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1. INTRODUCAO

Dada a grande dependéncia do Brasil de importagdes de concentrados de rocha fosfatica para
producdo de fertilizantes fosfatados, o desenvolvimento de processo de concentragdo de apatita
em minérios com ganga carbonatica que apresentem viabilidade técnica e econdmica é de
fundamental importancia para garantir o aproveitamento de jazidas como, por exemplo, a de
Santa Quitéria (CE). Além disso, esse tipo de mineralizacdo também possui a caracteristica de
conter outros minerais de interesse econdmico, tais como elementos de terras raras (ETR) e
elementos radioativos, como o tério e o uranio. O presente trabalho esta inserido no projeto que
atende a demanda do MCTI denominada "Apoio a retomada da pesquisa, desenvolvimento
tecnoldgico e inovagdo na area de terras raras" no Centro de Tecnologia Mineral do Ministério
da Ciéncia de Tecnologia e Inovagdo — CETEM/MCTI. O de Santa Quitéria é o primeiro de trés
alvos a serem estudados para efeitos de desenvolvimento de processos tecnoldgicos de
beneficiamento de minérios de terras raras. A motivacao para escolha deste alvo para estudos de
terras raras se deu pelo fato de que segundo Loureiro (1994), oito amostras de colofanitos de
testemunhos de oito furos de sonda, coletadas em profundidades e intervalos aleatorios,
revelaram teores de até 870 ppm de Y e um valor médio de 456 ppm. Estes valores, altos para
rocha fosfatica, podem sugerir uma origem marinha e, por outro lado, incentivam que se faca
um estudo para se determinar o possivel aproveitamento dos ETR como subproduto do acido
fosforico e do U que serdo produzidos a partir do minério de Itataia.

2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi realizar uma caracterizagcdo quimica e mineralégica a fim de
mapear a distribuicdo de elementos de terras raras (ETR) contidos no minério fésforo-uranifero
da jazida de Santa Quitéria (CE) e avaliar a possibilidade de concentracdo dos minerais
portadores de ETR.

3. METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho foi tomada uma amostra ROM da jazida de Santa Quitéria com
massa de aproximadamente 1000 kg. As operacOes unitérias realizadas para preparacdo do
minério para fins de caracterizacdo envolveram britagem de toda a amostra abaixo de 3,36 mm,
homogeneizacdo em pilha prismatica, britagem de uma fracdo da amostra abaixo de 1 mm e
classificagdo da amostra < 1 mm em peneiras entre os tamanhos de 850 um e 20 pum. Tanto da
amostra cabeca (< 1 mm) quanto das fragcBes granulométricas geradas entre 850 um e 20 pm,
foram realizadas analises quimicas através das técnicas de Espectroscopia de Raios X para
quantificagdo dos 6xidos majoritarios e ICP/MS para determinacdo dos teores dos ETR. As
andlises mineraldgicas envolveram analises por difracdo de raios X (DRX) e analises ao
microscopio eletrénico de varredura (MEV).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a distribuicdo granulométrica da amostra ROM que foi britada abaixo de 1
mm e classificada em peneiras entre os tamanhos de 850 pum e 20 pum. O dgo foi em torno de 670
pm e cerca de 13% da amostra é passante em 20 pm.
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Figura 1: Distribuicdo granulométrica da amostra ROM britada abaixo de 1mm.

A Tabela 1 mostra a andlise quimica e de perda ao fogo (PPC) da amostra britada abaixo de
1 mm do minério de Santa Quitéria, considerando a amostra cabeca e suas fracOes
granulométricas (% massa) para os 0xidos mais abundantes na amostra (99,7% do total da
amostra). A Tabela 2 apresenta a analise quimica para os elementos de terras raras (ETR) e
elementos radioativos tério e urédnio, também da amostra cabeca e de suas fragdes
granulométricas.

A analise quimica mostra os teores relativamente elevados de P,Os e U (respectivamente 16,7%
e 500 ppm), e elevado teor de CaO (em torno de 47%), o que corresponde a uma relagdo
CaO/P,05 de 2,8, 0 que é um indicativo da presenca de minerais de carbonato, visto que a
relacdo tedrica entre esses 0xidos para apatitas € em torno de 1,35. Em relagdo aos principais
elementos contaminantes destacam-se os teores de SiO,, que analisou 8,7% e o teor de Al,Qs,
gue ficou em 3%. Esses teores se mostraram bastante proximos aos de estudos anteriores feitos
com o minério de Itataia (SALASI).

Os elementos de terras raras apresentaram teores muito baixos, com um total de 362 ppm. O
elemento de terra rara individual de concentragdo mais elevada € o Y, que contribui com 118
ppm do total. O teor médio de U ficou na ordem de 650 ppm e o teor de Th em 40 ppm
aproximadamente.

Os teores de ETR analisados sdo bem mais baixos quando comparados aos projetos atualmente
em estudos no Brasil, que apresentam teores no ROM na ordem de 2% até 10% de Oxidos de
terras raras totais.



Tabela 1: Analise quimica e de perda ao fogo (PPC) da amostra de Santa Quitéria e de suas
fragdes granulométricas, e composicao de cabeca composta (% massa).

Tamanho Teores (%)

Hm Si02 A|203 MgO Fe,04 CaO Na,O P,Os SO, F SrO ZrO; PPC

1000x850 5,97 111 0,30 1,95 51,32 | 0,46 19,29 | 0,15 0,69 0,23 0,08 17,99
850x500 6,67 1,30 0,32 1,91 5122 | 041 18,38 | 0,15 0,75 0,23 0,09 18,07
500x300 5,89 1,39 0,32 1,96 50,72 | 0,36 17,33 | 0,14 0,67 0,22 0,09 20,40
300x210 6,32 1,79 0,38 2,08 50,56 | 0,36 16,36 | 0,12 0,44 0,22 0,10 20,74

210x150 6,85 2,10 0,40 2,18 | 4992 | 0,36 16,62 | 0,12 0,69 0,21 0,11 19,86
150x75 7,63 2,81 0,53 2,48 | 48,60 | 034 16,30 | 0,13 0,66 0,21 0,13 19,58
75x45 10,40 | 4,29 0,79 2,67 4512 | 0,31 15,00 | 0,12 0,38 0,19 0,30 19,70
45x20 17,75 7,68 1,43 3,45 36,94 | 0,28 12,29 | 0,12 0,38 0,15 0,28 18,47

<20 16,31 7,02 1,19 4,59 36,62 | 0,30 14,43 | 0,14 0,60 0,15 0,21 17,73

Cabeca 8,69 3,00 0,56 2,52 47,24 | 037 16,77 | 0,13 0,55 0,21 0,16 19,23

Composta 8,69 2,86 0,56 250 | 47,60 | 0,36 16,68 | 0,13 0,62 0,21 0,14 19,06

Tabela 2: Anélise quimica para os elementos de terras raras (ETR) e elementos radioativos
torio e urdnio da amostra de Santa Quitéria e de suas fragGes granulométricas, e composicao de
cabega composta (% massa).

Tamanho Teores (ppm)

Hm La | Ce | Pr [ Nd [ Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Yb | Lu Y err U Th
1000x850 27,2 | 56,2 | 37,2 | 495 9,9 2,1 12,8 <8 19,1 <4 126 | 234 3,7 124 378 583 | 32,7
850x500 283 | 706 | 174 | 552 | 95 | 23 | 116 | <8 | 210 | <4 | 109 | 248 | 39 | 126 | 382 | 552 | 39.2
500x300 278 | 656 | <15 | 517 9,4 2,2 14,4 <8 19,0 <4 114 | 223 3,6 113 340 502 | 34,7
300x210 263 | 627 | 34 | 523 | 96 | 23 | 126 | <8 | 207 | <4 | 95 | 208 | 34 | 111 | 365 | 444 | 368
210x150 275 | 659 24 533 | 11,6 2,0 59 <8 18,3 <4 10,8 | 215 3,5 107 351 448 | 374

150x75 254 | 616 | <15 | 48,0 | 11,3 19 55 <8 18,1 <4 11,3 | 19,6 33 103 309 438 | 36,2
75x45 253 | 56,0 | <15 | 496 | 109 | 21 | 50 | <8 | 163 | <4 | 98 | 175 | 29 98 | 294 | 512 | 198
45x20 26,3 | 68,7 | <15 | 433 | 13,8 2,5 2,0 <8 21,0 <4 9,3 17,9 3,2 97 305 484 | 28,8

<20 332 | 833 | <15 | 635 | 11,1 | 25 | <2 <8 | 226 | <4 | 95 | 188 | 33 | 109 | 357 | 492 | 375

Cabeca 280 | 708 | <15 | 51,8 | 191 | 25 | 115 | <80 | 220 | <4 | 115 | 230 | 36 | 118 | 362 | 659 | 39,4
Composta 27,9 | 67,0 - 529 | 10,4 2,2 - - 19,9 - 10,7 | 215 3,5 113 - 503 | 351

A composi¢do mineraldgica quantitativa das amostras, obtida a partir dos dados de DRX apds
refinamento pelo método de Rietveld, é apresentada na Tabela 3. Foi incluida também a
composicdo da cabeca composta a partir da composicdo das fragBes granulométricas,
ponderadas pela distribuicdo de tamanho de particulas, que permite uma comparagdo com a
analise da cabecga por DRX/Rietveld, e também com as anélises quimicas. A difracdo de raios X
ndo detectou mineral carreador de ETR, mas, se for considerada a sua concentracdo total da
Tabela 2, este valor certamente estaria abaixo do limite de detec¢do do método, situado ao redor
de 0,5%. E possivel, ainda, que os ETR sejam carreados por apatita ou por zircio, e mesmo
assim em teores que nao seriam detectados nas andlises quimicas pontuais por EDS.



Tabela 3: Composicdo mineralégica determinada por DRX/método de Rietvel de cabega
composta da amostra Santa Quitéria e de suas fracdes granulométricas (% massa).

TarS?nnho Quartzo | Flogopita A(gztllit)a Calcita | Ankerita | Goethita | Caolinita | 'O
1000x850 6.4 0.1 54.6 37,0 07 0.4 0,0 07
850x 500 6.1 0,0 54,1 37,7 0.4 05 03 0,9
500 300 6.9 0.1 495 41,0 05 0,6 0,9 06
300 210 92 0.1 471 407 0.4 05 13 07
210x 150 5,6 0.1 49,2 409 03 05 17 17
15075 53 0.1 496 406 05 05 23 11
75x45 5,7 02 483 39,8 0.4 05 3.3 19
45x20 43 01 435 370 00 13 6.6 7.2
<20 15 0,0 453 344 10 3,0 81 6.7
Cabega 59 0.1 50,7 38,2 04 07 23 18
Composta 57 0.1 498 38,6 05 0,9 24 2.1

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados de caracterizacdo quimica e mineraldgica da amostra ROM da jazida de
Santa Quitéria, é possivel estabelecer as seguintes conclusdes:

- A amostra de minério estudada é constituida majoritariamente por apatita, calcita e
quartzo, que correspondem a aproximadamente 94,8% dos minerais que compdem a amostra;

- Os teores de ETR s&o muito baixos comparados aos teores dos projetos para producéo
de terras raras atualmente em estudos no Brasil;

- Devido aos baixos teores dos ETR, nado foi possivel identificar o mineral carreador dos
mesmos, 0 que impossibilita a concentragdo destes elementos;

- Uma possivel alternativa para producgéo e obtencdo dos ETR podera ser através da do
processo de purificagdo do &cido fosforico a ser produzido com os concentrados de apatita, ou
entdo, através do processamento dos demais produtos gerados durante as etapas de concentragdo
de apatitas, como rejeitos de flotacao e lamas.
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