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Introducéo

A vermiculita € um mineral semelhante as micas, pertencente ao grupo dos filossilicatos.
Esse mineral é constituido de silicio, aluminio, magnésio, ferro e agua, em porc¢des variaveis.
Apresenta clivagem basal paralela e ocorre em placas compostas por finissimas laminulas
superpostas. No estado natural, os espacos entre as laminulas (espa¢o interlamelar) sdo ocupados
por agua. Essa agua interlamelar ndo estd submetida a ligacGes fortes podendo ser quase ou
totalmente removida através de aquecimento moderado.

A principal caracteristica que a diferencia de outras micas, como a moscovita, é que quando
placas de vermiculita sdo submetidas a temperatura acima de 900°C, a dgua de hidratacdo contida
entre as suas milhares de laminas se transforma em vapor, expulsando-a de modo irreversivel,
constituindo flocos. A esfoliacdo ou piroexpansdo ocorre na direcdo perpendicular ao plano basal e
provoca um aumento de até 30 vezes o volume inicial. Esses flocos, denominados de vermiculita
esfoliada ou expandida, apresentam uma elevada area superficial especifica e pequena massa, em
relacdo a vermiculita natural.

A origem da vermiculita é assumida como sendo proveniente da a¢do do intemperismo sobre
0s minerais: biotita e flogopita. Os piroxénios, anfibolios e olivinas, minerais componentes de
rochas ultramaficas (igneas) e metamorficas, foram primeiro alterados para formar biotita e
flogopita, serpentina e clorita. A alteracdo supergénica deu-se pela circulacéo de agua, que removeu
alcalis, redistribuiu 0 magnésio e acrescentou agua, a qual foi intercalada nas camadas
intercristalinas, para formar vermiculita.

Os maiores depositos comerciais do mundo ocorrem em rochas maficas. No Brasil, os
principais depdsitos de vermiculita situam-se nos Estados de Goias, Bahia, Piaui, Paraiba e Parana.
Os dados estatisticos concedem ao Brasil o quarto lugar na produ¢do mundial de concentrado de

vermiculita.
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As propriedades da vermiculita, principalmente na forma expandida, a torna um material de
inimeras aplicacBes em diversos setores entre os quais podem citar-se 0s seguintes: construcao
civil, industria, agricultura, quimica, outros usos.

Este estudo objetivou a caracterizagdo tecnoldgica da vermiculita de Santa Luzia visando
aplicacOes industriais, sejam convencionais e, eventualmente, aplicacdes nao convencionais; obter
subsidios que propiciem um melhor conhecimento do minério e a maximizacdo do seu
aproveitamento, com destaque para o processo de esfoliacdo térmica, visando fornecer informacdes
para melhoras a compreensao dos fatores determinantes do processo.

Metodologia

A coleta de amostras do minério foi efetuada na jazida da empresa Unido Brasileira de
Mineracdo (UBM) localizada no municipio de Santa Luzia. As amostras retiradas consistiram de:
minério extraido da mina (ROM). Amostras do rejeito foram também coletadas bem como o0s
produtos concentrados. Em torno de 400L do material foram colocados em sacos plésticos,
etiquetados e transportados ao laboratério da Unidade de Mineracdo e Geologia da UFCG para a
realizacdo de ensaios tecnoldgicos.

As amostras foram homogeneizadas e quarteadas em lotes de 5,0 kg e 1,0 kg, porém
previamente foram secadas a temperatura ambiente, em lona de polietileno, durante 2 dias. A
seguir, com amostra do minério foi efetuado ensaio granulométrico, a tmido, com peneiras de série
Tyler. Com o minério, também foi realizado ensaio de peneiramento, obtendo as seis fracdes, a
saber: (4-8) mm; (2,36-4) mm; (1,0-2,36) mm; (0,5-1,0) mm; (0,3-0,5) mm e (-0,3) mm. As
primeiras cinco fracdes foram submetidas a ensaios de esfoliacdo, e em seguida, a porcentagem de
material expansivel era determinada em cada uma das fracGes.

Algumas das fragdes granulométricas foram selecionadas para o0s ensaios de caracterizacao
que consistiram de: difracdo de raio-x (DRX), microscopia eletronica de varredura (MEV), analise
térmica diferencial (ATD) e termo gravimetria (TG) e fluorescéncia de raios-x (FRX).

Os ensaios de esfoliacdo foram realizados com amostras de concentrado com diferentes
fracbes granulométricas. Nos testes foi usado um forno-mufla Quimis, modelo Q-318D24 com
poténcia de 4.000W, termopar de Ni-Cr-Ni e controle digital de temperatura. O material esfoliado
era coletado e 0 mesmo era analisado quanto a porcentagem de material expansivel, ou teor de
vermiculita. A determinagdo desses indices foi efetuada com base na metodologia recomendada
pela “The Vermiculite Association”, institui¢do americana que padronizou as normas técnicas

referentes a vermiculita e seus produtos.
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Resultados e discusséo

No minério de vermiculita foram identificados por DRX os filossilicatos: vermiculita como
mineral principal, hidrobiotita, biotita, talco e serpentina. O piroxénio detectado foi o diopsidio.
Entre os anfibolios, a hornblenda. Também foram identificados os feldspatos microclinio e os
carbonatos: calcita e dolomita. Existem ainda pequenas proporcfes de oOxidos de ferro, como a
goethita.

No minério de vermiculita de Santa Luzia, 0os minerais identificados qualitativamente em
cada uma das fracGes granulométricas estudadas através de difracdo de raios-X, encontram-se
apresentados na TABELA 1.

TABELA - 1 Minerais identificados qualitativamente por DRX em cada uma das fracbes
granulométricas selecionadas do minério de Santa Luzia.

MINERAL FAIXA GRANULOMETRICA, MM

-1,168+0,833 -0,833+0,500 -0,500+0,295  -0,147+0.104  -0.104+0,074  -0,074
Vermlcul Ita Ex = = na **k*k*k **k*k*k E s = = *kkk
Hidrobiotita *x n.a *x *x *x Fx
Diopsidio n.d n.a * * n.d n.d
Hornblenda Fkx n.a *x *x ** *x
Calcita * n.a n.d * * faie
D0|0m|ta *%* na *%* *%* ** *%*
Microclinio * n.a *x * nd n.d
Serpentina * n.a * * * *
Biotita * n.a * * * *
Talco n.d n.a * * * *
Goethita * n.a * n.d n.d nd

Legenda: n.a = ndo analisada; n.d = ndo detectado; **** espécie predominante; *** néo era predominante
mas encontrava-se em proporgdes apreciaveis; ** menor proporcao; * pequena proporgdo

No minério de vermiculita de Santa Luzia foram identificados os filossilicatos: vermiculita
como mineral principal, hidrobiotita, biotita, talco e serpentina. O piroxénio detectado foi o
diopsidio. Entre os anfibolios, a hornblenda. Nessa amostra também foram identificados o feldspato
microclinio e os carbonatos: calcita e dolomita. Existem também pequenas proporcées de dxidos de
ferro: goethita.

Na Figura 1 estdo apresentados os resultados de ATD e TG. Os dos principais picos
endotérmicos aparecem nas temperaturas de 200 e 300° C, sendo o primeiro mais acentuado que o
segundo. Pequenas variagdes das curvas ATD foram registrados, em termos de intensidade e
posicdo dos picos, entre 0 e 150° C. O primeiro pico que aparece com minimo pronunciado a 200°
C, representa a remogdo de agua absorvida por higroscopia, ou seja, devido & umidade. O segundo

pico indicaria a transi¢do da camada de agua para uma fase anidra.
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Figura 1 — Curvas de ATD e TG de amostra de concentrado de vermiculita de Santa Luzia
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A perda de massa referente a evaporagao de agua que gerou um pico endotérmico comum
minimo em 200°C foi de aproximadamente 12%.

A vermiculita apresentou um pico endotérmico em 830°C, caracterizando um processo de
desidroxilacdo. A curva ATD apresentou um pico exotérmico em 840°C. Acima dessa temperatura,
a decomposicdo térmica restringe-se a recristalizacdo de uma nova fase mineraldgica, com a
destruicdo da anterior e perda de toda a 4gua de desidroxilacdo. A variacdo exotérmica apresentada
pela vermiculita entre 340 e 800°C, onde registrou uma ascensdo da curva de ATD.

A Figura 2 abaixo apresenta a micrografia pertencente ao concentrado de vermiculita de
Santa Luzia. Observa-se gque as placas de vermiculita apresentam superficies com elevado grau de
alteracdo ou intemperizacao e pouca uniformidade mineraldgica. Foram registradas frequentemente
as placas compondo estruturas semelhantes a agregados.

Figura 2 — Micrografia mostrando detalhes da morfologia e textura da vermiculita de Santa Luzia e sua

associacdo com espinélio (fase mais clara). Aumento: 850x
SR O - g - alicongll

A Figura 2 mostra as pacas de vermiculita e sua associa¢do com espinélio. Esse mineral
ocorre compondo pequenos cristais e em pequenas concentragoes.
CARACTERIZACAO QUIMICA

O resultado de FRX obtido com amostra de concentrado de vermiculita encontra-se

apresentado na Tabela 1. Conforme observado nessa tabela, os teores dos elementos principais da
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composi¢do quimica do mineral sdo: SiO,, Al,O3, MgO, H,O e outros volateis, encontram-se dentro
dos valores atribuidos as vermiculita comerciais (Tabela 2). Os outros teores, como K0, TiO; e
CaO, apresentam valores ligeiramente inferiores aos valores comerciais; porém, devido as baixas
concentracdes em que eles se encontram nao afetam a qualidade do produto esfoliado.

Tabela 1 — Analise por FRX
Teor (%)

SiO; AlLO; MgO CaO K20 Fe203 TiO2 MnO P205 Na20P.F Total
39,43 10,95 25,73 0,51 0,39 989 0,77 009 003 nd 129 99,88

n.d: ndo detectado; P.F= Perda ao fogo a 950°C; Limite de detecc¢éo: 0,01%.

Tabela 2 — Faixas de composicdo quimica de vermiculita comercial tipica

Teor (%)

Si0; AlLO; MgO CaO K;O FeO3 TiO MnO P,0Os Na,O P.F Total
38-46 10-16 16-35 15 16 6-13 1-3 nd nd nd 816 02-12

Fonte: The Vermiculite Association, 2002.

ESFOLIACAO TERMICA

Na Tabela 3 apresentam-se os resultados da porcentagem em massa retida e a porcentagem
de material expansivel em cada uma das seis (06) fracGes granulométricas obtidas a partir do
minério. Essa tabela mostra que a maior distribuicdo do material encontra-se na granulometria (-
2,36+1,0) mm; (-1,0+0,5) mm; e (-0,5+0,3) mm. Nas granulometrias de (-1,0+0,5) mm e (-0,5+0,3)
mm as porcentagens de expansiveis foram de 39,1 e 45%, respectivamente. Observou-se um
aumento da % de material expansivel com a diminuicdo da granulometria. Conforme mostrado
nessa tabela, a % de expansiveis nas granulometrias mais nobres (Grande e Média) é inferior em
relacdo as fracOes Fina, Superfina e Microfina.

Tabela 3: Distribuicdo em massa (% retida) e % de material expansivel do minério de Santa Luzia. Massa
de amostra = 1,0 kg. Peneiramento a seco realizado no Ro-tap

Granulometria (%)

-8+4 -4+2,36 -2,36+1 -1+0,5 -0,5+0,3 -0,3 Total

Retida 11,1 8,6 245 26,6 10,9 17,3 100,00
(%)

Expansivel* 11,7 6,9 20,8 39,1 45,1 n.a --

(%)

(*)A % de material expansivel mede aproximadamente o teor de vermiculita; n.a: ndo analisado.
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Conclusoes

Os resultados de caracterizacdo mineraldégica mostraram que o minério de vermiculita de
Santa Luzia é constituido pelos seguintes minerais: Os filossilicatos: biotita, moscovita, vermiculita,
ilita, talco e serpentina. O piroxénio detectado foi o diopsidio e os anfibdlios: actinolita e
hornblenda. Entre os feldspatos: microclinio, e os carbonatos: calcita e dolomita, bem como o éxido
de ferro goethita.

No minério de Santa Luzia, a vermiculita foi identificada em placas ou particulas assim
como compondo placas com interestratificacdes de vermiculita + biotita. Essa vermiculita ndo
apresenta uniformidade mineralégica na superficie exposta dos planos, observando-se um
acentuado grau de alteracdo intempérica.

Na superficie das placas foram observados pequenos cristais de problemas espinélio; porém,
devido a baixa concentracdo de Cr,Os, no mineral, esse elemento, ndo representa problemas as
propriedades de esfoliacdo da vermiculita.

Palavras-Chave: Caracterizacdo; vermiculita; minério; esfoliacdo térmica.
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