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Dentre as principais fontes de degradação ambiental presentes na atividade mineira destaca-se a deposição de rejeitos decorrentes do processo de beneficiamento do minério scheelitífero. Objetivando estudar alternativas de aproveitamento de scheelitas contidas nas pilhas de rejeitos oriundos dos processos de beneficiamento das Minas Brejuí e Bodó, torna-se necessário avaliar as características químicas desses materiais, fornecidos respectivamente pela Mineração Tomaz Salustino S.A. e pela Metais do Seridó S.A, ambas localizadas em Currais Novos/RN. Uma das possibilidades de reaproveitamento é a extração de tungstênio, como produto para aplicação em outros segmentos industriais. Investigaram-se a distribuição granulométrica e algumas características químicas obtidas através de ensaios de DRX, FRX e EDS, registrando-se traços de tungstênio e metais estratégicos, calcita, quartzo e anortita. Houve predominância de partículas finas. A classificação e análise da composição são relevantes aos processamentos minero-metalúrgicos e ao seu aproveitamento.
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INTRODUÇÃO
Em épocas de grande mobilização ambiental aliada a uma forte demanda de mercado para a scheelita (mineral-minério de tunsgtênio), desenvolvimentos em pesquisas podem representar a curto prazo, a solução para uma exploração ambientalmente amigável.

No Brasil, o Seridó nordestino foi, durante anos, o maior produtor de concentrado de minério de Tungstênio, tendo se destacado as grandes minerações scheelitíferas, merecendo destaque as minas Brejuí, de propriedade da Mineração Tomaz Salustino S/A, localizada em Currais Novos, e Bodó no município homônimo, propriedade da Metais do Seridó S/A (METASA), ambas no Rio Grande do Norte, bem como, próximos às nascentes do rio Seridó, no lado paraibano, a mina Quixaba, em Várzea. 
Desde o início da exploração, métodos e equipamentos rudimentares conferem rejeito em quantidades significativas de minérios acumulados e depositados a "céu aberto", durante décadas na empresa.
As principais fontes de degradação de uma mineração são os depósitos de (a) resíduos ou rejeitos decorrentes do processo de beneficiamento e (b) materiais estéreis, ou inertes, não aproveitáveis, provenientes do decapeamento superficial”.(1)
Dessa forma, caracterizações químicas das pilhas de rejeitos de Scheelita da Mina Brejuí e da Mina Bodó, mostram-se extremamente eficazes no aproveitamento e valorização comercial do resíduo, através da extração de tungstênio e outros metais de interesse, como produto para aplicação em outros segmentos industriais. 
Um dos usos principais do tungstênio se baseia na grande resistência mecânica que possui mesmo em altas temperaturas. Ao vermelho vivo, a resistência ainda é mantida. De todos os metais, o tungstênio é que apresenta maior resistência mecânica à temperaturas acima de 1650º C. Além disso, ele é também resistente à corrosão, é bom condutor térmico e elétrico tem um coeficiente de expansão térmica baixo, tornando-se interessante para aplicações tribológicas (2).
MATERIAIS E MÉTODOS

As amostras foram coletadas em pontos que representam diferentes momentos de descarte do material, com objetivo de averiguar eventuais variações na composição química do material processado e da atividade mineira. As amostras foram caracterizadas através de granulometria por peneiramento, análises de difração de Raios-x; fluorescência de Raios-x, MEV e EDS.

As amostras foram homogeneizadas e quarteadas até que a massa se reduzisse a aproximadamente 300g. O método de homogeneização utilizado foi à pilha na forma de tronco de cone e o método de quarteamento foi realizado em divisor tipo Jones.


Desta massa foram feitas novas homogeneizações/divisões até se obter 2 amostras representativas com  300g cada. Em seguida pesada aproximadamente 100g do material, sendo posteriormente pulverizada e peneirada e sua granulometria reduzida a um tamanho de partícula inferior a 100 mesh. 
ANÁLISE QUÍMICA 

Visando obter informações sobre os elementos que poderiam estar presentes e seu percentual, a espectrofotometria por fluorescência de raios-x, foi realizada utilizando a amostra passante na peneira 325#. Foram tomadas amostras representativas de 5 g cada conforme exigido para a realização da análise química. Para a análise foi necessária uma preparação na amostra utilizando pastilhas tendo como aglutinante o acido bórico (H3BO3) numa proporção de 5:1 (acido bórico/amostra) onde posteriormente foi homogeneizada e prensada com uma carga de 15000 lb com um tempo de pressão de 1 minuto, usando uma matriz de aço inox com o diâmetro de 30 mm, esse procedimento foi feito baseado em um padrão interno de preparação de amostras devido a calibração do equipamento. A análise de EFRX foi realizada num equipamento da marca Shimadzu modelo XRF–1800 sequencial, empregada a metodologia de dispersão por comprimento de onda (WD-XRF), sendo sua faixa de detecção do sódio (Na - Z=11) ao urânio (U - Z=92) e radiação RhKα (λ = 0,615Ǻ).
ANÁLISE MINERALÓGICA 
Na difração de Raios-X, para a identificação e quantificação das fases minerais são aplicados métodos computacionais de simulação de difratogramas. Para esta análise foi utilizada partícula inferior a #200 mesh e separada amostra representativa. 


As amostras foram caracterizadas por Difração de Raios X em um equipamento da marca Shimadzu, modelo XRD 6000 do Núcleo de Estudos de Petróleo e Gás Natural (NEPGN) utilizando uma fonte de radiação de Cu-Kα com voltagem de 40 kV, corrente de 30 mA e  filtro de Ni. Os dados foram coletados na faixa 2θ  de 10 a 100 graus e com uma velocidade de 1grau/min. 
ANÁLISE GRANULOMÉTRICA 

A análise granulométrica por peneiramento foi realizada utilizando peneiras sobrepostas de malhas: #48, #100, #200, #325, #400 e #635 mesh. A massa utilizada foi correspondente a 100g. Seguida de análise química da amostra representativa equivalente as frações #200 e #400.  
Ao final do ensaio foram removidas todas as frações retidas nas peneiras e, em recipientes apropriados, foi realizada a pesagem de cada fração, para o cálculo da distribuição granulométrica. 
EDS
Realizou-se análise em Microscópio Eletrônico de Varredura, como microanálise em EDS, utilizando os seguintes parâmetros: Tempo de aquisição de 60.9s, tempo de processamento de 5s, voltagem de aceleração 15 KV.
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
ANÁLISE QUÍMICA
A representatividade em termos percentuais dos elementos presentes na amostra do Rejeito Fino da Mina Bodó é mostrada na tabela 1, e do Rejeito da Mina Brejuí é mostrado na Tabela 2.
Tabela 1. Caracterização química do Rejeito Fino da Mina Bodó
Fluorescência de Raios-x do Rejeito da Mina Bodó

	Óxidos
	Média Final

	SiO2
	39,6087 %

	CaO
	32,6086 %

	Al2O3 
	13,6059 %

	Fe2O3
	7,1942 %

	MgO

K2O
	4,0471 %

1,1743 %

	MnO
	0,6275 %

	Na2O
	0,4103 %

	TiO2 
	0,2753 %

	P2O5
	0,2612 %

	SO3
	0,1868 %


Tabela 2. Caracterização química do Rejeito Fino da Mina Brejuí

Fluorescência de Raios-x do Rejeito da Mina Brejuí
	Óxidos
	Média Final

	
	

	SiO2
	36,4043 %

	CaO
	36,5386 %

	Al2O3 
	12,3884 %

	Fe2O3
	5,8986 %

	MgO

K2O
	5,4877 %

1,5118 %

	MnO
	0,3355 %

	Na2O
	0,5657 %

	TiO2 
	0,4865 %

	P2O5
	0,2261 %

	SO3
SrO
	0,1348 %
0,0221 %



A caracterização química das amostras do rejeito fino da mina Bodó mostra que os principais óxidos presentes são CaO (em média 32,6086%) e SiO2 (em média 39,6087%), o que corresponde a mais de 72 % do total dos compostos apresentados. Enquanto que, as amostras do rejeito fino da mina Brejuí mostra pequenas variações na composição dos óxidos de CaO (em média 36,5386  %) e SiO2 (em média 36,4043 %), apresentando adicionalmente ao rejeito da mina Bodó o SrO (0,0221 %).


Os resultados indicam que os minerais mais importantes em quantidade devem ser a calcita e o quartzo. Isso advém do fato que as mineralizações encontram-se associadas aos calcários cristalinos (mármores), razão pela qual os rejeitos são ricos em carbonatos.

Em ambos os rejeitos, o composto de grande importância, o trióxido de tungstênio – WO3 apresentou uma porcentagem muito reduzida, representada nas demais concentrações dos elementos químicos,  resultado esse esperado, visto que o material é oriundo de rejeito do processo de beneficiamento da scheelita. 

ANÁLISE POR DIFRAÇÃO DE RAIO-X 

A figura 1 apresenta os resultados do difratograma obtido para a amostra de rejeitos (Mina Brejuí) por DRX.
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Para cada composto cristalino corresponde um padrão de difração diferente e característico, como se observa para a calcita e o quartzo. A identificação de um composto cristalino faz-se comparando o seu difratograma com os difratogramas de referência disponíveis no banco de dados do JCPDS. 

Este resultado mostra a predominância da anortita, do quartzo e da merwinita, maiores picos respectivamente, e minoritariamente calcita e grossularia, representada pelos picos menores. 

FERNANDES (2011) realizou análise mineralógica com o rejeito de scheelita fino da Mina Brejuí e obteve resultado semelhante, com exceção do mineral merwinita, obtido no presente trabalho (2).

ANÁLISE GRANULOMÉTRICA
 
Após pesadas as massas retidas em cada fração, foi obtido os dados apresentados na Tabela 3.
Tabela 3. Distribuição Granulométrica do Rejeito da Mina Brejuí
	Abertura Tyler
	Abertura da Peneira (µm)
	% Massa Retida

	48
	300
	31,7498

	100
	150
	26,8700

	200
	75
	15,6849

	325
	45
	13,6407

	400
	38
	3,0951

	625
	20
	1,3315

	Fundo
	
	7,628


Tabela 4. Distribuição Granulométrica do Rejeito da Mina Bodó

	Abertura Tyler
	Abertura da Peneira (µm)
	% Massa Retida

	48
	300
	8,2890

	100
	150
	39,6094

	200
	75
	31,0917

	325
	45
	8,9526

	400
	38
	3,7298

	625
	20
	2.9876

	Fundo
	
	5,3399



De acordo com a tabela apresentada, mais de 52% da amostra é inferior a 150 μm, o que a caracteriza como um particulado fino. 
EDS

Através da microanálise detectou-se a presença de elementos como: tungstênio, tântalo, alumínio, cálcio, magnésio.
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CONCLUSÕES

As técnicas de caracterização realizadas nesse trabalho são normalmente aplicáveis ao estudo de minérios, o que facilita a interpretação dos resultados experimentais e conferem maior suporte às conclusões obtidas. 

Os resultados da análise por DRX indicam que associado ao rejeito de scheelita tem-se os seguintes minerais: calcita, quartzo, anortita e merwinita e grossularia.  As análises de FRX revelam altos teores de CaO e SiO2, indicando uma grande concentração de calcita e quartzo e a inexistência de quantidades significativas de WO3. A técnica complementar de EDS verificou a existência de finos de WO3 em escala nanométrica.
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CHARACTERIZATION OF SCHEELITE TAILINGS FROM BREJUÍ AND BODO MINES

Among the main sources of environmental degradation present in mining activity highlights the deposition of tailings from the process ore beneficiation of scheelite. Aiming at studying alternative use of scheelite contained in the tailings piles from the beneficiation processes of Mines and Brejuí Bodo, it becomes necessary to evaluate the chemical characteristics of these materials, provided respectively by Tomaz Salustino SA Mining and Metals by Seridó SA, both located in New Corrals / RN. One possibility is to reuse the extraction of tungsten, as a product for use in other industries. We investigated the particle size distribution and some chemical characteristics obtained from tests of XRD, XRF and EDS, registering traces of tungsten and strategic metals, calcite, quartz and anorthite. Predominance of fine particles. The classification and analysis of the composition are relevant to the mining-metallurgical processing and utilization.
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