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Resumo: A exploracdo da ardésia gera uma grande quantidade de residuos, principalmente nas suas
fases de extragcéo e de beneficiamento, dando origem a passivos ambientais. No intuito de minimizar
esse impacto, este trabalho teve como objetivo aproveitar o rejeito de arddsia para produzir cargas
minerais, que sao amplamente utilizadas na fabricagdo de materiais compositos. Com este propdsito,
o residuo de arddsia foi coletado da pilha de rejeito de uma mineradora préoxima a cidade de Pom-
péu/MG, sendo caracterizado tecnologicamente e também por processos de cominui¢do para adequa-
¢éo de granulometria. Analisando os resultados, constatou-se que este rejeito satisfaz as especifica-
¢Oes para ser utilizado como potencial carga mineral, devido a alta porcentagem de silica e alumina e
enquadramento abaixo de 0,045mm apds moagem, caracteristicas estas semelhantes a de cargas ja
utilizadas no mercado. Desta maneira, essa possivel reutilizagdo pode contribuir de forma significativa
para a gestao dos residuos sélidos na mineragédo e minimizagdo dos impactos ambientais.

Palavras-chave: Ardosia. Rejeito. Cargas Minerais. Impacto ambiental. Reutilizag¢&o.

Abstract: The exploitation of slate generates a large amount of waste, mainly in the extraction and
processing stages, giving rise to environmental liabilities. In order to minimize this impact, this work
aimed to reuse the slate waste to produce mineral fillers, which are widely used in the manufacture of
composite materials. With this purpose, the slate residue was collected from the waste pile of a mining
company near the city of Pompéu / MG, being technologically characterized and also by comminution
processes for granulometry adequacy. Analyzing the results, it was verified that this waste meets the
specifications to be used as potential mineral filler, due to the high percentage of silica and alumina and
granulometry below 0.045 mm after milling, showing similar characteristics to those already used in the
market. In this way, this possible reuse can contribute significantly to solid waste management in mining
and minimization of environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

A progressiva preocupacao com a producédo e descarte de residuos advindos
da exploracdo mineral, principalmente no que tange os fatores econémicos e ao meio
ambiente, tem apurado a procura por novos métodos de processamento que ajudem
a minimizar este fato. Neste caminho, tem-se a arddsia que é uma das principais
rochas ornamentais encontradas no mundo, especialmente em paises como Espanha
e Brasil, que sédo grandes exportadores da mesma (SILVA, 2015). No entanto, a
exploracdo da arddsia gera uma grande guantidade de residuos, criando passivos
ambientais.

Minas Gerais, grande estado produtor de arddsia, sofre com os problemas am-
bientais causados pela extracdo e beneficiamento dessa rocha. Na regido que en-
globa os principais municipios produtores, como por exemplo Papagaios, Pompéu,
Pitangui, Paraopebas e Felixlandia é possivel encontrar diversas pilhas de rejeito de
ardosia dispostas de forma irregular ou sem a devida revegetacdo imposta por lei.
Além disso, pequenas serrarias espalhadas ao redor destes municipios despejam o
rejeito proveniente do beneficiamento da arddsia em bota-foras ilegais ou até mesmo
em beiras de estradas e lotes baldios. A populacdo da regido ja se acostumou a con-
viver com esse impacto visual, que poderia ser revertido através de estudos de rea-
proveitamento dos residuos da ardésia de uma forma sustentavel.

Desse modo, uma alternativa para tal situacao seria o0 aproveitamento do rejeito
de arddsia proveniente dessa extracao para a producéo de cargas minerais. As cargas
minerais sdo substancias nao organicas compostas por graos pouco flexiveis que séo
incorporados a massa de diversos produtos, como por exemplo: polimeros, tintas e
sabdes, gerando os ditos materiais compdsitos (ROTHON, 1995). As principais cargas
utilizadas sdo a muscovita, quartzo, calcita, dolomita, talco, pirofilita e barita, sendo
que, cada tipo de carga possui propriedades e caracteristicas diferentes, e essas sao
influenciadas pelo tamanho da particula, forma, dureza, composicéo quimica e estru-
tura cristalina (LIMA, 2007).

Essas cargas atualmente ocupam posicéo de destaque na formulagéo de com-
positos poliméricos. As atribui¢cdes basicas da incorporacdo de minerais em polimeros
evoluiram da simples substituicio econdmica e estratégia das resinas, intensificada

pela crise do petroleo nos anos 70, para fungBes mais especificas como materiais de
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aprimoramento de propriedades do compasito final (CIMINELLI, 2003). Estudos reve-
lam que em compdsitos com polimeros, as cargas minerais sédo adicionadas no intuito
de se reduzir o custo, melhorar o processamento, controle da densidade, efeitos Opti-
cos, controle da expansao térmica, retardamento de chama, modificagées no que se
refere as propriedades de condutividade térmica, resisténcia elétrica e susceptibili-
dade magnética e propriedades mecanicas (SAKAHARA, 2012).

Com este propdsito, pesquisas realizadas por Carvalho et al. (2012) se propu-
seram a utilizar residuo de arddsia gerado nos processos de corte e beneficiamento
de diferentes granulometrias como carga em compositos de matriz de polipropileno.
Foi observado que os compdsitos com residuos de arddsia ndo apresentaram varia-
¢Oes nos resultados quando comparados entre si, mas quando comparados ao poli-
propileno sem carga, observou-se uma melhoria em suas propriedades.

Neste contexto, este trabalho objetiva a utilizacdo do rejeito proveniente da la-
vra de ardésia para a producdo de uma potencial carga mineral para ser utilizada em
materiais compaositos. Portanto, essa reciclagem de materiais pode contribuir tanto
para mitigar um problema ambiental causado pelo descarte inadequado da ardésia no
meio ambiente, quanto gerar um produto que atenda as especificacfes das industrias

consumidoras de cargas minerais.

2 MATERIAIS E METODOS

As amostras de arddsia utilizadas no presente estudo foram coletadas em uma
mina localizada na cidade de Pompéu — MG, pertencente a empresa Micapel. A
amostragem foi realizada na pilha de rejeitos da empresa, obtendo-se o residuo
denominado como rejeito de arddsia fraturada em sacos plasticos de 20kg,
previamente limpos para evitar contaminacdo. Tal amostra foi encaminhada ao
laboratoério de Tratamento de Minérios da UEMG - unidade Jodo Monlevade para os
ensaios de cominuicéo e classificagdo. Primeiramente, o rejeito de ardosia (cerca de
6 kg) foi fragmentado no britador de mandibulas modelo BM 120080, com abertura de
19,7mm.

ApOs essa etapa, o material britado foi quarteado e uma aliquota de 1 kg foi
encaminhada para uma etapa de cominui¢cdo a seco no moinho de bolas modelo MA
701/21 com diametro de 308 mm, velocidade de 49,54 rpm (65% do valor da

velocidade critica), com a utilizacdo de 100 corpos moedores de formato esférico com
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aproximadamente 2,5 cm de diametro, durante o tempo de uma hora para maior
reducado de granulometria, objetivando a adequacéo das cargas minerais utilizadas no
Brasil, que € de 45 micrdmetros (LIMA, 2007; SAMPAIO, 2007).

Em seguida, foi realizada a etapa de classificacdo do residuo moido, através
do peneiramento a Umido, sendo este realizado no peneirador suspenso. As malhas
utilizadas foram: 30# (0,600 mm), 35# (0,425 mm), 60# (0,250 mm), 100# (0,150 mm),
140# (0,106 mm), 200# (0,074 mm), 270# (0,053 mm), 325# (0,045 mm) e o fundo
(passante da peneira de 325#). Optou-se pelo peneiramento a umido, pois segundo
Sampaio (2007), este peneiramento € o mais indicado e eficiente para fracdes de gra-
nulometria fina.

A caraterizagdo quimica e mineraldgica foi realizada através da fluorescéncia
de raios X e difracdo de raios X, respectivamente. Tais técnicas tém sido amplamente
utilizadas na analise de materiais, sendo considerados em geral métodos de facil ope-
racao e alta confiabilidade, permitindo a identificacdo dos elementos, como também
proceder a sua quantificacdo (BARBOSA e BERTOLINO, 2010).

Portanto para a analise de fluorescéncia de raios X, retirou-se uma aliquota de
350g para andlise no espectrémetro Philips modelo PW1480. Uma vez que alguns
compostos quimicos como Silica, Ferro e Aluminio sdo geralmente encontrados em
rochas ardosianas, optou-se pela determinacao do teor dos 10 6xidos majoritarios. Ja
a difracdo de raios x foi realizada em parceria com Centro de Tecnologia Mineral-
CETEM-RJ, no laboratério de Caracterizacdo Tecnoldgica- SCT.

Por fim, com o auxilio de literatura, as caracteristicas quimicas e fisicas do
rejeito de ardosia foram comparadas as caracteristicas e especificacdes das principais

cargas minerais utilizadas em compdsitos atualmente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sédo relatados os resultados das etapas de fragmentacdo e
classificacdo para o rejeito de ardosia fraturada. Apos a etapa de moagem, o rejeito
foi classificado quanto a sua granulometria, assim de posse dos resultados, plotou-se
o grafico (Figura 1) em escala logaritmica no eixo das abcissas, no intuito de

representar o passante acumulado em funcao da abertura das peneiras.
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Figura 1 - Gréfico do passante acumulado do peneiramento a Umido para a etapa de moagem
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Com base nos dados apresentados, pode-se inferir que 81% da amostra é
considerada ultrafina, ou seja, granulometria abaixo de 0,15mm (representado pela
linha vermelha). Os outros 19% da amostra é considerada como de granulometria fina,
pois se apresenta na faixa entre 6,35mm e 0,15mm.

Vale ressaltar que aproximadamente 73% da amostra de rejeito de arddsia pas-
sou na peneira de 0,045mm (marca representada pela linha verde), mostrando que o
material se enquadrou em grande parte na especificagcao de granulometria da cargas
minerais utilizadas no Brasil, que devem estar abaixo de 0,045mm.

No que diz respeito as caracteristicas quimicas e mineralégicas do rejeito de
ardésia fraturado, a tabela 1 a seguir apresenta os resultados da fluorescéncia de
raios X.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica para o rejeito de ardosia fraturado
OXidOS SiOz AI203 FeOs; CaO MgO Ti02 P.Os Na, O KO
Rejeito de ardosia (%) 60,6 16,7 7,23 2,16 354 0,74 0,17 174 3581

A andlise quimica revelou altos teores de silica, alumina e ferro para a amostra
de rejeito de ardésia estudada, estando em concordancia com as demais bibliografias.
Além desses compostos quimicos, também foram observados teores consideraveis
de célcio, magnésio e potassio.

A andlise mineralOgica realizada através da difracdo de raios X € apresentado

no difratograma (Figura 2) abaixo.
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Figura 2 - Difratograma para a amostra de rejeito de ardésia fraturada
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Como pode ser observado, a difragéo de raios X mostrou a grande presencga

de quartzo (silica), estando condizente com a andlise por fluorescéncia de raios X.

Ademais, foram encontradas fases minerais importantes como a muscovita e caulinita.

A figura 3 apresenta a composi¢cao quimica dos principais minerais utilizados

como carga mineral no Brasil. Quando confrontados o0s teores dos compostos

guimicos presentes no residuo estudado com o0s teores presentes nos principais

minerais utilizados como cargas, pode-se inferir que o0 mesmo tem potencial para ser

empregado com tal finalidade, uma vez que apresenta composi¢ao similar com alguns

desses minerais.

Figura 3 - Composicao quimica dos principais minerais utilizados como carga mineral
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Fonte: Adaptado de Lima (2007)

O fato dos minerais como pirofilita, caulinita, muscovita, quartzo, talco e ardosia

também conterem a silica como principal composto quimico em porcentagem, reforca

a possiblidade do uso desse residuo como carga mineral em compdésitos. Além disso,
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foram encontrados teores de aluminio, calcio, magnésio e potassio no rejeito de ardo-
sia, que também estdo presentes nos minerais utilizados como cargas, porém em me-
nores proporgoes.

No caso deste trabalho, a presenca de ferro no residuo de ardésia estudada é
considerada como uma impureza, visto que, nenhuma das cargas minerais exibidas

no quadro 2 apresentam teores consideraveis de ferro em sua composicao.

4 CONCLUSAO

O descarte inadequado dos residuos provenientes da extracdo da arddsia tem
se tornado um passivo ambiental, assim é de extrema importancia destinar este ma-
terial para um aproveitamento adequado. Dessa forma, sua utilizacdo como possivel
carga mineral pode ser uma alternativa interessante para minimizar este impacto.

O material ultrafino obtido pela cominacao do rejeito de ardosia fraturada, mos-
trou-se dentro da granulometria adequada para ser utilizado como carga mineral. Além
disso, as analises mineralégica e quimica revelaram que as fases minerais e teores
encontrados, principalmente de Silica e Alumina, sdo semelhantes e estdo condizen-
tes com as cargas ja utilizadas no mercado para a fabricacdo de materiais compositos
no Brasil.

Porém, é importante ressaltar que devem ser realizadas aplicacdes experimen-
tais da carga produzida com rejeito de ardésia em produtos que utilizam carga mineral
como matéria-prima, no intuito de conhecer melhor essa interacdo e analisar as pro-

priedades mecéanicas dos compasitos produzidos.
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