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O BENEFICIAMENTO DE FELDSPNATO NA PROVINCIA PEGMATITICA DA
BORBOREMA, REGIAO NORDESTE DO BRASIL.

Elbert Valdiviezo Viera®; Gerson S. Ferreira?; Francisco W. Hollanda Vidal®

RESUMO - Os depositos de pegmatitos na regido Nordeste do Brasil, principalmente dos Estados da
Paraiba e Rio Grande do Norte apresentam um volume de producdo de minerais metaliferos, micas, e
também de feldspatos nobres para fins ceramicos e inddstrias de vidros. Apo6s a segunda Guerra Mundial
intensificou-se a exploragdo dos minerais de tantalo e nidbio nesses pegmatitos, e atualmente por causa da
demanda das industrias dos setores de ceramica, vidros, tintas, e papel ocorreu um redirecionamento para 0s
minerais industriais. A lavra dos depdsitos de pegmatitos, principalmente aqueles ricos em feldspato, quartzo
e mica, é efetuada de forma semimecanizada, e geralmente ocorre a céu aberto. O minério lavrado é
processado em pequenas unidades de beneficiamento, localizadas nos municipios de Pedra Lavrada/PB,
Nova Palmeira/PB e em unidades de médio porte localizadas em Parelhas/RN. Essas pequenas unidades
pertencem as cooperativas Coogarimpo e Coomipel, nas quais o beneficiamento mineral consiste de
britagem, peneiramento, moagem e classificacdo. Nessas etapas sdo utilizados britadores de mandibula,
britador/moinho de martelos, peneiras fixas, peneiras vibratorias, moinhos de seixos, moinhos de impacto e
classificadores pneumaticos. Neste trabalho é apresentado o estado da arte do processo de beneficiamento e
descricdo das etapas empregadas para obtencdo do feldspato a partir desses pegmatitos.
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FELDSPAR PROCESSING AT THE BORBOREMA PEGMATITIC PROVINCE,
NORTHEAST OF BRAZIL

ABSTRACT - Pegmatite deposits in the northeastern of Brazil, mainly in the states of Paraiba and Rio
Grande do Norte, have a volume of production of metalliferous minerals, micas, and also feldspars for
ceramics and glass industries. After the Second World War the exploitation of the tantalum and niobium
minerals in these pegmatites was intensified, and today, due to the demand of the industries of the ceramic,
glass, paint, and paper sectors, a redirection has occurred for industrial minerals. Pegmatite deposits,
especially those rich in feldspar, quartz and mica, are made semi-mechanically and usually occur in the open
pit. Ores mining is processed in small beneficiation units, located in the municipalities of Pedra Lavrada/PB,
Nova Palmeira/PB and other units located in Parelhas/RN. Small units belong to the cooperatives
Coogarimpo and Coomipel, in which the mineral processing consists of crushing, sieving, grinding and
classification. In these steps jaw crushers, crusher hammer, fixed sieves, vibrating sieves, pebble mills,
impact mills and pneumatic classifiers are used. In this work the state of the art of processing and description
of stages used to obtain feldspar from these pegmatites are presented.
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1. INTRODUCAO

Os depdsitos e ocorréncias de pegmatitos sdo uma importante fonte de minerais econémicos, tais
como quartzo, feldspato, caulim, micas e gemas (Coelho, 2009). Também sdo fontes principais ou exclusivas
de alguns metais raros como tantalo, litio, berilio, nidbio, entre outros, contidos em espécies minerais como
tantalita, columbo tantalita, e outros tantalatos, espoduménio, e berilo, entre outros (Lima, 2002).

A Provincia Pegmatitica da Borborema (PPB) é uma regido de dominio de pegmatitos, abrangendo
parte dos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, com presenca de corpos mineralizados,
principalmente em Ta-Nb, Be, Sn, e Li. Outras areas pegmatiticas também ocorrem no Estado do Ceara. A
mineracdo de pegmatitos na Mesorregido do Seridd teve inicio na década de 1940, que teve incentivos
resultado da cooperacgdo do governo brasileiro com as Forcas Aliadas durante a Segunda Guerra Mundial. Na
ocasido, foi incentivada principalmente a producdo de minerais de estanho, de berilio, de litio e de tantalo.
Com o fim do conflito, houve uma queda de produgdo, mas formou-se na regido uma cultura mineira que
persiste até os nossos dias (Luz et al., 2003).

No Estado da Paraiba, as atividades mineiras que ocorrem nas cidades de Pedra Lavrada e Nova
Palmeira, concentram-se principalmente na extracdo e beneficiamento de minerais de pegmatitos, que vém
sendo exploradas na regido desde meados do século passado. Na execucdo da lavra nos garimpos, e nos
processos de beneficiamento, sdo gerados residuos em grande gquantidade, e geralmente tem destino final
inadequado, apresentando um enorme desperdicio de material e degradacdo ambiental. Como é de regra,
esses residuos poderiam ter outros destinos, como aplicacfes especiais nas diversas inddstrias de
transformacéo (Luz et al., 2003; Luz et ali, 2008).

As cooperativas COOGARIMPO (Cooperativa de Pequenos Mineradores de Nova Palmeira) e
COOMIPEL (Cooperativa de Pequenos Mineradores de Pedra Lavrada), localizadas no municipio de Nova
Palmeira e Pedra Lavrada, Estado da Paraiba foram selecionadas para este trabalho devido a sua importancia
para economia da regido, e também porque suas unidades de beneficiamento representam o processo
empregado para o beneficiamento desses pegmatitos, em particular o mineral feldspato.

Este trabalho visa apresentar o estado da arte do beneficiamento de pegmatitos, envolvendo as etapas
de britagem, peneiramento, moagem e classificacdo, mosrando também os respectivos fluxogramas e a
descrigdo desses, apontando as limitacGes e ineficiéncia do processo, em cada um dos casos analisados. Em
uma fase posterior, em futuro trabalho, serdo recomendadas alternativas para melhorias na eficiéncia do
processo, em termos de otimizacdo do beneficiamento de feldspato, nessas unidades. Essas melhorias
tornam-se cada vez mais indispensaveis para que as empresas mineradoras, principalmente de pequeno porte,
realizem essas atividades, conhecendo e aplicando, na pratica, a racionalizagdo dos recursos minerais e a sua
sustentabilidade. Este estudo objetivou em termos gerais efetuar uma avaliagao técnica do processamento do
feldspato.

2. METODOLOGIA

Inicialmente foram realizadas visitas de campo as unidades de beneficiamento da Coogarimpo e da
Coomipel para coleta de dados e de amostras. As dimensfes dos equipamentos usados no processo foram
determinadas, tais como boca de alimentacdo e boca de descarga dos britadores, didmetro interno e
comprimento do moinho de seixos, boca de alimentagdo e descarga do moinho de martelos, entre outros.
Também foram coletados detalhes do layout da unidade para elaboracéo do respectivo fluxograma.

Com relacéo ao beneficiamento do feldspato empregado por essas cooperativas, consiste em passar o
material por britador de mandibula primario e um rebritador secundario, em seguida em moinhos de martelo
ou em moinho de bolas de seixos, operando em circuito fechado ou aberto, com classificadores pneumaticos.
Apos o material ser britado, peneirado, moido e classificado, é ensacado em sacos de polietileno e colocado
no pétio para estocagem do produto final, o qual ira ser comercializado.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela | e Il apresentam as dimens6es dos britadores da cooperativa Coogarimpo, constituidos de
um britador de mandibulas primario e de um britador de martelo na etapa secundaria. A boca de alimentagéo
do britador de mandibulas é de 275 x 410 mm, enquanto que a boca da descarga é de 275 x 34 mm. As
dimensdes do britador de martelo sdo de 660 mm de largura X 770 mm de altura. A abertura da tela € de 15,0
mm.

A razdo de reducdo (R) determinada para esse britador de mandibulas é 5,5. Essa razdo de reducéo
foi calculada considerando que o tamanho méximo da alimenta¢ao (“Top size”) ¢ de 220 mm e o tamanho
maximo do produto é de 40,0 mm (Tabela I). O feldspato em funcdo de sua resisténcia mecéanica é
classificado como um mineral muito duro e dai que, essa razdo de reducdo seria adequada, se 0 mineral a
fragmentar fosse o microclinio (oi plagioclasio). Um britador de mandibula deve ser ajustado para operar, na
pratica, com um R variando de 4 a 10. Sendo que, seleciona-se R = 4 para materiais de dureza muito dura ou
extremamente dura e R = 10 para materiais de dureza muito fragil ou mole, ou seja, aqueles que séo
facilmente fragmentaveis (Luz et al., 2010). Para o caso, do britador de mandibulas priméario usado na
Coogarimpo, a razéo de reducdo (R) deve ser ajustada entre 5 e 7, aproximadamente, dependendo do tipo de
feldspato que iré ser fragmentado.

A cooperativa beneficia, normalmente, o microclinio (ou plagioclasio) e a albita, dois tipos de
feldspato, que se diferenciam na sua composi¢do quimica e na sua resisténcia mecanica. O microclinio é o
feldspato potéssico, que em termos de dureza, se assemelha a do quartzo. Ja a albita é o feldspato sédico,
possui menor dureza em relagdo ao microclinio. Para o caso do microclinio, por ser um mineral muito duro,
deve ser usado exclusivamente britador de mandibulas, em todas as etapas de fragmentacdo. A razdo de
reducdo recomendada deve ser R = 5 (ou ndo mais do que 6). Desaconselha-se uso do britador de martelos
para esse mineral, devido ao risco de maior desgaste do equipamento, principalmente das barras de impacto.
Para a albita, um mineral menos duro, pode ser usado o britador de mandibulas ou também o britador de
martelos. A razdo de reducdo recomendada para esse caso deve ser R =6 (ou 7).

A partir da distancia entre as mandibulas (275 mm) foi determinado que o tamanho méaximo da
alimentagdo (“Top size”) deve ser de 220 mm. Esse foi determinado pela relagdo: Top size = 0,80 A. Sendo
A, a distancia entre as mandibulas, medida na boca de alimentacdo. O Top size, indica que esse britador ndo
pode ser alimentado com blocos maiores que 220 mm, a fim de evitar problemas de obstrucdo, e para
facilitar a passagem dos blocos, desde a boca de alimentacéo até a descarga do produto.

Tabela | — Dimensdes do britador de mandibula priméario da Coogarimpo.

BRITADOR DE MANDIBULA PRIMARIO
Modelo “Dodge” de 1 eixo.
Boca de alimentagdo (mm) 410 x 275
Boca de descarga (mm) 410 x 34
Granulometria do produto (mm) <40,0

Com relacdo ao britador de martelos, usado na etapa secundaria, 0 mesmo é alimentado com o
produto do britador de mandibulas. A granulometria de alimentagéo é < 40,0 mm (Tabela I). O britador de
martelos produz um material com tamanho inferior a 15,0 mm (Tabela I1). Nesse caso, a razdo de reducéo €
de 2,7, aproximadamente. Nao se conhece se foi usado algum critério técnico pela cooperativa para escolha
desse valor de (R), ou foi devido apenas a critérios comerciais para atender a potencial comprador.

Tabela Il — Dimensdes do britador de martelo da Coogarimpo.

BRITAFOR DE MARTELQOS

Comprimento x altura (mm) 660 x 770

Abertura da tela interna (mm) <150
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Essa razdo de reducdo ndo seria adequada para o britador de martelos. Para esse, um (R) de 6 a 7,
seria mais recomendado. Por outro lado, desaconselha-se o emprego do britador de martelos para
fragmentacdo de microclinio, devido a ele ser um mineral muito duro. O britador de martelos é mais
apropriado para cominuir a albita, mineral menos duro. No entanto, quando a albita estd associada ao
quartzo, e quanto maior a porcentagem de quartzo, a abrasividade do minério também aumenta
proporcionalmente. Os minérios muito abrasivos (porcentagem de quartzo > 15 %) ndo devem ser
fragmentados em britador de martelos. A limitacdo desse equipamento decorre do mecanismo principal de
fragmentacao por impacto.

A Figura 1 apresenta o fluxograma de beneficiamento do feldspato da cooperativa Coogarimpo. O
feldspato é beneficiado através das operacfes que consistem de uma britagem primaria, seguindo uma
britagem secundaria. A unidade beneficia feldspato sodico (albita), que em geral é de boa qualidade, e
ocasionalmente é associada a quartzo e a mica (moscovita). A cooperativa obtém como produto albita britada
a < 15,0 mm para atender a empresas da industria de fabricag&o de vidro.

O Run of Mine (ROM) vindo da mina de garimpo, é descarregado préximo a unidade de britagem, e
em algumas ocasides despejado direto no alimentador vibratorio, do tipo grelha. Daqui o material passa para
um britador de mandibula primario e apds a fragmentagdo, o material segue em uma correia transportadora
até um silo. O silo alimenta o britador de martelos. O material britado apresenta uma granulometria < 15
mm, e em seguida o feldspato é despejado numa pilha, que € o material que ira ser comercializado.
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Figura 1 - Fluxograma de beneficiamento da cooperativa Coogarimpo.

A unidade de beneficiamento requer de alguns ajustes, principalmente do britador de martelos, que
ndo opera com um (R) adequado. A razdo de reducdo precisa ser reajustada, visando a obtencdo de um
produto com menor granulometria. A nao ser, que por critérios comerciais, haja necessidade de produzir um
produto com um tamanho < 15 mm.

A Figura 2 apresenta parte da unidade de beneficiamento da cooperativa Coogarimpo em Nova
Palmeira/PB.
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Figura 2 — Detalhe da unidade de beneficiamento de feldspato da cooperativa Coogarimpo.

As Tabelas Il e 1V apresentam as dimensdes dos britadores da cooperativa Coomipel, constituidos
de britador de mandibula priméario e de um rebritador de mandibula. A boca de alimentacdo do britador
primario é de 360 x 240 mm, enquanto que a boca da descarga € de 360 x 90 mm. O rebritador de mandibula
apresenta uma boca de alimentacdo de 860 x 180 mm, enquanto que a boca da descarga é de 860 x 30 mm.

Tabela Il — DimensGes do britador de mandibulas priméario da Coomipel.

BRITADOR DE MANDIBULAS PRIMARIO
Modelo “Dodge” de 1 eixo.
Boca de alimentagdo (mm) 360 x 240
Boca de descarga (mm) 360 x 90
Granulometria do produto (mm) <102

Tabela IV — Dimensdes do rebritador de mandibulas da Coomipel.

REBRITADOR DE MANDIBULAS
Modelo “Dodge” de 1 eixo.
Boca de Alimentagdo (mm) 860 x 180
Boca de descarga (mm) 860 x 25
Granulometria do produto (mm) <30

O tamanho maximo da alimentagdo (“Top size”) ¢ de 190 mm e o tamanho méaximo do produto é de
102,0 mm (Tabela I11). O Top size foi determinado pela relacdo: Tamanho maximo de alimentagdo = 0,80 A.
Sendo A = 240 mm, a distancia entre as mandibulas, medida na boca de alimentacédo. Esse britador ndo pode
ser alimentado com blocos > 190 mm, a fim de evitar problemas de obstrugdo ou entupimento de material,
desde a boca de alimentag&o até a descarga do produto.

A razdo de reducdo (R) determinada para o britador de mandibulas primario é 1,9. Essa razdo de
reducdo é inadequada j& que evidencia uma subutilizacdo do equipamento. A razdo de redugdo (R) desse
britador deve ser reajustada entre 5 e 6, no caso de fragmentar microclinio (ou plagioclasio), e de 6 a 7, no
caso de fragmentar albita. A cooperativa beneficia, normalmente, o microclinio e a albita, separadamente.
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Com relagdo ao rebritador de mandibulas, o tamanho maximo da alimentagdo (“Top size”) é de 145
mm e o tamanho maximo do produto é de 35,0 mm (Tabela 1V). O Top size foi determinado pela relagéo:
Top size = 0,80 A. Sendo A = 180 mm, a distancia entre as mandibulas, medida na boca de alimentacéo.
Esse britador ser& alimentado com blocos < 145 mm. A razdo de reducao (R) determinada para o rebritador
de mandibulas é 4,8. Essa razdo de reducdo encontra-se um pouco abaixo do valor adequado (entre 5 a 7)
considerando a resisténcia mecanica do feldspato.

Essas duas etapas de britagem ocorrem tanto para o microclinio quanto para a albita, porém o
processamento é em separado. Na continuacdo do beneficiamento, 0 microclinio va para uma terceira etapa
de fragmentacdo em um britador de martelos. Enquanto que, a albita ird pra um circuito fechado de moagem,
em um moinho de bolas de seixos de calcedonia.

Tabela V — DimensGes do britador de martelos da Coomipel.

BRITADOR DE MARTELO
Comprimento x altura (mm) 660 x 775
Abertura da tela interna (mm) <10,0

A Tabela V apresenta as dimens6es do britador de martelos. O microclinio fragmentado a < 30 mm
(Tabela 1V) alimenta o britador de martelos. A razdo de reducdo nessa terceira etapa é 3,0. O britador de
martelos gera um produto com tamanho < 10,0 mm (Tabela V). A Figura 3 mostra o britador de martelos
sendo alimentado pela correia transportadora, na unidade de beneficiamento da Coomipel.

Figura 3 — Detalhe da correia transportadora alimentando o britador de martelos, na unidade de
beneficiamento da cooperativa Coomipel.

Constatou-se que a unidade da Coomipel emprega trés etapas de britagem para a albita (feldspato
menos duro), dessas, duas sdo realizadas em britador de mandibulas e uma em britador de martelos.
Enquanto que, o microclinio (feldspato muito duro) passa por duas etapas de fragmentacdo, e em seguida
uma moagem fina em moinho de bolas de seixos. Esse moinho gera um produto com granulometria < 200
malhas (0,074 mm). Nessa granulometria, a albita moida finamente serd comercializada para empresas do
ramo de fabricacdo de vidro.

Observou-se gque o circuito ou circuitos de beneficiamento precisam ser reavaliados e reajustados,
considerando que ndo ha coeréncia, e ha falta de critério técnico, entre o ajuste dos equipamentos e as
caracteristicas de resisténcia mecanica dos materiais (feldspatos) que sdo fragmentados neles.
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Com relagdo a fragmentacdo do microclinio (ou do plagioclasio), ndo ha necessidade de trés etapas,
duas seriam suficientes, precisando, no entanto, reajustar a razdo de reducdo dos britadores de mandibulas. O
britador de mandibulas primario e o rebritador precisam ser ajustados para operar com a mesma razao de
reducdo, porém adequando-a a dureza do mineral. A terceira etapa de britagem, em britador de martelos é
desnecessaria, primeiro porque esse equipamento nao deve ser usado para fragmentar minerais muito duros
ou de grande resisténcia mecanica. A granulometria gerada pelo britador de martelos pode muito bem ser
obtida na segunda etapa realizada no rebritador de mandibulas.

Com relacdo a fragmentacdo da albita, a etapa priméaria e a segunda etapa devem ser mantidas, no
entanto, a razdo de reducdo deve ser reajustada adequando-a a dureza da albita. Recomenda-se que o
rebritador de mandibulas seja reajustado para gerar um material com tamanho menor que 5,0 mm (ou < 6,0
mm) de forma que essa granulometria seria adequada para alimentar 0 moinho de bolas de calceddnia.

A Figura 4 mostra o layout de beneficiamento da cooperativa Coomipel. O feldspato é beneficiado
através das operacdes de britagem, peneiramento, classificagdo e moagem, produzindo um feldspato de boa
gualidade e de boa aceitacdo no mercado. Em alguns casos, beneficiam o feldspato com alguma propor¢éo
de quartzo, porém com preco inferior, para atender potenciais compradores. O Run of Mine do minério vindo
da mina de garimpo, é descarregado proximo a unidade de beneficiamento, e as vezes despejado diretamente
no alimentador vibratério, do tipo grelha.

O material passa por um britador de mandibula priméario, em seguida é repassado em um britador de
mandibula secundario. Apos a fragmentacdo, segue em uma correia transportadora para formar uma pilha.
Da pilha, o material é transportado por uma retroescavadeira para o silo e daqui para o britador de martelos.
O produto apresenta uma granulometria < 10 mm, sendo despejado em uma correia transportadora e
conduzido a uma peneira vibratéria. O material retido na peneira de 12 malhas (> 1,68 mm) € repassado por
gravidade, em circuito fechado, para o britador de martelos. J& o passante da peneira, segue por gravidade
para formar a pilha de feldspato com granulometria < 1,68 mm, para comercializagdo atendendo potenciais
clientes.
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Figura 4 — Fluxograma do circuito de beneficiamento da cooperativa Coomipel.
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4. CONCLUSOES

Através do presente trabalho foi possivel verificar e constatar as limitacGes técnicas existentes nas
unidades de beneficiamento de feldspato localizadas na Provincia Pegmatitica da Borborema. As unidades de
beneficiamento, conduzidas por cooperativas, ainda sdo bastante limitadas, em termos de conhecimento
tecnoldgico. As cooperativas ndo dispdem de infraestrutura basica para realizagdo de ensaios fisicos
essenciais de seus diferentes tipos de amostras, o que nao lhes permite obter informacGes de seus minérios e
produtos, necessarias para fins comerciais, visando atender a demanda das industrias do ramo de ceramica,
vidro, e outras. O processamento mineral aplicado nas unidades de beneficiamento das cooperativas de Nova
Palmeira e Pedra Lavrada (Coogarimpo e Coomipel) é constituido por britagem, peneiramento, moagem e
classificacdo. O procedimento adotado visa a reducao da granulometria da matéria prima, porém, este estudo
constatou que é necessario realizar o reajuste dos equipamentos usados na cominuigdo, principalmente os
britadores. Com essas medidas, as unidades de beneficiamento se tornariam mais eficientes, diminuindo os
custos do processamento, e permitindo-lhes a obtencdo de produtos com granulometria mais adequada para
atender a demanda do mercado, seja do setor de ceramica, de tintas, e outros.
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