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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostra um pouco sobre como ocorre a caracterizacao de alguns
minerais ndo metalicos e como ¢ feito o controle de qualidade do produto final, depois de
caracterizado. Destacando suas propriedades estruturais, fisicas e possiveis utilizacdo. Sendo
possivel realizar coletas direto das jazidas e a partir dai realizar essa caracterizagdo e
classificacdo por analises fisicas simples, com teor de umidade, granulometria, gelatinizacao,
capacidade de inchamento, absorcdo, resisténcia e formacdo de aglomerados, teste de queima,
teste de cobertura. Sendo possivel observar que todos os minerais ndo metalicos em estudo
abrangem diversas areas de utilizacdo, podendo ser aplicados de acordo com suas
propriedades fisicas, as areas de sondagem de pocos, industrias ceramicas, industrias de papel,
industrias de tintas e revestimentos, pet litter, industrias de cimento, industrias metalurgicas,
alimentagdo animal, agricultura, cosmeticos, entre outras diversas.

Palavras-chave: Minerais ndo metalicos, caracterizagdo, Controle de qualidade, analise
fisicas, ampla utilizagdo.

INTRODUCAO

Os minerais sdo classificados e denominados de acordo com a sua composi¢do
quimica e sua estrutura cristalina. Com essa distingdo, 0s materiais que possuem a mesma
composi¢do quimica podem compor minerais totalmente diferentes em resultado de pequenas
diferencas estruturais na forma como os seus a&tomos ou moléculas se arranjam espacialmente.
Os minerais variam quanto a sua composicao desde os elementos quimicos aos silicatos
complexos com milhares de formas conhecidas. Deste modo podemos classificar os materiais
em dois grupos: os minerais metalicos e os minerais ndo metalicos, ha ainda os recursos

energéticos fosseis que ndo se encaixam nessas duas classificagdes anteriores.

Minerais metalicos: sdo aqueles que contém em sua composi¢do elementos fisicos e
quimicos de metal, eles possibilitam uma leve condug@o de calor e eletricidade. Exemplos:

ferro, aluminio e cobre.
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Minerais nao metalicos: sdo aqueles que ndo cont€ém em sua composi¢do as
propriedades de metal. Normalmente os minerais ndo metalicos podem ser utilizados em
processos industriais diretamente apds sua extracdo ou apos algum tratamento. Entre os
minerais ndo metalicos estdo argilas, pedras como, por exemplo, o diamante, calcario e areia,

diversos sais, substancias de grande utilidade industrial.

Em nosso pais, o processo de mineragdo teve inicio no final do século XVII, durante
esse periodo os bandeirantes de Sdo Paulo descobriram que essas riquezas minerais estavam
presentes em nosso solo. A industria extrativa mineral brasileira ¢ bastante diversificada. Ha
pelo menos 55 minerais sendo explorados atualmente no Brasil, cada qual com uma dindmica
de mercado singular. O Estado da Paraiba apresenta uma gama de riquezas minerais, as quais
possuem uma grande importancia para os diversos segmentos industriais, na fabricacdo de

variados bens utilizados cotidianamente, gracas a sua geologia bastante diversificada.

A mineragdo é a maior fornecedora de produtos para uso do homem no seu Cotidiano.
Na Paraiba, as principais ocorréncias de argilas bentoniticas, representativas de cerca de 55%
das reservas brasileiras (configurando o estado como a principal reserva do pais), situam-se
nos municipios de Boa Vista ¢ Cubati, preenchendo paleo-depressoes do embasamento pré-
cambriano. Geologicamente, estdo associadas a cobertura vulcano-sedimentar de Boa vista de
idade terciaria, composta de derrames basalticos e um pacote sedimentar, com espessura

maxima de 30 metros (SANTOS, FERREIRA e SILVA JR, 2002).

As principais ocorréncias ¢ exploragdes referentes a feldspatos ¢ quartzo na Paraiba
correspondem aos municipios de Nova Palmeira, Frei Martinho ¢ Pedra Lavrada. Ja no
municipio de Junco do Seridé se sobressai com relagdo ao caulim beneficiado. Outros
municipios da regido como Juazeirinho e Pedra Lavrada, também contam com ocorréncias de
caulim, mas com menor destaque em comparagdo com o Junco do Seriddo (BEZERRA,2009;
SANTOS, FERREIRA e JR,2002). As reservas de mica se concentram, principalmente, nos
municipios de Nova Palmeira, Pedra Lavrada e Picui (SUMARIO MINERAL, 2014).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo mostra um pouco sobre como
ocorre a caracterizagdo de alguns minerais ndo metalicos e como ¢ feito o controle de
qualidade do produto final, apds caracterizado. Destacando suas propriedades estruturais,

quimicas e possiveis utilizacao.
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METODOLOGIA

Foi realizado um estudo bibliografico sobre alguns minerais ndo metalicos, analisados
durante estagio supervisionado em uma empresa de mineragdo na cidade de Soledade-PB.
Assim como também, foi realizada coletas nas jazidas, classificagdo e analises fisicas de
controle de qualidade tais como teor de umidade, granulometria, entre outros, com o intuito de

direcionar pra qual fins o mineral podera ser utilizado.
DESENVOLVIMENTO

ARGILA BENTONITICA

A bentonita ¢ uma rocha composta essencialmente de uma argila cristalina, tendo as
caracteristicas de um mineral ormado pela desvitrificagdo de um material igneo e vitreo,
normalmente um tufo ou cinza vulcénica.

A Dbentonita pode ser calcica ou sddica, e apresenta uma caracteristica fisica muito
particular: expande varias vezes o seu volume, quando em contato com a dgua, formando géis
tixotropicos. Alguns cations provocam uma expansdo tdo intensa que as camadas dos cristais
podem se separar até a sua célula unitaria. O sédio provoca a expansdo mais notavel
(LUZ,0OLIVEIRA,2008).

As principais jazidas de bentonita da Paraiba estdo localizadas no municipio de Boa
Vista e Cubati, com possibilidade de aproveitamento econdémico. Todas as bentonitas
encontradas e extraidas no Brasil sdo de natureza calcica e para serem utilizadas,
industrialmente, precisam ser ativadas com carbonato de sodio (barrilha), para serem
transformadas em sodicas. Uma das formas de caracterizar a bentonita sodica ¢ baseada na
sua capacidade de inchamento, quando se adiciona agua.

O processamento da bentonita, consiste basicamente na ativagdo com carbonato de
sodio, secagem, moagem ¢ ensacamento. Todo processamento, tratamento e beneficiamento
necessario para uso em varias finalidades (lama de perfuragdo, areia de fundicdo, pelotizagdo
de minérios de ferro, tintas, pet litter, etc.). Normalmente, os produtos obtidos no
processamento da bentonita sdo submetidos a ensaios de controle de qualidade, em laboratorio
na propria unidade fabril. Os principais ensaios sdo: teor de umidade, granulometria,

capacidade de inchamento, viscosidade, absor¢do, resisténcia, e formacdo de aglomerados

(Areia Higiénica).
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FELDSPATO

O grupo dos feldspatos ¢ constituido de aluminossilicatos de potassio, soédio e célcio, e
raramente bario. Os feldspatos tém propriedades fisicas muito similares entre si, no entanto,
devido a sua composicdo quimica, se agrupam em: feldspato de potassico (ortoclasio,
microclinio, sanidina, adularia), feldspato de bario (celsiana), e feldspato calco-sddico
(SEGEMAR, 2000).

O beneficiamento do feldspato ¢ constituido basicamente da britagem e peneiramento,
sendo que algumas unidades industriais optam pela implanta¢do de equipamentos industriais
usando flotagdo e separagdo magnética, visando a producdo de feldspato de melhor qualidade,
destinado a fabricagdo de porcelanato.

As industrias de vidro e de cerdmica sdo as principais consumidoras de feldspato. Usa-
se também o feldspato, como carga funcional e extensor, nas industrias de tinta, plastico e
borracha. Na industria cerdmica o feldspato ¢ utilizado como revestimento de piso e parede,
louga sanitaria, porcelana elétrica, fritas, vidrado, e esmalte, como fluxante, tem a funcio de

formar uma fase vitrea no corpo, promovendo uma vitrificagdo e transluzimento.

CAULIM
O caulim ¢ constituido principalmente de caulinita, um silicato de aluminio hidratado,
cuja célula unitdria € expressa por Al4(sis010)(OH)s. A caulinita ¢ um filossilicato
(argilomineral) com composi¢do quimica teorica de 39,50% de Al,Os, 46,54% de SiO; e
13,96% de H,O; no entanto, podem ser observadas pequenas variagdes em sua composigao.
Murray (1986) considera que o vasto campo de aplicag@o industrial do caulim deve-se
as suas caracteristicas tecnologicas, quais sejam:
v Unico mineral industrial quimicamente inerte em um intervalo grande de pH;
v" Branco ou quase branco;
v Capacidade de cobertura quando usado como pigmento e como reforgador para
aplicacdes como carga;
v' Disperséo facil;
v Compatibilidade com, praticamente, todos os adesivos (proteina, caseina), devido a
sua insolubilidade e inércia quimica;
v' Baixa condutividade térmica e elétrica;

v" Maciez e pouca abrasividade e
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Em decorréncia dessas caracteristicas, o caulim ¢ uma importante matéria prima para
as seguintes industrias: papel, ceramica branca, fibra de vidro, plastico; tintas, borracha,
catalisadores para craqueamento de petroleo, concreto de alto desempenho e refratarios.
Outras aplicagdes podem ainda ser citadas: cimento branco, pesticidas, vidros, adesivos,

cosméticos etc.

CALCARIO: CALCITA E DOLOMITA

As rochas carbonatadas mais comercializadas, em todo mundo, sdo calcario e
dolomita. Os calcarios sdo rochas sedimentares compostas, basicamente, por calcita (CaCO3),
enquanto os dolomitas s3o também rochas sedimentares compostas, basicamente, pelo
mineral dolomita (CaCO3;.MgCO3). De longe, a calcita apresenta maior valor econdmico,
comparada as demais, dolomita, marmores ¢ greda ou giz (SAMPAIO e ALMEIDA, 2008).

O calcario ¢ uma rocha sedimentar originada de material precipitado por agentes
quimicos e organicos. O cdlcio ¢ um dos elementos mais comuns, estimado em 3-4% da
crosta terrestre, todavia, quando constituinte dos calcarios, tem origem nas rochas igneas. Os
calcarios magnesianos ou dolomiticos foram formados pela substituicdo, no proprio calcario
calcitico, do calcio pelo magnésio oriundo de 4guas com elevado teor de sais de magnésio.

O processamento ¢ basicamente britagem, moagem e peneiramento, os demais
procedimentos dependem em que se deseja utilizar. As rochas carbonatadas e seus produtos
sdo também usados como: fluxantes; fundentes, matéria-prima para as industrias de vidro;
refratarios; carga; agentes para remover enxofre, fosforo e outros, na industria sidertirgica;
abrasivos; corretivos de solos; ingredientes em processos quimicos, dentre outros.

O calcario ou dolomita sdo importantes matérias primas para o seguinte uso:
Industria de cimento;

Cal virgem;

Industria de papel;

Producdo de resinas e PVC;

Industria de tintas;

Industrias ceramicas;

Fabricagdo de vidros;

Agricultura para corre¢do da acidez do solo e Tratamento de agua;

Alimentagao animal;

DR NI N N N Y N N NN

Rochas ornamentais;
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v’ Industria metaltrgica;

MICA
As micas sdo aluminossilicatos pertencentes a subclasse dos filossilicatos, que se
caracterizam por uma estrutura lamelar. As diversas espécies de mica, no entanto, possuem
propriedades fisicas e composi¢cdes quimicas diferentes entre si. A moscovita ¢ um dos tipos
de mica mais comuns, podendo ocorrer em uma grande variedade de ambientes geoldgicos,
em rochas igneas, metamorficas e sedimentares.
Dentre as muitas aplica¢des das micas podemos citar as seguintes:
Janelas de micro-ondas;
Condensador;
Transistores;
Resisténcias;
Tubo de vacuo;
Misseis teleguiados;
Pigmento perolizado;
Pintura externa;
Tintas aluminadas;

Plasticos;

D N N NN Y N N N NN

Aplicagdo em cosméticos (esmaltes, batons, sombras, etc.);

FILITO

O filito ¢ uma rocha metamorfica de granulacdo fina constituida de caulinita, serita e
quartzo sdo um bem mineral com varias aplicagdes industrias. t€ém atuacdo importante como
fundentes. Entre outras caracteristicas do filito estdo a boa homogeneidade, baixa higroscopia
e sinterizagdo a baixa temperatura. O filito ¢ oferecido ao mercado na forma bruta “in natura”,
e beneficiado com britador de mandibulas ou em moinho de martelos. Também ¢ muito
utilizado para alimenta¢do animal, remineralizagdo de solos, pigmentos, dentre outras

aplicacdes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

COLETAS DE MATERIAS PRIMAS NAS JAZIDAS E CARACTERIZACAO
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As coletas de bentonitas foram realizadas em varios pontos distribuidos em zig-zag em
cada lavra localizada em Sossego-PB, para garantir que ela seja representativa deste todo, no
que diz respeito as caracteristicas de interesse. Apos foi feito a homogeneizagao da amostra.

No laboratorio foram realizados os testes de teor de umidade, para realiza-lo foi
pesado 100g de cada bentonita e levada para estufa, por 2h a 105°C, ap6s esse tempo, retirou-
se da estufa e deixou no dessecador por 2 horas. Pesou-se e anotou o valor obtido. Os calculos
de determinacdo do teor de umidade sdo realizados da seguinte forma: massa da bentonita
inicial — massa da bentonita, pois estufa.

Com o teor de umidade em maos ¢ realizado outro calculo para podemos realizar a
ativacdo da bentonita com carbonato de sddio (barrilha). O ideal para a ativacdo € que a
bentonita esteja com 32% de umidade para que haja condig¢des propicias para a barrilha ser
incorporada. Apds a ativagdo deixa-se em processo de cura ou de tempo de reagdo por 5 dias
corridos. Em seguida leva-se a bentonita ativada para o patio de secagem, sendo revirada em
curtos intervalos de tempo por um trator com arraste proprio para revirar e garantir que a
bentonita seque de forma uniforme, até a mesma atingir cerca de 15% de umidade. Quando
atingido, o material ¢ levado para a linha de moagem, misturador e saindo na ensacadeira com
uma granulometria desejada.

Com a bentonita em p6 na granulometria definida, realiza-se o teste de inchamento
(para avaliar a capacidade de expansdo da bentonita, utiliza-se 2g do p6 para 100 ml de agua)
e teste de gelatinizacdo (para avaliar a formagdo da lama ou gel, teste bastante importante,
quando se quer direcionar uma bentonita para perfuragdo ou tintas). Esses sdo os testes

rapidos e basicos realizados em para primeira caracterizagao de bentonitas.
CONTROLES DE QUALIDADE

Todos os materiais passam pelo controle de qualidade que avalia se estd com
conformidade com as especificagdes. As analises de determinacdo do teor de umidade,
granulometria em peneiras, sdo analise feitas mais de uma vez por dia em todos os materiais.
Além dessas outras analises como gelatinizagdo, cor, teste de inchamento, sdo feitos com as
bentonitas cada uma com suas especificagdes, os testes de determinagdo de alvura, sdo

realizadas nos caulins e nas argilas ceramicas o teste de queima ou sintese.
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Determinacio do teor de umidade

Para determinar o teor de umidade, pesa-se 10g da amostra (bentonita, caulim, filito,
material que se deseja analisar) em um vidro relogio previamente tarado, em seguida, espalha
com a espatula de forma a ficar uma camada fina. Leva a estufa de secagem, a uma
temperatura de 105 a 130 °C por um periodo de tempo em que a massa fique com peso
constante (cerca de 2 h). Retira a amostra da estufa, coloca no dessecador até a mesma atinja a
temperatura ambiente (cerca de 20 a 30 min.), apos esse tempo, leva a amostra para a balanga
para pesar e determinar o teor de umidade.

O resultado ¢ obtido a partir do seguinte calculo:

Ma — Ms
U% =— X100
Ma

Onde: U% = teor de umidade; Ma = massa da amostra imida, em g; Ms = massa da amostra

s€cCa, €m g.

Granulometria em peneiras

Essa analise tem por finalidade a porcentagem de particulas grossas da amostra que
ficam retidas nas peneiras. Essa analise pode ser realizada tanto via seca, como também por
via umida. Normalmente as bentonitas utilizadas para perfuracdo, fundicdo, entre outras
finalidades, sdo passadas por granulometria na malha #200, via seca, assim como também as
argilas ceramicas, feldspatos, entre outras. Ja as bentonitas para tintas e caulins sdo passadas
por granulometria na malha #325, via umida. O filito ¢ analisado passando na peneira de
malha #20 ou #25.

Pesa-se 10g da amostra seca, coloca-se na peneira de malha desejada e efetua o
peneiramento até que se passe o maximo possivel. Em seguida pesa-se a massa que ficou
retida na peneira. A andlise granulométrica tanto via seca quanto via umida ¢ dada fazendo o
seguinte calculo:

R% =10 x Ar
Onde, R% = teor de particulas grossas retidas na peneira, em %; Ar = material retido na

peneira, em g.

Determinacio do inchamento
A determina¢ao do inchamento € uma analise realizada em bentonita, com a finalidade
de determinar o poder de expansdo da bentonita, haja vista que tem bentonita capazes de

aumenta seu volume quando em meio aquoso até 40 vezes do seu volume inicial. Para
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determinagdo do linchamento, pesa-se 2g da bentonita e vai adicionando aos poucos na
proveta contém 100 ml de 4gua. Apos ter adicionando toda bentonita, deixa -se descansar um
pouco, cerca de 1h. Faz a leitura do volume ocupado na proveta pela bentonita, este volume ¢é

representa o poder de expansdo da bentonita.

Determinacio de gelatinizacio

A determinacgdo da gelatinizacdo ¢ uma analise com finalidade de avaliar o fluido, ou
lama formado pela bentonita quando em contato com agua. A partir da gelatinizagdo pode se
medir a viscosidade da bentonita. Para determinagdo da gelatinizacdo de um fluido tens que
defini para qual fins ele sera utilizado. Uma vez que a quantidade de bentonita utilizada para a
determinacdo de gelatinizagdo para perfuracdo de pogos € diferente da quantidade utilizada

para uso em tintas.

Determinacio da formacao e resisténcia do aglomerado da aréia higi€nica (pet litter)

A areia higiénica traz muitos beneficios tanto para o pet como para seu dono, pois €
seguro para os animais, ndo tem perigo de irritacdo, neutraliza imediatamente os odores, tem
efeito prolongado, promove a saude colaborando com a limpeza do ambiente, além de ser
pratico e econdmico. A finalidade deste teste como o proprio nome ja sugere ¢ avaliar a
formagao e testar a resisténcia do torrdo da areia higiénica.

Coloca-se a areia no recipiente, com o auxilio da seringa de 20 mL, solta a solugdo em
queda livre no mesmo ponto, a uma distdncia de cerca 5 cm. Esperar 2 minutos
cronometrados, com a pa pegar com cuidado o torrdo e sacudir na vertical, repetindo 3 vezes.
Se o torrdo ndo quebrar, a areia estd aprovada, caso contrario estara reprovado. Indica-se fazer
2 ou mais torrdo por recipiente para comprovar uniformidade da areia.

A areia higiénica possui granulados de tamanhos diferentes, o que ¢ importante na
formacdo do torrdo, ¢ importante que haja o equilibrio na quantidade de graos maiores,
médios e finos, porque quando em contato com o liquido, os graos se une e 0s graos menores
ocupam 0s espagos vazios entre os grandes, fazendo com que o liquido ndo desca pra o fundo

do recipiente e forme o torrdo bem resistente.

Teste de queima
O teste de queima ou de binil como também ¢é denominado tem como finalidade

verificar a cor de argilas para esmalte ceramico e se a amostra se adéqua as caracteristicas de
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argila cerdmica, comparando com padrdes existentes na unidade fabril. Também se avaliar
possiveis contaminantes, como ferro nas amostras analisadas.

Para realizar o teste de queima, segue-se o seguinte procedimento: pesa-se a amostra
(material que se deseja analisar), o fluxo e hexametafosfato. Mede-se a agua em uma proveta.
Adicionam-se todos os compostos na jarra do micro moinho de bolas e deixa-se moer durante
cerca de 10 min. O mesmo procedimento faz-se com o padrdo (material referencia) com as
mesmas medidas.

Em uma base identifica-se na extremidade superior o padrdo na inferior a amostra,
deposita-se o esmalte padrio e o da amostra simultaneamente em seus lugares com o auxilio
do binil. Deixa-se em repouso por 5 minutos para a base absorver a umidade do esmalte ¢
fixa-se. Apos esse tempo leva-se a base para a mufla a fim de sintetizar sob temperatura se
1100°C. A temperatura ¢ elevada de forma gradual. Coloca-se a amostra a 100°C, apds 5
minutos, eleva a temperatura para 550°C, quando atingido essa marca deixa-se tornar
constante essa temperatura por 5 minutos, em seguida aumenta-se para 1100°C, quando
atingido deixa-se constante por 30 minutos e desliga, deixando-se esfriar naturalmente. Para
cada material segue-se um procedimento similar ao citado a cima, variando s6 a quantidade
adicionada de cada composto, variando de acordo com as caracteristicas da amostra. O tempo

de queima ¢ o mesmo.

Teste de cobertura do caulim

O teste de cobertura do caulim lavado tem por finalidade avaliar sua fixa¢ao no papel
e sua cor. O cartdo utilizado neste teste tem uma parte branca e outra preta para avaliar a
sobreposi¢ao do caulim sobre os dois tons. Para executar este teste segue-se o procedimento:
coloca-se o copo na balanca e tara, adicionam-se cola branca, agua, ¢ a amostra do caulim,
com o bastdo de vidro mexe-se até homogeneizar totalmente.

Do mesmo modo faz-se para o padrdo. Preenche-se o cartio de cobertura,
identificando o padro e a amostra. Coloca-se o extensor e adiciona uma pequena quantidade
da amostra e do padrio nos seus respectivos lugares. Leva para a estufa por 2 minutos para

secar mais rapido, em seguida faz a constatacdo se a cor ¢ cobertura estdo compativeis com o

desejado ou nio.
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CONSIDERACOES FINAIS

O seguimento de mineragdo ¢ fascinante e abre um leque de possibilidades e de
aquisicdo de conhecimento, devido trabalhar com diversos materiais e diversas finalidades de
uso, poder vivenciar desde a extragdo até o produto final. A area de mineragdo na Paraiba
ainda tem muito que desenvolver e aperfeicoar, sendo um setor muito promissor e abrangente
de acordo com a grande variedade de aplicagdo de para seus produtos para o futuro.

Sendo possivel observar que com técnicas simples pode-se realizar uma previa
caracterizagdo ¢ classificagdo de acordo com suas propriedades fisica para diversos fins.
Quando se realiza uma caracterizagdo mais aprofundada esse leque de possibilidades amplia
ainda mais. Assim como, a sua utilizagdo em areas mais nobres como saude e cosmetica, entre

outras.
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