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Abstract The mineralogical composition of sedimentary rocks of the Cruzeiro mine (Limeira — SP) is presented here.
These rocks are located in the base of the Corumbatai Formation. Different of the most part, the basal portion is not used
for ceramic tiles, for being very hard and because it contains organic carbon in excess. It has green-gray color and little
evident stripes. It is formed by stratus of siltstones more to granulate and porous, with points or dark spots with organic
substance, intercalated with lenses and stream beds of finer and homogeneous rock, identical texture of the stratum of top,
that constitutes the second bench of the mine. Mineralogy is constituted by: illite, chlorite, irregular interlayer, quartz and
feldspar. In the parts more altered and breakings they had also been identified: calcite, hematite, corrensite, apatite and
anatase. The organic carbon concentration is around 0.5%, being that the maximum value for the most part of the mine,
does not pass of 0.20%.

Keywords: Corumbatai Formation, clay minerals, ceramic tiles

INTRODUCAO As rochas sedimentares da
Formagdo Corumbatai sdo exploradas, pela inddstria
ceramica da regido de Santa Gertrudes e municipios
vizinhos, para a fabricacdo de revestimentos. Entre as
diversas minas em atividade, a Cruzeiro, localizada no
municipio de Limeira, se destaca pela qualidade da
matéria-prima e por ser uma jazida de grande porte
que apresenta caracteristicas gerais que a qualificam
para representar a matéria-prima regional. Essa mina
expde o Membro Assisténcia da Formacdo Irati e
cerca de 40 metros da base da coluna estratigrafica da
Formagdo Corumbatai. O pacote de sedimentos da _
Formacdo  Corumbatai ndo é  aproveitado AT W S e
integralmente pela industria ceramica, havendo  Figura 1. Vista parcial da mina cruzeiro. O talude
restricdes tais como o teor de matéria organica, que cinza esverdeado corresponde a parte superior do
pode provocar a formagé_o de Coragé_o negro deV|d0 é mat_erlal-da ba.se da Forma(;é.o Corumbata.i No nl'VEI
tecnologia de fabricacio dos  revestimentos: inferior, em cor escura, pode ser observada a
monogqueima com ciclos de queima rapida, que podem Formacao Irati.

ser tdo curtos como 21 minutos. Outras composigdes
mineralégicas também podem causar problemas,
como o0s veios carbonaticos e/ou silicicos e arenito
silicificado (Chistofoletti 2000), por serem muito
duros. A porcao basal da Mina Cruzeiro (Fig. 1), com
cerca de 8 metros de espessura, ndo é utilizada como
matéria-prima cerdmica por dois motivos principais:
tem carbono organico em excesso e 0 material € muito
duro em comparagdo com o resto dos sedimentos.
Atualmente sdo utilizados para cascalhamento de
estradas e preenchimento da cava, uma vez que deve
ser removido para a explotacdo do calcario dolomitico
ao qual estd sobreposto (Figs. 2 e 3). Esse tipo de
material é observado em outras minas que tem como
contato inferior a Formagao Irati, da qual se extrai
calcéario para fins agricolas, apresentando variacdes
decorrentes, principalmente, do grau de alterag&o.

it

Figur 2. Bancada inferior do material da base da
Formacgao Corumbatai na mina Cruzeiro. A cor
avermelhada é superficial. Ver as figuras4 e 5
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Figura 3. Bancada superior do material da base da
Formacgdo Corumbatai na Mina Cruzeiro. A cor
avermelhada é superficial

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL Na mina, 0
pacote de rochas argilosas da base da Formacédo é
dividido em duas bancadas, Essas foram amostradas
coletando fragmentos de rocha com as caracteristicas
gerais, além disso, outras amostras com caracteristicas
particulares foram coletadas na bancada inferior (Figs.
4 e 5), mais porosa e, conseqientemente, sujeita a
maior percolagdo de fluidos.

Figura 4. Amostra coletada na bancada inferior
apresentando maior alteracdo com formagéo de
estratificados regulares clorita esmectita

A difragdo de raios X foi utilizada como principal
ferramenta de analise. As informacgdes foram obtidas
em diferentes condicGes de amostragem: amostra
total, fragdo silte, fracdo argila e extracdo localizada
em pontos especificos de interesse mediante raspagem
e as vezes separacdo posterior por decantacgdo.
Tratamentos como exposicdo a vapores de
etilenoglicol e queima a 500°C por duas horas foram
aplicados quando necessario.
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Figura 5. Amostra coletada na bancada inferior
apresentando veios preenchidos com calcita e
quartzo, também apresenta manchas escuras que
contém matéria organica efluorapatita

Adicionalmente  foram  realizadas  analises
microscopicas em secOes delgadas, obtidas de
amostras representativas de estratos e veios, com o
intuito de obter dados texturais e mineraldgicos.
Também se utilizou da imersdo de fragmentos
micromeétricos, em liquidos com densidade conhecida,
para a visualizagdo e determinacdo do material
encontrado em algumas fraturas.

Os dados de carbono organico (C.0.) foram
obtidos por oxidacdo da matéria organica com
dicromato de potassio, em meio fortemente &cido
(Jackson 1967).

RESULTADOS E DISCUSSAO As amostras
representando as duas bancadas tem como principal
diferenca a textura, um pouco mais grossa para a
amostra da bancada inferior com manchas ou pontos
escuros (CRbase_1). Esse aspecto decorre do teor de
areia, maior nessa amostra por conter mais quartzo e
feldspato (Tabela 1 e Fig. 2). O teor de matéria
organica (M.O.) é maior na rocha de textura fina
(CRbase_2 - Tabela 1), encontrando-se disseminado
uniformemente, ao contrario das de textura grossa
onde parte dela esta localizada em forma de pontos ou
manchas devido a porosidade da rocha (o teor de C.O.
do material obtido raspando os pontos escuros da
amostra foi de 1,31%). Para efeitos de comparacéo,
outras amostras da mesma mina, com bom
comportamento ceramico, apresentaram o valor
méaximo de 0,20% de C.O. A matéria organica
decompde entre 550 e 600°C, significando que esta
bastante evoluida, estando freqlientemente associada a
restos de fosseis. Uma caracteristica dessa matéria
organica é a tendéncia a separar-se da massa argilosa
concentrando-se na fracdo granulométrica mais fina e
na a agua formando uma suspenséo estavel por longos
periodos.
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Amostra Argila- Silte Areia C.0.
% % % %
CRbase_1 2,811 92,48 3,81 0,41
CRbase 2 4,88 94,70 0,42 0,46

Tabela 1. Distribui¢do granulométrica em amostras
da base da mina Cruzeiro e 0s respectivos valores de
carbono orgéanico

Os argilominerais presentes consistem em illita,
clorita e estratificados irregulares (Fig. 6).
Comparando a fragdo <2um das duas amostras
observa-se gque nessa faixa granulométrica a clorita se
destaca mais na amostra do contato com a Formagéo
Irati (bancada inferior), porém, um difratograma
comparativo da fragdo <62um (Fig. 7) mostra que no
tamanho silte os picos da clorita e da illita estdo
maiores na amostra da bancada superior significando
gue nessa, esses argilominerais estdo mais bem
desenvolvidos na fragdo silte.

1 BHCR base - bancadat (inferior)
4 BUCR base - bancada2 (superior)
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Figura 6. DRX das amostras CRbase_1 e CRbase_2,
onde CL=clorita; ill=illita, Qz=quartzo; F-feldspato

Os estudos de microscopia Gtica possibilitaram
identificar biotita, muscovita e clorita detritica (1 a
3%) e illita, como a fase predominante entre os
filossilicatos diagenéticos, ndo tendo sido possivel
reconhecer com seguranga as outras fases presentes,
em funcdo da granulacdo e intercrescimento dessas
com a illita. Também ndo foi possivel confirmar a
hiptese da presenca de illita di e tri-octaédrica,
aspecto sugerido pelas analises quimicas e difracdo de
raios X. Possibilitou, entretanto, observar que a
dimensdo média dos filossilicatos fica entre 5 e 10um,
que apresenta forte cristalinidade e boa orientagdo
dimensional, sugerindo que a temperatura, durante a
diagénese ultrapassou 100°C.
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BAUCR base inferior - menor que 62 micras
WCR base superior - menor que 62 micras
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(8113-0003 (D) - Chlorite - Mg2AI3(Si3Al010(0)8
[#126.0911 (1) - lllite-2M1 - (K H30)AI2Si3AI010(0H)2

[]09-0486 (*) - Albite, ordered - NaAISi308
4105-0490 (D) - Quartz, low - Si02

Figura 7. Gréfico comparativo dos minerais na
fracdo menor que 2um (argila) e na fracdo menor que
62um para as mesmas amostras da figura 5

Na bancada inferior foram coletadas outras
amostras que visualmente apresentavam alguma
diferenciacdo como as mostradas nas Figs. 4 e 5. Na
primeira, de aspecto poroso e de cor cinza esverdeado
foram identificados minerais, além dos citados acima,
hematita e corrensita. Os pontos pretos contem
matéria organica e apatita proveniente de restos
fésseis. A Fig. 5 mostra manchas escuras com teor
mais elevado de matéria orgénica, contendo apatita e,
no veio, identificou-se calcita e quartzo preenchendo a
fratura (Fig. 8). A rocha que circunda a fratura ficou
enriquecida em quartzo e feldspato como resultado da
alteracéo.

] 505-0490 (D) - Quartz, low - Si02
15-0876 (*) - Flucrapatite, syn - Ca5(PO4)3F

Lin (Counts)

@
2-Theta - Scale

Figura 8. Apatita associada com matéria organica em
amostra da bancada inferior
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Opticamente é possivel observar que a maior parte
dos feldspatos, trata-se de albita diagenética, e que
existem  feldspatos  detriticos  (microclinio e
plagioclasios), em quantidade menor que de quartzo
detritico. Que os fragmentos de origem orgéanica sdo
freqlientes, bem maiores que o0s grdos detriticos
terrigenos, e constituidos dominantemente por fosfato
de célcio e quitina, excetuando um tipo de micro
fossil, que possui a forma de bastonete e mostra ser
constituido por silica microcristalina (calcedonia).
Esse micro fossil chega a ser o principal componente
de um estrato, de aspecto arenoso, presente na
primeira bancada.

A bancada de contato (porcdo inferior) apesar de
mais porosa e heterogénea que a bancada superior,
apresenta lentes de textura fina e homogénea (teor de
C.0.=0,50%), contendo fraturas preenchidas por
peliculas constituidas dominantemente por calcita,
sendo que uma analise de material desse tipo mostrou
conter anatasio associado a calcita (Fig. 9).

3

B124-0027 (D) - Calcite - CaCO3
05-0490 (D) - Quartz, low - Si02
21-1272 (*) - Anatase, syn - TiO2
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Figura 9. Material de preenchimento de fratura em
amostra de textura fina da parte inferior

A granulacdo dos filossilicatos diagenéticos, em
associacdo com a geracdo generalizada de albita
durante a diagénese, presenca de talco nos calcarios
dolomiticos sotopostos e a evidéncia de brechacdo
hidraulica (veios de quartzo e carbonatos, as vezes,
brechados) detectados nos estratos sobreposto,
permitem levantar a hip6tese de que a temperatura,
durante o auge da diagénese, atingiu valores
superiores a 200°C. O auge da diagénese deve ter
ocorrido no Cretaceo, em conseqliéncia da colocacao
do sill de diabasio, que corta a estratigrafia da regido e
na mina se posiciona logo abaixo da Formacao Irati.

A fracdo argila, que aparenta ter sido a dominante
durante a deposicdo, em funcdo das condicdes
climéticas de grande aridez (Zanardo 2003, Zanardo et
al. 2004), deveria ter tido como fase importante
argilominerais do grupo da montmorillonita. Com a
diagénese os argilominerais  iniciais  foram
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substituidos por illitas, cloritas, feldspatos alcalinos e
possivelmente filossilicatos interestratificados. Apés o
auge termal, com a passagem de fluidos, em
condicdes de diminuicdo da temperatura é provavel
que tenham ocorrido modificacBes nas fases minerais
presentes, em especial nos minerais do grupo da
clorita, gerando interestratificados a custas desses
(Fig. 10). Os estudos também evidenciam a formagéo
de novos minerais tardi-diagenéticos, incluindo
interestratificados em associagcdo com a colocacdo de
calcita intersticial e em fraturas.
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13-0003 (D) - Chlorite - Mg2AI3(Si3AI010(0)8
[#113-0190 (D) - Corrensite - Mg8AI3SiBO20(0H)10-4H20
1*142-0620 (N) - Corrensite, glécerol - Mg9(Si,Al8020(0OH)10-2H20
|4105-0490 ED] - Quartz, low - SiO2

Figura 10. Amostraporosa da bancada inferior
apresentando maior alteracdo contendo clorita e
corrensita

CONCLUSOES O material da base da Formacio
Corumbatai, na Mina Cruzeiro, tem como mineralogia
principal illita, clorita (dominante na fracdo argila),
quartzo, feldspato soédico diagenético e feldspatos
detriticos. O quartzo é dominantemente detritico e 0s
feldspatos autigenos superam o montante constituido
por quartzo e feldspatos detriticos. Nas regides mais
alteradas e fraturas aparecem estratificados regulares,
principalmente corrensita, calcita, maior concentragéo
de matéria organica associada com apatita, hematita e
anatasio. Os estratificados irregulares estdo sempre
presentes, outros minerais, a exemplo da pirita, podem
estar presentes em pequenas quantidades ndo havendo
sido identificados por difracéo de raios X.

Os aspectos mineral6gicos e texturais evidenciam
gue durante a diagénese, a temperatura pode ter
atingido  magnitude superior a 200°C, em
consequiéncia da colocacdo do sill de diabasio, que
esta sotoposto a Mina Cruzeiro.
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