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RESUMO

O trabalho avalia o potencial de rejeitos de pegmatito da Brazil Paraiba Mine para aplicacfes
ceramicas, por meio da técnica de analise por fluorescéncia de raios X (FRX). Os resultados revelaram
altos teores de SiO2, Al.0; ¢ FexOs, superiores aos limites recomendados para cerdmicas de alta
qualidade. Embora contenha minerais desejaveis como albita e microclinio, o material ndo atende
diretamente as especificacdes industriais, sendo necessario um processo de beneficiamento para
adequacdo. O estudo reforca a importdncia da caracterizacdo quimica na viabilizacdo do
reaproveitamento sustentavel de rejeitos minerais.

PALAVRAS-CHAVE: FRX, Pegmatito, Industria Ceramica, Residuo de Mina.
INTRODUCAO

O pegmatito, umarocha ignea de granulacao grosseira composta predominantemente por minerais como quartzo,
feldspato e mica, apresenta ampla aplicabilidade na indUstria cerdmica (BELOTTI; SCHOLZ, FRIGUETTO,
2018). Sua relevancia advém, principalmente, pela presenca de feldspato, que atua como agente fundente,
reduzindo a temperatura de fusdo das massas cerdmicas e favorecendo a sinterizagdo (OLIVEIRA, 2012). O
quartzo, por sua vez, contribui para a resisténcia mecanica e a estabilidade dimensional dos produtos ceramicos,
enguanto a mica, em menor proporcao, pode conferir maior flexibilidade térmica e melhorar a microestrutura
em algumas formulages (PECANHA JUNIOR, 2006). Essa combinagio de minerais torna o pegmatito uma
matéria-prima valiosa para a producédo de ceramicas brancas, como porcelanas e lougas sanitarias (TAVARES
et al., 2007).

Apesar de suas vantagens, a utilizacdo do pegmatito requer andlises criteriosas de composi¢do mineraldgica e
quimica, uma vez que sua variabilidade geoldgica pode influenciar as propriedades finais do material ceramico
(OLIVEIRA, 2012). O beneficiamento do pegmatito é essencial para garantir a homogeneidade e adequac¢éo da
matéria-prima as especifica¢des industriais (COELHO; LENGLER; BRAGANCA, 2016). Quando devidamente
processado, o pegmatito pode substituir minerais purificados em formulac6es ceramicas, reduzindo custos sem
comprometer a qualidade do produto final (ABDULLAEVA et al., 2021).

Os pegmatitos da cidade de Parelhas, Serid6 do Rio Grande do Norte, apresentam potencial econémico devido
a presenca de minerais litiniferos heterogéneos, embora a Brazil Paraiba Mine atualmente foque na exploracao
de turmalinas do grupo das elbaitas (BATISTA, 2023). Minerais contendo litio podem ser aproveitados como
subprodutos, com sua composi¢do determinada pela espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX). Essa
técnica analitica, rapida e de baixo custo, quantifica elementos majoritarios e tragos com alta preciséo, reduzindo
riscos de contaminac&o.

Baseada na excitacdo da amostra por raios X primarios e na emissdo fluorescente caracteristica, a técnica utiliza
a Lei de Bragg para classificar os comprimentos de onda, possibilitando a identificacdo detalhada dos elementos
presentes. Assim, o presente trabalho possui a finalidade de determinar o aproveitamento de rejeito de pegmatito
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gerado pela Brazil Paraiba Mine, em indistria cerdmica, a partir da composi¢do mineralégica por FRX.
OBJETIVOS

O presente trabalho possui como objetivo determinar o aproveitamento do rejeito de pegmatito extraido da Brazil
Paraiba Mine, em indUstria ceramica, agregando valor a rocha, diminuindo o impacto ambiental conferido ao
seu descarte, por meio de andlise de fluorescéncia de raios-x (FRX).

METODOLOGIA UTILIZADA
A amostra de pegmatitos foi coletada em 28 de julho de 2022 na Brazil Paraiba Mine, em Parelhas/RN, sendo a maior
mina em funcionamento do mundo. Nesta pesquisa, foi realizada uma andlise semiquantitativa de uma amostra
aleatoria de pegmatitos. A amostragem envolveu tratamento prévio (cominuicdo, quartamento, homogeneizacao,
peneiramento e pulverizacdo) e preparagdo dos copinhos para analise por FRX, conforme Figura 1.

Minério

Tratamento prévio
(Cominuicao,
Quarteamento,
Homogeneizagdo,
Peneiramento e
Pulverizagao)

Preparagdo dos
copinhos

I

Analise de
FRX

Figura 1: Fluxograma de prepara¢do da amostra
Fonte: autoral, 2024
Para a realizagdo de FRX, o corpo amostral necessita de baixa granulometria, como o pegmatito ndo possui didmetro
inferior a 0,037 mm requerido pelo aparelho, foi realizado a cominuigéo do material, seguindo pelo quarteamento para
que se obtenha uma quantidade homogeneizada estatisticamente significativa para realizar o ensaio, permitindo que a
amostra original seja dividida em por¢des com baixa granulometria e volume, facilitando o manejo.

Para garantir baixa granulometria, realizou-se o peneiramento empregando peneiras padrdo granulométricas distintas,
em seguida, como o passante pela peneira de 200 mesh foi uma quantidade menor que a porg¢éo adequada para anélise,
a amostra passou por pulverizagdo no moinho de discos, sendo colocada na panela de moinho juntamente com os
corpos moedores, equipamento responsével por realizar a pulverizagdo. O processo garante que a granulometria
alcancgada seja menor igual que 400 mesh e possua menor risco de contaminagdo amostral.

E notério que, como a granulometria é pequena, gere poeira e particulas finas, assim, os técnicos de laboratorio
implementaram medidas para controle de poeira, instalando sistema de exaustdo e uso de méascaras, além também de
equipamento de protecdo individual (EPI) para a audicdo, devido ao alto ruido provocado pelo moinho de discos. P6s
pulverizacdo, a amostra foi realocada para um saco de plastico etiquetado e, entdo, realizada a montagem dos copinhos
para andlise por FRX.

Para realizar a identificacdo quimica da amostra, a metodologia abrange a utilizagdo de um Espectrémetro de bancada
de Energia Dispersiva (EDX), da Marca Thermo Fisher Scientific, modelo ARL QUANT’ X, a partir do método a ar.
Foi utilizado o aplicativo UniQuant 6.34 avaliando as linhas espectrais. O equipamento é do Centro de Tecnologia
Mineral (CT Mineral) professor José Yvan Pereira Leite do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte (IFRN) campus Currais Novos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das analises por FRX utilizando o UniQuant 6.34 estdo na Quadro 1.
Quadro 1: Resultados

Oxidos | m/m% Elementos | m/m%
Si02 80,0900 |Si 37,4400
Al203 15,2100 | Al 8,0500
K20 2,5900 K 2,1500
Fe203 1,3400 Fe 0,9350
CaO 0,4990 Ca 0,3570
Rb20 0,0657 Rb 0,0601
Cr203 0,0533 Cr 0,0365
MnO 0,0416 Mn 0,0322
Zn0O 0,0200 Zn 0,0161
Co304 0,0180 Co 0,0132
Cl 0,0171 Cl 0,0171
NiO 0,0154 Ni 0,0121
MoO3 0,0131 Mo 0,0087
TiO2 0,0075 Ti 0,0045
Nb205 0,0058 Nb 0,0041
Total 100,00% | Total 100,00%

Fonte: autoral, 2025
Anadlise dos Resultados

O diéxido de silicio (SiO2), presente em grande quantidade, encontra-se na forma de quartzo e, juntamente com o
6xido de aluminio (AI203) comp6em a estrutura dos feldspatos (albita e microclinio) e da mica. Os dados obtidos por
fluorescéncia de raios-X foram analisados e comparados com as especificagdes adotadas pelas industrias ceramicas.
Para a industria ceramica, os pardmetros de referéncia sdo os apresentados por Silva (1996), conforme Quadro 2.

Quadro 2: Especificacbes da Industria Cerémica

Produto Si02 TiO2 Al203 [Fe203 |[MgO |[CaO Na20 | K20 Na20 + K20
Ceramica la <67 <0,2 > 18 <0,1 <03 |03 |- - >13,0
Ceramica 2a << 71 - >15 <0,51 - - - - >10,0

Fonte: adaptado de Silva (1996)

Com base nas analises e nas especificacdes da industria cerdmica, o pegmatito analisado ndo se qualifica para a
producdo de cerdmica de primeira qualidade. A andlise de fluorescéncia de raios-X (FRX) revelou um teor de didxido
de silicio (SiO2) de 80,09%, significativamente superior ao limite maximo de 67% estabelecido para ceramica de
primeira qualidade. Adicionalmente, o teor de 6xido de ferro (Fe203), de 1,34%, excede consideravelmente o limite
de 0,1% para cerdmica de primeira qualidade, e de 0,51% para cerdmica de segunda qualidade. Estes altos teores de
SiO2 e Fe203 indicam que o material ndo é adequado para cerdmica branca, a qual requer baixos niveis destes dxidos
para manter a cor desejada. Outros parametros como a soma de Na20 e K20 também ndo atendem as especificacdes.

A composicdo do pegmatito da Brazil Paraiba Mine, embora apresente um teor de éxido de aluminio (Al203) de
15,21% que atende ao limite minimo para cerdmica de segunda qualidade, ndo satisfaz os requisitos para cerdmica de
primeira qualidade, que exige um teor superior a 18%. A presenca de minerais como albita e microclinio é considerada
um bom indicativo para uso em ceramica de revestimento, mas a alta concentracdo de SiO2 compromete a sua
aplicacdo direta. O beneficiamento do pegmatito é essencial para ajustar a sua composicao quimica, removendo o
excesso de silica e ferro, e adequando-o as especificagdes industriais.
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Portanto, a utilizacdo do pegmatito da Brazil Paraiba Mine para fins ceramicos exige um processo de beneficiamento
que permita controlar e ajustar a concentragdo dos diversos 6xidos, a fim de garantir a qualidade e a conformidade
com as normas da industria ceramica.

CONCLUSOES
A industria ceramica utiliza o feldspato como fundente, estabilizante e controlador da vitrificagdo. No entanto, o
pegmatito da Brazil Paraiba Mine, apesar de conter minerais como albita e microclinio, que sdo desejaveis na producéo
ceramica, possui uma concentracgao excessiva de silica (SiO2), comprometendo seu uso direto.

O beneficiamento do pegmatito €, portanto, essencial para ajustar sua composicdo quimica. Este processo deve
remover o excesso de silica e ferro, e ajustar outros Oxidos, para que o material possa ser utilizado na indUstria
ceramica. Sem o beneficiamento, o pegmatito da Brazil Paraiba Mine ndo atende as especificacGes da indUstria para
a producéo de ceramica de alta qualidade. E importante ressaltar que o aproveitamento de rejeitos de pegmatito é uma
pratica sustentavel, mas a composicdo especifica do material deve ser criteriosamente avaliada para garantir a
qualidade do produto final. Assim, a utilizacdo do pegmatito da Brazil Paraiba Mine para fins ceramicos requer um
tratamento prévio para adequa-lo aos padrdes da indUstria. Apds o beneficiamento, ensaios fisico-mecanicos devem
ser realizados para garantir a utilizagdo do rejeito.
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