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RESUMO

Este estudo prevé o aproveitamento da
fracdo fina resultante da producdo de
brita para a construgdo civil, obtida na
Pedreira Vigné, situada no Municipio de
Nova Iguagu, estado do Rio de Janeiro.
Como a nefelina sienito é uma rocha
alcalina, esses finos sdo ricos em
feldspato, tendo grande utiidade na
indUstria ceramica.

Porém, os minerais de ferro existentes
na composicdo da rocha sdo
considerados  contaminantes, devendo

1. INTRODUCAO

ter os seus teores reduzidos. O objetivo
deste trabaho é a utlizagdo de
flotagdo/floculagdo seletiva na reducdo
dos teores desses minerais para que o
minério possa ser utilizado na industria
ceramica, ndo apenas como um dos
insumos necessarios a fabricagdo da
massa ceramica, mas, também como
um material de alta pureza e valor
agregado utiizado na fabricagdo de
esmaltes ceramicos.

A produgdo de minerais industriais no Brasil ainda se encontra na fase do
extrativismo. Poucas empresas usam tecnologias adequadas no
aproveitamento de suas jazidas, por isso a qualidade dos produtos nesse
setor fica comprometida. As indstrias ceramicas alegam que a matéria-
prima disponivel é de baixa qualidade, o fornecimento é irregular e as
caracteristicas ~ fisico-quimicas  inconsistentes.  Por outro  lado, 0s
fornecedores se defendem, afirmando que a baixa qualidade se deve a
auséncia de padronizagdo e especificacdo das matérias-primas utilizadas
pela indUstria ceramica.

O crescimento da demanda interna por minerais industriais no setor ceramico
depende exclusivamente do crescimento econémico do pais e,
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principalmente, do setor da construcéo civil, que utiliza de modo intensivo os
materiais cerdmicos. Na &rea de revestimentos cerémicos, o Brasil tem sido
um grande produtor, apresentando também uma parcela significativa de
exportagdo. Para produgdo desses revestimentos requer-se uma certa
quantidade de minério bruto ou beneficiado. A ndo adequagdo, tanto
granulométrica como quimica, aos processos ceramicos tem gerado perdas
significativas de minerais industriais.

O desenvolvimento de novas rotas tecnologicas pode viabilizar a oferta de
novos minerais industriais, fomentando de certo modo a utilizacdo de
insumos minerais com maior qualidade agregada. Inclui-se nesses casos 0
aproveitamento da fragdo fina obtida na Pedreira Vigné, no Municipio de
Nova Iguagu, durante o processo de producdo de brita para a construgdo civil
a partir de nefelina sienito, uma rocha alcalina utilizada também na inddstria
ceramica.

Quimicamente, o feldspato é um alumino-silicato que contém potassio, sodio
ou célcio. Na natureza encontra-se sob a forma de ortoclasio e microclinio (K
feldspato), plagioclasio (Na/Ca feldspato - albita e anortita). As propriedades
fisicas dos feldspatos sdo semelhantes, apresentando dureza 6 (Mohs), peso
especifico entre 2,54 e 2,76 glcm? e brilho vitreo. A nefelina sienito é uma
rocha ignea alcalina (com auséncia de silica livre como quartzo e com
predominancia de feldspatos alcalinos) de dureza 6 (Mohs) e 2,6 g/cm? de
peso especifico, constituida de feldspato (microclinio e albita), feldspatdides
(nefelina sienito), dolomita, monazita e minerais portadores de ferro (6xidos
efou sulfetos), principais contaminantes dos materiais ceramicos. Dai as
rigidas especificacbes da indUstria cerdmica quanto aos teores de ferro na
fabricacdo de massas ceramicas (‘hiscoito”) e de frita (esmalte), a fim de se
obter um produto final de alta qualidade. Nos processos ceramicos, 0S
feldspatos sdo utilizados de forma intensiva como material fundente, pois
reduzem o ponto de fusdo da silica ou como material estabilizante,
compensando a reducdo da resisténcia quimica produzida pelos alcalis (K20
+Na20) através da adicdo de alumina que aumenta a viscosidade a altas
temperaturas, aumentando a resisténcia mecanica e a quimica do vidro.

O presente trabalho é uma continuagdo de estudos anteriores, BRAGA
(1999), onde foi desenvolvido um processo de aproveitamento do feldspato
contido em finos de pedreira utilizando flotacdo e lixiviagdo acida na reducdo
dos teores dos minerais de ferro. Nesse estudo atual deseja-se investigar a
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possibilidade de substituicdo do processo de lixiviagdo 4cida pela floculagdo
seletiva. A proposicdo dessa rota alternativa de purificagdo busca um
processo de purificacdo menos agressivo a0 meio ambiente e com maior
eficiéncia na remogao dos minerais de ferro.

2.0BJETIVO

O objetivo deste projeto é buscar o aproveitamento econdmico da fracdo fina
de pedreiras de nefelina sienito com a utilizagdo dos processos de flotagdo e
floculagdo seletiva. Para tanto, o concentrado de feldspato deveria atender as
especificacdes da industria ceramica que, segundo BRAGA (1999), sao:
minerais de ferro (6xidos e sulfetos) menor que 0,5% para massas
cermicas, e para utilizagdo no recobrimento, como esmalte (frita), menor
que 0,1%. O contetdo de &lcalis exigido (K20 + Na2O) deve ser maior que
12%.

3. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi feita uma amostragem de 100 kg da fracdo fina de brita na
Pedreira Vigné. Na etapa seguinte foi feita uma pilha de homogeneizagéo
seguida de quarteamento, onde foram tomadas aliquotas de 1,0 kg, as quais
foram utilizadas para analises quimicas, ensaios de flotagao, entre outros.

3.l—Levantamento das Curvas de Moagem

Com base nos resultados obtidos por BRAGA (1999), a pirita existente na
amostra encontra-se liberada a uma granulometria abaixo de 104 ?m, por
isso a necessidade do levantamento das curvas de moagem. Os ensaios
foram realizados a Umido em moinho de barras de laboratdrio com de 200
mm de diametro, fabricado em ago inoxidavel e carga moedora de 10 barras.
O objetivo desses ensaios foi determinar o tempo necessario para que 90%
da amostra média atinja uma granulometria abaixo 104 ?m, granulometria de
liberagdio da pirita (FeSz). Foram utilizadas amostras de 1,0 kg e, apds a
moagem, as amostras foram classificadas em uma série de peneiras com
aberturas variando entre 589 e 37 ?m. Cada fragdo foi secada em estufa e
pesada para determinacdo das curvas de moagem.
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3.2—Processo de Flotagéo

Os ensaios de flotagdo foram realizados imediatamente apds a moagem da
amostra, para evitar a oxida¢do da pirita. Para esses estudos utilizou-se uma
célula Denver MOD D12 de laboratorio com capacidade de 5,0 L e amostras
de 1,0 kg de feldspato previamente moido a -104 ?m. Inicialmente, o sistema
de reagentes utilizado nos ensaios foi composto por oleina fluida (acidos
graxos com alto teor de acido oléico) comercial como coletor. Optou-se pela
flotacdo inversa do feldspato com a finalidade de remover o ferro contido no
minério sob a forma de sulfetos (basicamente a pirita) e Oxidos (Fe20s),
utiizando-se uma etapa rougher e uma etapa scavenger. Deste modo, 0
concentrado final de feldspato sera o produto afundado da flotagdo na etapa
scavenger.

Os estudos realizados para determinacdo da concentragdo do coletor e
selecdo de pH, mostraram que a melhor dosagem de oleina seria: 300 git, na
etapa rougher e 150 g/t, na etapa scavenger (BRAGA, 1999). As
concentracBes do espumante (MIBC - metilisobutil carbinol) foi de 100 g/t na
etapa rougher e 50 g/t na etapa scavenger. O pH da polpa foi igual a 8,0,
utilizando hidroxido de sddio como regulador. O condicionamento foi feito
durante 4,0 min, e 0 mesmo periodo de tempo foi usado para a flotacdo na
etapa rougher. Na etapa scavenger o procedimento foi similar,
condicionamento da polpa por 3,0 min e a flotagdo também durante 0 mesmo
intervalo de tempo. A velocidade de rotagdo da célula de flotagdo foi de 1200
rpm durante as etapas de condicionamento e flotagao.

4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1—Caracterizacdo Quimica e Mineralégica

Os resultados da caracterizacdo mineralégica e das analises quimicas da
amostra média de nefelina sienito estdo apresentados na Tabela 1. As
andlises quimicas foram conduzidas com amostras moidas abaixo de 104
?2m.
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Tabela 1 - Composicbes mineralégica e quimica da amostra de nefelina

sienito utilizada no presente estudo.

Composi¢do mineralégica da amostra média de nefelina sienito

Minerais Peso (%)

Feldspato alcalino 90,3

Pirita 3,2

Dolomita 3,3

Nefelina/sodalita 2,4

Monazita 0,3

Biotita 0,3

Limonita 0,2

Composicao quimica da amostra média da nefelina sienito
Compostos Peso (%) Compostos Peso (%)

Na20 6,97 SiO2 58,55
K20 5,64 AlO3 23,50
Ca0 2,65 Fe20s3 3,45
MgO 0,74 SOz 1,43

4.2 —Resultados das curvas de moagem

Nesses testes foram utilizadas amostras de 1,0 kg para diferentes tempos de
moagem: 2; 4; 8; 12; 16; 20; 25; 30; 35; 40; e 50 min. Os resultados obtidos
indicaram que o tempo 6timo de moagem foi¢ de 50 min, como pode ser

observado na Figura 1.
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Figura 1 - Curvas de moagem para amostra média de nefelina sienito

A Figura 2 mostra uma imagem por meio de microscopio eletrbnico de
varredura com amostra de nefelina sienito a uma granulometria abaixo de
104 ?m, onde se observa cristais de pirita liberados e com forma,
predominantemente, cubica.

Figura 2 - Imagem (MEV) de cristais de pirita liberados.
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4.3 —Resultados de Remocdo de Ferro através daFlotacao

Os resultados apresentados na Tabela 2 apresentam os teores de ferro no
rejeito da flotac&o inversa de feldspato, ou seja o concentrado de feldspato.

Pode-se observar uma significativa reducdo nos teores de ferro em relagéo
ao teor presente na alimentagdo, apds os ensaios de flotagdo. No entanto,
esses valores ainda ndo atendem as especificacdes desejadas pela indUstria
cermica para obtengdo da massa ceramica ou de esmalte, por isso a
necessidade de um processo adicional para redugdo desses teores.

A etapa seguinte deste trabalho é a utilizacdo da floculacdio seletiva,
utilizando o concentrado obtido na flotagdo, com o objetivo de reduzir esses
teores de Fe;Os para valores abaixo de 0,5%, mais precisamente 0,2%, 0
que correspondera a um produto de elevado valor agregado.

Tabela 2 - Teores de dxido de ferro nos rejeitos do processo de flotag&o.

Amostra Teor de Fe203(%) Amostra Teor de Fe203(%)
Alimentagdo 3,45 Rejeito 4 1,29
Rejeito 1 1,19 Rejeito 5 1,37
Rejeito 2 1,32 Rejeito 6 1,19
Rejeito 3 1,37 Rejeito 7 1,37

5-Conclusdes

O processo de flotagdo é capaz de reduzir os teor dos minerais de ferro de
3,2 para 1,4%, porém este valor ainda é elevado para que o feldspato seja
utilizado na indlstria ceramica. Na etapa seguinte do estudo sera estudado o
processo de floculagdo seletiva desses minerais de ferro, especialmente 0s
sulfetos (FeSy), cuja remog&o, ndo foi possivel pelo processo de flotagéo.

Nesse estudo pretende-se ainda investigar a mfluéncia da seqliéncia das
etapas (flotagdo/floculagdo seletiva ou floculagdo seletiva/flotacdo) na
eficiéncia do processo de purificacdo do feldspato. Essa é uma etapa
importante do estudo, uma vez que os processos de flotacdo e floculagdo
envolvem fendmenos de superficie, podendo haver influéncia da primeira
etapa na eficiéncia da segunda.
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A vantagem desse processo € a eliminagdo da lixiviagdo &cida para remogéo
do ferro contido no concentrado de flotagdo, processo desenvolvido por
BRAGA. O processo de lixiviagdo além de oneroso € ainda poluente.
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