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INTRODUÇÃO











	


A descoberta das utilidades do quartzo na indústria electrónica levou a um aumento do seu consumo. O quartzo para esta indústria necessita de um elevado grau de pureza, quartzo este, que só o Brasil possui em grande quantidade. Assim, o Brasil aumentou os preços do quartzo o que levou os outros países a desenvolver técnicas de cultura de quartzo e a descobrir novos filões.


	


A previsão indica que no ano 2000 o consumo de quartzo natural será de 1,8 milhões de libras.











	


HISTORIAL











O quartzo obteve lugar no desenvolvimento da indústria electrónica em 1942, quando o professor Walter G. Cady descobriu que o cristal de quartzo podia ser utilizado para controlar o circuito oscilador do rádio. O Brasil era o único país capaz de fornecer o material em grandes quantidades. Os USA não possuíam quartzo desta qualidade e por isso desenvolveu-se o crescimento de quartzo de cultura , utilizando pressõe e temperaturas controladas, a partir de um cristal de quartzo“semente”.











DIMENSÃO E ORGANIZAÇÃO DO MERCADO








	


A produção de quartzo natural nos USA não é conhecida, sabendo-se que apenas o Brasil é o único país capaz de produzir material de grande qualidade em quantidade.











DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA





	





Os maiores produtores de quartzo de cultura são o Japão e os USA, representando 90% do total de quartzo de cultura produzido. No entanto para produzir este quartzo de cultura necessitam de quartzo natural de grande qualidade em que o único produtor é o Brasil.


	


Em Portugal existe quartzo de boa qualidade nos filões quartzosos e nos pegmatitos associados aos granitos que se situam no norte de Portugal e no distrito de Évora. A produção, importação e exportação de quartzo em Portugal pode ser visualizada no gráfico seguinte:





























DEFINIÇÕES, QUALIDADE E ESPECIFICAÇÕES











O quartzo é um dos minerais mais abundantes na crosta. É um silicato em que a unidade básica são tetraedros de SiO4. Cada oxigénio de um tetraedro está ligado a um tetraedro vizinho e essa ligação varia consoante a temperatura e pressão dando origem a diferentes tipos de quartzo como se pode ver no quadro de P-T seguinte:







































































	


A qualidade do quartzo é condicionada pelos elementos que aparecem associados e pelo teor de SiO2. Assim o quartzo divide-se em quatro graus consuante a sua pureza.


		








Analises químicas de quartzo em ppm





		Al	Fe	Ca	Mg	Na	K	Li	Ti	Total


1º grau		15	2	1	1	2	2	1	1	25


90% limpo 


2º grau		15	2	1	1	2	2	1	1	25


50 a 60% limpo


3º grau 	15	3	1	1	15	7	1	1	44


4º grau		20	5	1	1	25	10	1	1	64





	


Hoje em dia produz-se quartzo de cultura que é muito utilizado na indústria electrónica devido a sua pureza e homogeneidade, substituindo assim o quartzo natural.





	








RESERVAS E RECURSOS-GEOLOGIA








	


Os jazigos de quartzo mais importantes são pegmatíticos, filonianos e residuais podendo utilizar-se os quartzitos, chertes, liditos, vidros vulcânicos siliciosos, areias, cascalhos e seixos.


	


Os pegmatitos apresentam uma textura granular grosseira, aparecendo cristais por vezes na ordem das dezenas de metros. Esta textura é resultante de uma cristalização a partir  de uma fusão residual rica em água. Os pegmatitos explorados para a produção de quartzo localizam-se na periferia e interior de maciços eruptivos plutónicos. Os localizados no interior apresentam forma de corpos perfeitamente tabulares a bolsadas mais ou menos lenticulares ou de pequenos batólitos. Quando os pegmatitos se localizam na periferia e estão encaixados em rochas sedimentares ou metamórficas são normalmente tabulares e quase sempre sem interesse económico. Mineralogicamente os pegmatitos apresentam os seguintes minerais quartzo, feldspato, moscovite e menos frequentemente turmalina e biotite. Como minerais acessórios aparecem apatite, berilo, granadas, cassiterite, volframite, torbernite e vários sulfuretos. Os pegmatitos em Portugal aparecem num arco estrutural bem defenido que aflora a noroeste da Península Ibérica atravessando Portugal desde Viana do Castelo até à Guarda. Ocorrem ainda  pegmatitos noutras zonas desviadas deste arco como é o caso de Vila Real e Évora(Figura 1).





Os filões hidrotermais são constituídos quase exclusivamente por quartzo e apresentam uma forma lenticular. Estes filões aparecem frequentemente associados a corpos ígneos intrusivos. Os jazigos de quartzo em filões hidrotermais não apresentam grande qualidade, o que leva a uma fraca exploração destes jazigos, apesar das reservas deste tipo serem muito elevadas. Em Portugal estes filões aparecem segundo uma orientação preferencial NE-SW ou NNE-SSW, sendo mais raras as atitudes N-S e NW-SE.


	


Os jazigos residuais são formados pela alteração dos pegmatitos, granitos e filões. Os cristais de quartzo mais puros no Brasil provém de jazigos residuais de aluvião.





O quartzito é uma rocha metamórfica que resulta da recristalização de sedimentos muito ricos em areia quartzosa.











TECNOLOGIA











O quartzo é explorado com recurso a perfuradoras manuais ou pneumáticas e a explosivos. Como normalmente o teor em SiO2 é baixo, o quartzo deve sofrer beneficiação. Com este objectivo começa-se por efectuar a cominuição com o quartzo calcinado a 900-1000ºC onde depois se introduz água fria para evitar a contaminação de ferro proveniente dos britadores e moinhos. Depois de moído o quartzo é crivado e tratado com ácido clorídrico, Em seguida retira-se a solução sobrenadante, seca-se e limpa-se o quartzo dos minerais ferríferos através da separação magnética. Por fim volta-se a cominuir o quartzo abaixo de .025 mm.





O quartzito que é utilizado como refratário silicioso necessita apenas de ser cominuído (em moinhos de maxilas e cónico) e crivado.





Existe ainda o quartzo de cultura que é produzido artificialmente. Pega-se num cristal pequeno de quartzo puro (“semente”) num “autoclave” onde se colocam determinados reagentes. Depois eleva-se a pressão e temperatura, rigorosamente controladas, promovendo o crescimento a partir do núcleo de quartzo puro. Actualmente neste processo o cristal “semente” deve ser natural, daí  o facto do consumo deste ainda não ter sido sustituído pelo quartzo puro artificial.











UTILIZAÇÕES

















O quartzo é utilizado em indústrias como a do vidro, metalúrgica, química, electrónica, energia solar, cerâmica, abrasivo, óptica, etc.


	


São as indústrias que determinam a especificidade do quartzo a fornecer.











Industria Metalúrgica:	SiO2>99.4%


				Fe2O3<0.1%


				Al2O3<0.1% (para silício)


				Al2O3<0.2% (para ferro-silicio)





Industria Óptica:		SiO2>99.6%


				Fe2O3<0.02%


				Al2O3<0.2%										K2O+Na2O<0.01%   





Industria Electrónica:O quartzo é utilizado nesta industria devido às suas propriedades piezoeléctricas o que leva a que o teor máximo de impurezas admissível seja de 10 ppm. Hoje em dia o quartzo utilizado nesta industria é quase todo de cultura





Apesar de existirem várias indústrias consumidoras de quartzo, a metalúrgica é a principal, utilizandocerca de 80 a 90% do quartzo produzido. A industria de energia solar era apontada como outra forte consumidora de quartzo mas o seu desenvolvimento até agora não atingiu as expectativas iniciais.





 





	


FACTORES ECONÓMICOS











O preço de venda do quartzo varia de acordo com a quantidade de impurezas que este contem.





Os preços para as quatro categorias de quartzo são:





	1º Grau($5.750/ton curta


	2º Grau($2.645/ton  “


	3º Grau($1.265/ton  “


	4º Grau($807/ton     “


	 Quartzo de cultura($1.240/ton curta








	


FACTORES OPERATIVOS








O quartzo de cultura requer que os “autoclaves” funcionem 24 horas por dia, pois as interferências na actividade deste levam a um crescimento defeituoso do quartzo. Este quartzo necessita também grande quantidade de energia eléctrica para manter as elevadas temperaturas nos “autoclaves”.








PROBLEMAS





	





Os maiores problemas destas indústrias são a grande competitividade que esta industria sofre e os grandes custos com a mão de obra. Assim os países que têm uma mão de obra mais barata são os mais beneficiados, como é o caso dos países do oriente (Japão, Coreia do Sul, Singapura, etc).


	


Um outro problema que a indústria de extracção de quartzo tem é estimular o aparecimento da silicose, doença provocada pelo pó gerado durante a exploração.








	


PREVISÕES





	





As previsões para o consumo de quartzo para o ano 2000 são apresentadas no quadro seguinte:





		Previsão para o ano 2000 de quartzo natural





Países		Baixa		Alta 	Crescimento anual (percentagem)


USA		0		25			2.6


Resto do mundo	0		20			1.3


Mundo		0		45			2.0





		Previsão para o ano 2000 de quartzo em lascas





Países		Baixa		Alta 	Crescimento anual (percentagem)


USA		  800		2200			5.9


Resto do mundo	1500		2800			7.3


Mundo		2300		5000			6.7


	


As reservas que são conhecidas para fragmentos de quartzo chegam para a procura até ao ano 2000. Quanto ao quartzo natural sabe-se que é quase todo importado do Brasil, não havendo referência ao facto de as reservas serem ou não suficientes para as procura mundial.


	


Uma possível alteração que pode levar a uma diminuição do consumo de quartzo natural é à total substituição do quartzo natural pelo de cultura na industria electrónica.


	


O progresso tecnológico pode trazer inovações no método de crescimento do quartzo de cultura, diminuindo a energia consumida e, deste modo,os custos de produção também diminuam.











