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A proposta de se obter uma nova rota para aproveitamento de rejeitos de
pegmatitos, surgiu da necessidade que muitas empresas possuiam de
reaproveitamento desses rejeitos para aplicacdo como matérias primas
ceramicas. Os pegmatitos correspondem a grande parte dos minerais
industriais existentes. Estes podem ser classificados em: caulim, feldspato,
mica, quartzo e minerais metalicos como tantalita/colombita dentre outros. O
mercado consumidor desses minerais, sao 0s setores vidreiro, ceramico, papel,
celulose, metallrgico, etc. Para que o produto esteja apto para venda a
empresas ceramicas e de metais, precisa-se de alto grau de pureza desta
matéria prima. Portanto, o processo de separacdo desses minerais, precisa ser
realizado da forma mais eficaz possivel. Nesse trabalho, pesquisas foram
feitas, para o desenvolvimento de uma nova rota de processo que viabilize, de
forma otimizada, a separacdo dos pegmatitos, concentrados nos rejeitos de
processos das empresas extratoras, para que um melhor produto seja
repassado & industria ceramica.
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1. INTRODUCAO

Pegmatitos sao corpos de rocha de composi¢cdo basicamente granitica
(quartzo-feldspética-mica), de granulacdo geralmente grossa, muitas vezes
exibindo cristais gigantes, encaixados em estruturas lineares de forma e
tamanho variados. Constituem também, a maior fonte, em termos mundiais, de
alguns metais raros, particularmente tantalo .

Na Paraiba, mais precisamente na provincia pegmatitica do Serido-
Borborema, existem muitas empresas que exploram esses minerais e

abastecem com matéria prima industrias ceramicas, instaladas nas regides
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Nordeste e Sudeste, 0 que tem suportado uma certa continuidade na atividade
extrativa de minerais de pegmatitos. A rota de processos de beneficiamentos
geralmente utilizada pelas empresas inclue etapas de britagem, moagens e de
purificacdo por separacdes magnéticas e processo de flotacdo, para
separacoes do feldspato do quartzo e micas. Porém, é sabido que o processo
de flotacéo, apesar de eficiente,para ser implantado, possui um alto custo,um
nivel de automacédo sofisticado, com equipamentos de alta tecnologia, sendo
também necessario, um elevado volume de agua e controles constantes das
variaveis de processos, por parte de técnicos capacitados, também tem que ser
considerada a inevitavel degradacdo ambiental causada por essa operacéo®.
O grande desafio que se apresenta € a otimizacdo no processo de
beneficiamento, de forma que a maior quantidade possivel dos minérios
extraidos, sejam beneficiados, por um processo que nao inclua flotacdo e que
os produtos gerados (minérios devidamente separados) sejam comercializados
para os diversos segmentos industriais, principalmente a inddstria ceramica.
Uma alternativa de processo de separacdo de minérios, dentro de uma faixa de
tamanhos, em que geralmente se encontram 0s rejeitos, ou seja, mais finos, é
0 processo de separagdo por mesas oscilatdrias. Este é um equipamento de
concentragdo que utiliza como propriedade diferenciadora a densidade dos
materiais. A separacdo das espécies ocorre pela influéncia de correntes
transversais de um liquido sobre uma superficie®.

Assim, a mineradora PESQUISA S.A, empresa localizada, no municipio
de Juazeirinho-PB, como outras empresas da regido, tém como produtos de
exploracdo os pegmatitos (tantalita, feldspato, micas, silicas e quartzo), apés
um beneficiamento prévio desses minérios, pilhas de rejeitos, com esse
material muito fino, sdo geradas e se acumulam nos péatios dessas empresas.
Esse produto é de grande interesse para as industrias ceramicas e de outros
segmentos, pois contituem suas matérias primas, mas para que esse esteja
apto a venda, se faz necesséario um alto grau de pureza, com especificacbes
rigorosas de quantidades de cada componente mineral. Portanto, o processo
de separacdo desses minerais é de vital importancia para obtencdo de um
material dentro dos padrdes exigidos por esses clientes, 0 que evidencia a

importancia do desenvolvimento do projeto de uma nova rota de

79



58° Congresso Brasileiro de Ceramica
18 a 21 de maio de 2014, Bento Gongalves, RS, Brasil

beneficiamento, adequada a realidade da regido e que faca a separacao

desses pegmatitos com viabilidade econémica e simplicidade de processo.

2. MATERIAIS E METODOS

Os pegmatitos utilizados neste trabalho foram fornecidos pela Mineradora
Pesquisa S.A, localizada no municipio de Juazeirinho-PB. Alguns estudos
foram realizados, em escala de laboratério, tanto para a caracterizacéo
tecnolégica dos pegmatitos explorados pela empresa Pesquisa-S.A, quanto
para a simulacdo em pequena escala, da separacdo desses minerais atraves

de equipamentos em escala piloto.

2.1 Etapas de realizacao do projeto

2.1.1 Quarteamento e homogeneizacdo

100kg da amostra foram recolhidos na pilha de rejeitos da empresa
pesquisa S.A, para a realizacdo do quarteamento e homogeneizacéo, quatro
amostras foram geradas, cada uma contendo 1Kg.

2.1.2 Peneiramento

O peneiramento das amostras foi realizado a umido, Figura 1, utilizando-
se peneiras com aberturas de (4mm), (2mm)(1mm)(0,5mm)(0,1mm), onde
fracOes: Grossas(G);Médias(M);Finas(F);Superfinas(SF);Microfinas(MF).

Figura 1. Peneiramento das amostras de pegmatitos, realizado & amido.
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2.1.3 Analise por fluorescéncia de raios X:

Analises quimicas de cada fragéo, através da fluorescéncia de raios X,
foram realizadas pelo equipamento EDX 720 da Shimadzu. no Laboratério de
Caracterizacdo da Unidade Académica de Engenharia de Materiais da

Universidade Federal de Campina Grande-PB.

2.1.4.Ensaio em meio denso:

O ensaio em meio denso é realizado sempre para tomada de decisao,
de qual equipamento de separacdo deve ser utilizado para separacdo dos
minerais, de acordo com as densidades desse material e as fragdes em estudo.
O bromoférmio da (Merck Millipore), meio denso escolhido para a analise

possui uma densidade de 2,96.

2.1.5 Analises de afundado e flutuado:

Serd realizado o ensaio para obtencdo do material afundado e flutuado
que serd analisado, para a comprovacdo que 0s minerais de maiores
densidades (Tantalita/columbita) fazem parte do material afundado, enquanto
no material flutuado, se encontram o material de menores densidades

(feldspato, quartzo, micas).

2.1.6 Analise por difracdo de raios X,

Para a comprovacdo da presenca da tantalita/columbita no material
afundado, serédo realizadas analises de difracdo de raios X. As amostras seréo
peneiradas em peneira ABNT n° 200 (0,074mm) e prensadas manualmente em
porta amostra de Al para analise por difragdo de raios X, em equipamento XRD
6000 da Shimadzu. A radiacéo utilizada € Ka do Cu (40kV/30mA); a velocidade
do goniémetro de 2°/min e passo de 0,02°. As analises por difracdo de raios X
serdo realizadas no Laboratorio de Caracterizacdo da Unidade Académica de
Engenharia de Materiais da Universidade Federal de Campina Grande-PB.
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2.1.7 Utilizacdo de mesas oscilatorias

Mesas oscilatérias serdo utilizadas nessa etapa da rota de processo,
para a separacdo do (feldspato, quartzo e micas). Esses testes serdo
realizados no laboratério de tratamentos de minérios da unidade académica de

Engenharia de Minas da Universidade Federal de Campina Grande-PB.

Essas mesas, sdo operadas com a seguinte metodologia®, como mostra o

Esquema 1:

A-O material a ser concentrado é alimentado em uma extremidade por
meio de uma caixa de distribuicdo, e se espalha ao longo da mesa como
resultado da agitacdo produzida pelas oscilacGes e pelo escoamento da agua
de lavagem.

B- As particulas que atingem a extremidade da parte coberta pelos
rifles(separadores de madeira) sdo descarregadas por uma superficie lisa,
onde sédo submetidas a acéo da pelicula de agua em escoamento.

C- As particulas densas sdo, entdo, descarregadas na extremidade
oposta ao mecanismo de acionamento, onde um desviador ajustavel é
normalmente usado para separa-las em um produto de alto teor e um misto.

D- As particulas leves, por outro lado, sdo descarregadas ao longo do

lado oposto da alimentagao.

Esque Arranjo tipico das particulas sobre uma mesa
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Fluxograma 1. Rota de processo para separacdo de pegmatitos
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao das amostras

Tabela 1. Andlise granulométrica por faixa de tamanhos do rejeito de pegmatitos

Teste Teste % Passante Massa (g) %.Retido % Retido % Passante
Acumulado Simples Acumulado Acumulado
Malha | Malha T-06 MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
(#) (mm)
16 1,18 68,79 319,67 30,30 30,30 69,70
20 0,85 57,68 115,67 10,96 41,26 58,74
30 0,60 46,96 111,33 10,55 51,82 48,18
32 0,50 42,61 47,33 4,49 56,30 43,70
40 0,43 39,71 30,33 2,88 59,18 40,82
50 0,30 31,11 92,83 8,80 67,98 32,02
65 0,21 24,15 76,33 7,24 75,21 24,79
100 0,15 14,59 104,00 9,86 85,07 14,93
150 0,105 8,70 63,67 6,03 91,11 8,89
200 0,075 3,57 52,33 4,96 96,07 3,93
<200 < 0,075 41,50 3,93 100,00
Total 1.055,00 100,00

Analisando a tabela 1, podemos observar a seguinte distribuicdo
de 100% 70%

granulometria abaixo de 1mm. Para a continuacdo da pesquisa, foi utilizado o

granulométrica, do material

encontrava-se em uma
material processado em peneiras 0,6 mm, o que possibilita a futura utilizacéo
das mesas oscilatérias para posterior separacdo dos pegmatitos, pois, para a
utilizacdo desse equipamento, o material precisa estar dentro de uma faixa
granulométrica de 0,55 mm & 0,6 mm. O que correspondera ao aproveitamento

para separacéo de grande parte do material.

Fluorescéncia de Raios X

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da composicdo quimica

das amostras do rejeito de pegmatitos, por faixa de tamanhos.
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Tabela 2. Resultados da composi¢do quimica das amostras do rejeito de

Malha < Global -
(#) 16 20 30 32 40 50 65 100 150 200 200 Séca
SiO, |77,07|67,66|64,71|65,73|67,26|62,34 (62,67 |63,43|65,56 62,55 | 64,95 68,37
Al,O; (13,92(22,21|24,06|23,92|22,51|26,44|25,55|24,19|22,27|24,30|21,80 20,88
Na,O | 3,17 | 3,44 | 3,48 | 3,34 | 3,66 | 3,37 | 3,99 | 491 | 543 | 4,63 | 4,56 3,77
K,O 1,60 | 3,02 | 3,33 3,38 |3,01|327|297|255|181|233]| 1,76 2,45
Fe,O; | 2,17 | 1,26 | 1,28 | 1,40 | 1,37 | 1,74 | 1,78 | 1,92 | 1,89 | 2,59 | 2,52 1,84
P,Os | 098 |1,18 | 1,14 | 1,05| 0,9 | 0,76 | 1,01 | 0,96 | 0,87 | 0,97 | 1,50 1,02
CaO | 061|009 |080]|0,76|0,74|087|071|0,74 | 0,66 | 0,89 | 1,13 0,75
MgO 0,51 0,63 | 0,69 | 0,65 | 0,66 | 0,72 | 0,57 0,32
SO; 0,18 | 0,21 | 0,48 | 0,20 | 0,23 | 0,33 | 0,38 | 0,37 | 0,48 | 0,59 | 0,30 0,30
MnO | 0,21 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,09 0,10
TiO, 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,12 | 0,15 | 0,15 | 0,18 | 0,22 | 0,44 0,09
Sn0O, 0,07 | 0,61 | 0,11 0,04
Rb,O | 0,02 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 0,03
SrO 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,04 0,02
NbO |0,007|0,009 0,008 |0,006|0,007|0,007 0,006 |0,007|0,010|0,020|0,040 0,009
Cr,0; |0,029 0,009
ZnO |0,007|0,010/0,0100,009 0,009 (0,009 |0,009|0,011 0,012 0,008
CuO 0,007 (0,011|0,010 0,010 0,010 0,004
ZrO, 0,009 0,073 0,004
Y,0; [0,001|0,002|0,001 0,002 |0,002|0,002|0,002|0,003|0,003 0,005 0,002
Ag:0 0,043 0,002
V205 0,027 0,001
Ta,0s 0,033 0,001
1,0 0,013 0,001
BaO 0,000
Ga,0; 0,000

Analisando os resultados da Tabela 2, verifica-se que para todas as

faixas de tamanhos, o material € composto preponderantemente por silica

(SiOy), alumina(Al,0O3) e sodio(NaO). O silicio esta presente em maiores

porcentagens do que o aluminio, o que é caracteristico da estrutura de um

filossilicato, enquanto os elementos magnésio e ferro podem ser os elementos

de substituicdo isomorfica. O silicio encontrado na analise pode ser oriundo da

silica presente normalmente na composicdo quimica dos pegmatitos, ja que
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esses sdo compostos por minerais como: Feldspato ((Na. K) Al Si,O3. SiO3, Ba
AlSi,O3, Ca Aly), que engloba uma série de silicatos de aluminio, contendo
propor¢ces variadas de potassio, sodio, calcio e ocasionalmente bario, o
feldspato matéria-prima para as indulstria ceramica, possui como maior
vantagem € a sua resisténcia a rachaduras, comuns nos materiais ceramicos.
Quartzo (SiO,); Mica, que engloba uma série de hidroxidos de alumino
silicatos, sendo que, dentre estes, a moscovita(Kal,(AISisO(OHF), é o mais
importante comercialmente. O Tantalo (Ta,Os), presente na Tantalita, (Fe,
Mn)(Ta, Nb),06)também faz parte da composicdo dos pegmatitos®. Essa
grande quantidade de silicio presente nas amostras, da indicios que o rejeito
apresenta certas caracteristicas de composi¢cbes quimicas, mineralégicas,
exigidas para algumas areas do mercado consumidor de matérias primas
ceramicas.

O que também podemos observar, quanto ao resultado das andlises, €
que, a quantidade de Tantalo presente nas amostras, em todas as fracdes de
tamanhos, € muito pequena. Esse resultado poderda ser comprovado pela
realizacdo dos ensaios de separacdo em meio denso Figura 2. (Bromoférmio),
onde, por diferenca de densidade, a tantalita, o ferro e todos os minerais mais
densos, ficardo depositados no fundo do recipiente, poderemos observar a
guantidade que sedimentou e uma posterior analise por difracdo de raios X,
poderd comprovar a presenca desses minerais. Essa pequena quantidade de
tantalita encontrada no rejeito, viabiliza ainda mais a utilizacdo desse rejeito
como matéria prima ceramica, pois segundo especificacdes de mercado, a
presenca desse mineral nessas quantidades, junto com o feldspato, quartzo e

outros, para algumas aplicacfes industriais € viavel.

Figura 2. Ensaios de separacdo em meio denso
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Utilizacdo de mesas oscilatérias: Mesas oscilatérias Figura 3, serdo
utilizadas na pendltima etapa do processo, para a separacdo do (feldspato,
quartzo e micas). O resultado esperado é que haja a separacdo de grande
guantidade do material, principalmente, da mica presente no rejeito, pois, esta,
prejudica a qualidade do produto final, Por isso a importancia da separacéo
eficiente de todos essas matérias-primas, a fim de obter produtos finais com as

caracteristicas desejadas e especificadas pelo mercado consumidor.

Figura 3. Mesas Oscilatorias

Balanco de massa: O balanco de massa sera realizado na ultima etapa
do processo, para que tenhamos os valores das quantidades matérias primas

retiradas do rejeito e que serdo aproveitadas nas industrias ceramicas.

4.CONCLUSOES

A caracterizacdo tecnoldgica dos rejeitos de pegmatitos oriundos da
mineradora Pesquisa —S.A, evidenciou que a grande quantidade de silicio
presente nas amostras, da indicios que o0 rejeito apresenta certas
caracteristicas de composi¢cdes quimicas, mineraldgicas, exigidas para
algumas areas do mercado consumidor de matérias primas ceramicas. Essa
pequena quantidade de tantalita encontrada no rejeito, viabiliza ainda mais a
futura utilizacdo de mesas oscilatérias para a separacdo dos outros minerais
presentes nesse rejeito. O resultado esperado para as proximas etapas da
pesquisa € que haja a separacdo de grande quantidade do material,

principalmente, da mica presente no rejeito, pois, esta, prejudica a qualidade do
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produto final, Por isso a importancia da separacédo eficiente de todos essas
matérias-primas, a fim de obter produtos finais com as caracteristicas

desejadas e especificadas pelo mercado consumidor.

NEW ROUTE TO RECOVERY OF WASTE FROM PEGMATITES TO THE
USE AS RAW MATERIALS CERAMIC.

SILVA, A. L*; SOUSA, E. W.V!
1=Centro de Inovacéo e Tecnologia Industrial (SENAI) (CT MINERAL)
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The proposal to obtain a new route for exploitation of wastes from pegmatite
emerged from the need many companies showed to reuse of these wastes as
raw materials ceramics. The pegmatites represent a large part of available
industrial minerals. These can be classified into: kaolin, feldspar, mica, quartz
and metallic minerals such as tantalite / columbite and others. The consumer
markets for these minerals are glassmaking, ceramic industries, paper, pulp,
metallurgy, etc. Order for the product is fit for sale ceramics and metals
companies must be of high purity of this raw material. Therefore, the process of
separation of these minerals must be carried out as effectively as possible. In
this study, surveys have been made to the development of a new process route
which facilitates, an optimized manner, separation from pegmatite, concentrated
in the waste process of extracting companies, so that a better product shall be
passed through the ceramic industry.

Keywords: pegmatite, wastes, new route, ceramic raw materials.
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