clivagem pelo fato de suas estruturas possuirem uma
cadeia tridimensional de tetraedros SiO4 interligados. Os aspectos morfoldgicos das
superficies fraturadas dos quartzos sdo caracterizados como conchoidais ou
subconchoidais.

Os quartzos da SEGEP (UEG-CCET) estdo em conformidade com os
apontamentos de Guzzo (2008, p. 689), onde:

7

A coloracdo € o parametro empregado para classificar as variedades de
quartzo natural. A maior parte dos cristais tem aspecto opaco devido as inclusdes e
fissuras internas, sendo denominado quartzo leitoso. O quartzo hialino ou cristal de
rocha é incolor e possui grande transparéncia. As outras variedades de quartzo séo
a ametista de cor violeta, o quartzo esfumacgado, com diferentes intensidades de
escurecimento, 0 quartzo negro ou murion, 0 citrino (amarelo e
amarelo/esfumacado), o quartzo réseo, o quartzo azul e o quartzo verde (prasio). O
guartzo hialino é transparente em uma ampla faixa do espectro eletromagnético,
desde o ultravioleta préximo (A=300 nm) até o infravermelho préximo (A=2000 nm).

Nota-se também que os quartzos estudados apresentam uma densidade que
varia entre 2,6 a 2,65 g/cm3, pertencem a familia dos tectossilicatos e sdo minerais
de composicdo quimica SiO2, além de possuirem fortes propriedades piezoelétricas
e piroelétricas (KLEIN; DUTROW, 2012; CARVALHO, 2008).

5 Considerac®es finais

O Estado de Goias é um dos produtores de quartzo do pais, contribuindo com
2%, que servem tanto para utilizacao industrial como para comercializa¢do in natura,
ornamentacao, souvenirs, etc em cidades turisticas (Caldas Novas, Cidade de
Goias, Pirenodpolis e outras), em cidades oriundas de atividades mineradoras
(Cristalina e outras) e também como amostras para colecfes com fins museoldgicos
e académicos.

Nesse contexto académico, os referidos quartzos que sdo abundantes na
cascalheira do Cerrado e em antigos garimpos abandonados podem ser utilizados
em aulas de Geologia e Mineralogia com énfase em suas propriedades fisicas e
outras estabelecidas conforme o plano de ensino. Cabe mencionar a titulo de
sugestao, a confeccdo/montagem de um pequeno mostruario com quartzos e sua
diversidade de cores para uso em sala de aula.

Essa tematica quartzosa rende muito assunto, mas 0s cristais geminados e
biterminados, como cristais solitarios, drusas e cristais gigantes também sdo pecas
desejadas por museus, laboratorios de Geologia e Mineralogia, pesquisadores e
colecionadores.

O caso de Cristalina (GO) € peculiar, pois, surge do garimpo de cristais de
rocha que definhou ao longo do tempo e sua economia atual esta embasada no
capital agrario. Assim, entende-se que o0 governo estadual deveria incentivar e
encarar 0s pequenos garimpeiros que persistem nessa atividade e também as lojas
de souvenirs com um olhar voltado ao turismo.
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Nessa linha, espera-se ter contribuido com mais informes sobre o quartzo e
gue novos artigos possam ser elaborados. Menciona-se também que esse texto
devera ser submetido brevemente a uma revista académica.
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