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1. INTRODUCAO

A rocha bauxita compfe-se de uma mistura impura de minerais de aluminio. Sua formacao
ocorre segundo processos de intemperismo ao qual a superficie da crosta terrestre esta
submetida. As camadas ditas marginais — nodular, nodular cristalizada, cristalizada amorfa e
amorfa — possuem elevado teor de impurezas e seu aproveitamento carece de tecnologias
especiais (KRONBERG et al., 1982 e KOTSCHOUBEY et al., 2005). O processo convencional
de beneficiamento de bauxita consiste na remogéo da lama natural, que se inicia com as etapas
de britagem, seguida da remocdo da fragdo fina (< 37um) por peneiramento ou classificagéo.
Todavia, este processo ndo remove completamente o ferro nem a silica reativa (SMITH, 2009).

2. OBJETIVOS

Neste trabalho propfe-se um estudo de caracterizacdo da camada de bauxita nodular do
Nordeste do Para, aliado ao desenvolvimento de um processo de beneficiamento, que torne
grande parte desse bem mineral economicamente aproveitavel pelo processo Bayer.

3. METODOLOGIA

A amostra global, run of mine, da camada nodular (BN) foi preparada de acordo com as
especificagdes do processo Bayer seguindo dois estagios. Inicialmente, foi realizada a britagem
primaria em britador de mandibulas seguido de classificacdo por peneiramento (3,3 mm). O
segundo estagio envolveu uma segunda classifica¢do (1,68 mm), na qual a fracdo abaixo de 1,68
mm foi peneirada a Umido (37 um) para remocéo da fracdo fina. A fracdo acima de 1,68 mm
passou por britagem secundaria em britador de rolos liso, operando em circuito fechado, até
total classificacdo abaixo de 1,68 mm. As fracfes acima de 37 um foram somadas e a amostra
resultante foi homogeneizada em pilha prismética e quarteada.

Amostras de 1 kg provenientes do produto final da preparacdo foram submetidas a ensaios de
moagem, nos quais foi utilizado um moinho de barras de aco inoxidavel, contendo 10 barras de
20 mm de didmetro, com 1 L de agua, operando a 75 rpm. Nesta etapa, variou-se o tempo de
moagem de 0 a 25 minutos. Apés cada ensaio de moagem, foram realizados ensaios de analise
granulométrica a tmido utilizando-se peneiras de abertura desde 1.200 mm até 37 um, segundo
a série Tyler em peneirador vibratorio suspenso operando a 684,5 rpm.

Durante os ensaios, foram obtidas diferentes amostras: a amostra BN, obtida apés a britagem
primaria, a amostra de trabalho (BNAT), resultante da remocao da fracéo fina (< 37 um), junto
as suas diversas fracOes; e a amostra preparada para o processo Bayer (BNPB), obtida apds os
ensaios de moagem. Todas as amostras geradas foram submetidas a caracterizagdo mineraldgica
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com o uso das técnicas de difracdo de raios X (DRX), espectroscopia de absorg¢éo vibracional no
infravermelho (IV) e fluorescéncia de raios X (FRX).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A bauxita nodular é composta por granulos pisélitos ferruginosos associados a quantidade
variavel de bauxita fina de aspecto porcelanato. Os pisolitos possuem textura fina, dureza
mediana e coloragdo avermelhada arroxeada e vermelho tijolo (KOTSCHOUBEY et al., 2005).
As amostras BN, BNAT e suas fragdes foram caracterizadas por meio da técnica de DRX,
Figura 1, com objetivo de compreender a distribui¢cdo dos minerais que comp8em esta rocha de
acordo com a granulometria. As fases mineraldgicas que compdem esta rocha foram entdo
determinadas. Esta bauxita é essencialmente gibbsitica e encontra-se associada aos minerais
caulinita e hematita.
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Figura 1. Difratogramas de raios X, radiagdo Co Ko, das amostras de bauxita. Em (A) as
amostras BN, BNAT e BNPB e, em (B), BNAT e suas fragdes.

A andlise dos resultados, Figura 1(A), evidenciou que as etapas de prepara¢cdo nao promovem
mudancgas mineraldgicas ou alteracBes significativas na estrutura cristalina das fases desta
bauxita. Entretanto, observa-se por meio da Figura 1(B), que nas fragBes mais grossas 0s picos
associados a gibbsita sdo mais intensos quando comparados aos picos relacionados aos minerais
caulinita e hematita, ressaltando que a intensidade dos picos dos minerais desta amostra foi
padronizada com base no pico 23,62° (20) da gibbsita. A medida que a amostra vai se tornando
mais fina, a intensidade dos picos relacionados a caulinita aumenta significativamente. Ja a
intensidade dos picos relacionados & hematita varia pouco entre as fra¢@es, indicando que este
mineral encontra-se distribuido por todas as fracdes granulométricas.

A espectroscopia vibracional no infravermelho foi utilizada como técnica complementar a DRX.
A andlise dos resultados para as amostras referentes a distribuicdo granulométrica da BNAT
revelou para as fragdes mais finas aumento de intensidade nas bandas verificadas em 3.696 e
3.652 cm™, que sdo atribuidas a0 modo de estiramento O-H da caulinita, da banda em 1.035
cm®, caracteristica do estiramento das ligacbes Si-O da caulinita, e da banda em 914 cm?,
referente ao modo de deformagdo do grupo Al-O-H da caulinita. Ja as bandas em 3.526, 3.460 e
3.390 cm™, atribuidas ao estiramento O-H da gibbsita e as bandas observadas entre 1.100 e
1.030 cm™, atribuidas a deformacéo do grupo O-H caracteristico da gibbsita, sio mais intensas e
definidas nas fracBes mais grossas. A banda em 3.620 cm™ ¢ atribuida ao estiramento O-H da
gibbsita e da caulinita. As bandas observadas nas regides proximas a 3.452, 750, 540 e 468 cm™
com o mesmo perfil, no tocante intensidade, para todas as fracdes granulométricas analisadas,



sdo referentes ao estiramento O-H da hematita. (FISCHER AND SCHWERTMANN, 1975,
MAREL AND BEUTELSPACHER, 1976, KLOPROGGE et al., 2002, SILVA et al., 2009).

Com o objetivo de determinar a composi¢do quimica da bauxita nodular e de como os teores
variam de acordo com as etapas de preparacdo da amostra, foi realizada a analise quimica por
FRX, Tabela 1. A analise dos resultados para a amostra de trabalho (BNAT) e de suas fragdes
granulométricas denota que os teores de Al,Os, SiO, e Fe,03, variam de 39,2 a 49,7; 6,2 a 25,8;
e 15,9 a 20,2%, respectivamente, indicando que as fragfes mais grossas (>208 pm) possuem
maior teor de alumina enquanto as mais finas (<104 um) maiores teores de silica. O teor de
Fe,O; varia pouco entre as fracBes, indicando que a hematita, possivelmente, encontra-se
associada a gibbsita e a caulinita. Desse modo, os resultados obtidos por meio da DRX estdo de
acordo com os resultados adquiridos por FRX e 1V.

Tabela 1. Composicao quimica elementar da amostra de bauxita e de fra¢bes de seu
beneficiamento.

%)
AmMOStas | ALO,| si0, | Fe,0s | TiO, | CrOs | MnO | P05 | SO, | zro, | Perd@
ao Fogo

BN | 451 145 | 163 | 1,3 | 003 | 002 | 002 | 007 | 014 | 225
BNAT | 456 | 112 | 177 | 17 | 005 | 004 | 002 | 005 | 019 | 236
1.168um | 491 | 62 | 178 | 13 | 005 | 003 | 003 | 008 | 012 | 253
208pum | 480 | 82 | 175 | 13 | 004 | 004 | 002 | 007 | 013 | 246
104pm | 448 | 104 | 184 | 36 | 004 | 013 | 002 | 006 | 020 | 223
53um | 429 | 140 | 185 | 29 | 005 | 009 | 004 | 004 | 092 | 205
a3um | 421 ] 170 | 180 | 22 | 007 | 007 | 0,04 i 055 | 19,9
37um | 392 | 258 | 159 | 17 | o004 - 003 | 003 | 010 | 171
BNPB | 527 | 104 | 109 | 002 | 002 | 016 | 002 | 004 | 010 | 245

Apos as etapas de preparacdo, a amostra BNAT foi encaminhada ao estudo de moagem, cuja
finalidade foi ajustar a granulometria da amostra as condi¢Ges do processo Bayer. Assim, apos
20 minutos de moagem, a distribui¢do do tamanho de particula da amostra estava de acordo com
as condicBes requeridas ao processo, isto €, aproximadamente 90% das particulas com
granulometria inferior a 208 um e 40% com granulometria inferior a 43 um. A amostra moida
por 20 minutos foi chamada de Polpa Bayer (BNPB). Os resultados destes ensaios podem ser
observados por meio da Figura 2.

As etapas de preparagdo tiveram como objetivo a adequagdo da amostra para o desenvolvimento
dos trabalhos segundo os processos industriais. A DRX e a FRX informaram a composicao
mineraldgica e quimica desta bauxita. Assim, a bauxita estudada é essencialmente gibbsitica e
esta associada aos minerais caulinita e hematita.
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Figura 2. Representacéo grafica da Distribuicdo Granulométrica da amostra BNAT submetida
ao estudo de moagem. As aberturas das peneiras estdo expressas em milimetros.
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