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Resumo: Foram caracterizadas 21 lavras em pegmatitos graniticos, localizadas no municipio de Coronel Murta,
Minas Gerais, bem como estudos laboratoriais do feldspato potdssico de cada uma destas lavras na perspectiva de
sua utilizagdo como minério pelas industrias ceramica e vidreira. Os resultados dos ensaios cerdmicos mostraram
que 99% das amostras submetidas ao teste do botom foram consideradas minérios de primeira qualidade para a
inddstria ceramica, enquanto o teste do azulejo aprovou nove das doze amostras avaliadas. As amostras pulverizadas
contendo mica, caulim, e mica + caulim mostraram, em geral, teores relativamente baixos em silica (< 64%) e
altos em alumina (> 17%). A amostragem sistematica por zona interna do pegmatito da lavra da Agua Santa,
principal produtor de feldspato potdssico de Coronel Murta, mostrou que este mineral na por¢do sudeste do corpo
pegmatitico € mais rico em SiO,, Na,0 e Na,O + K, O, enquanto a parte noroeste do pegmatito apresenta feldspato
com maiores teores de Al,O, e Fe O,. Além disso, de verificou-se que a porgao sudeste deste pegmatito € mais
adequada para a produgdo de vidro B, enquanto a zona intermédia interna a intermédia externa NW € adequada
para ceramica de primeira qualidade. Com base na avaliag@o positiva do teste do botom, sobre todas as amostras,
novas especificagdes quimicas para o feldspato potassico pegmatitico de Coronel Murta podem ser sugeridas,
que sdo: Si0, < 67; TiO, < 0,2; A1203 > 17,0; FezO3 <0,15; MgO £0,3; CaO <£0,3; Na,O entre 2,0 € 3,5; K.O
212,0; Perda ao Fogo < 0,7; Na,O + K,0 2 14,0. A utilizagdo do teste do azulejo parece ser desnecessdria, pois
somente aumenta as exigéncias sobre o minério e restringe a oferta de varios tipos de feldspato que possuem

excelente qualidade para uso ceramico.
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1. Introducao

Feldspato ¢ o grupo mineral mais abundante, constituido por
silicato de aluminio que contém variagdes no teor de K, Na, Ba
e Ca entre os seus membros. Sdo encontrados em rochas igneas,
metamorficas e sedimentares, sendo que pegmatito granitico é uma
das principais fontes. O grupo do feldspato ¢ subdividido em dois
subgrupos: plagioclasios (CaALSi,O, — NaAlSi,O,) e feldspatos al-
calinos ou élcali-feldspatos (KAISi,O, — NaAlSi,O,), em fun¢do das
diferencas dos tipos de éalcalis predominantes e estrutura cristalina
(Deer et al 1966). Entre eles, os feldspatos alcalinos, microclina e
ortoclésio, sdo as matérias-primas para as industrias ceramica e vi-
dreira. Também ¢ usado como carga mineral nas industrias de tintas,
plasticos, borrachas e abrasivos leves, e como insumo na industria de
eletrodos para soldas conforme as suas especificagdes®.

Na produgéo da cerdmica branca, o feldspato atua como fundente
devido seu contetdo de alcalis (Na,O + K,0), auxilia no controle do
grau de vitrificagdo do corpo ceramico devido ao seu alto teor de silica
(Si0,) e atua como estabilizante pela presenga da alumina (ALO,),
impedindo o excesso de fluidez do esmalte quando derretido®!'12. O
aumento na quantidade de feldspatos na massa inicial da cerdmica tem
agregado qualidade as porcelanas transformando-as semelhantes as
rochas ornamentais. O grés porcelanato, por exemplo, ¢ um material
mais denso que as cerdmicas brancas usuais, pode ser polido com
facilidade e apresenta pequena absor¢do d’agua devido a uma maior
porcentagem de feldspato®>!!.

No grupo dos vidros, os feldspatos sdo a principal fonte de alu-
mina, cuja finalidade é de aumentar a resisténcia a corrosdo quimica,
atuar como estabilizador, melhorar a durabilidade por aumento da
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resisténcia a impacto, dobramento e choque térmico, aumentar a
viscosidade durante a formagdo do vidro e inibir a desvitrificagdo.
Além disso, o contetido de alcalis dos feldspatos ajuda na diminuigao
da agdo de fluxo, além de atuar como fundente. A silica presente ¢
utilizada como vitrificante’.

Apesar de constituir uma matéria-prima de grande importancia
para a industria ceramica, a utilizagdo do feldspato potassico tem sido
problematica. As principais dificuldades existentes no aproveitamento
desse mineral dizem respeito a distancia das minas em relagéo aos polos
industriais''? e a falta de conhecimento das caracteristicas quimicas
¢ mineralogicas e suas variacdes por parte da industria. Além disso,
as insuficientes classificagdes quimicas realizadas em feldspatos para
utilizagdo na industria cerdmica ndo discriminam os teores de Na,O e
K,O. Apesar de ambos os 6xidos exercerem igualmente a fungdo de
fundentes, baixa razdo K,0/Na,O implica em uma menor fluidez da
massa cerdmica e conseqiientemente uma distor¢do da massa durante
a queima’.

A despeito da abundancia do minério de feldspato no Brasil, essas
dificuldades tém feito com que fabricantes nacionais de ceramicas
brancas procurem alternativas para substituir o feldspato, empregando
outras matérias-primas de ocorréncia mais freqiiente em centros mais
proximos dos poélos industriais'.

Este trabalho mostra o exemplo da regidao de Coronel Murta,
municipio situado no Médio Vale do Rio Jequitinhonha, regido nor-
deste de Minas Gerais e distante aproximadamente 630 km de Belo
Horizonte (Figura 1). O feldspato potéssico ¢ o bem mineral local mais
apreciado pela industria, devido principalmente ao grande volume de
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Coronel Murta em Minas Gerais.

reservas e facilidade de extragdo. Entretanto, ndo ha nenhum tipo de
controle sistematico do feldspato extraido de corpos pegmatiticos da
area. Muitas vezes esse minério contém impurezas como inclusdes
de quartzo, schorlita e muscovita, somente separaveis por processos
de tratamento de minérios. Isso acontece quando explora o feldspato
das zonas externas do corpo pegmatitico. Este quadro faz com que
a industria faca restrigdes a comercializagdo dessa matéria-prima
extraida nos pegmatitos de Coronel Murta. Atualmente, a Unica
empresa que explora minerais industriais nesse municipio ¢ a LUFI
Mineragdo e Beneficiamento, com uma produgdo bruta de 4000 a
4500 t (dados de produgdo da empresa LUFI entre janeiro e abril de
2003) por més de feldspatos potassicos extraidos de um unico corpo
pegmatitico: a Lavra da Agua Santa.

2. Metodologia

Para a determinacdo da viabilidade técnica da utilizagdo do
feldspato sodico-potassico de Coronel Murta, foram coletadas
72 amostras provenientes de zonas internas de pegmatitos de
21 lavras. Foram realizadas

* Caracterizagdes Mineraldgica Macro e Microscopica;

* Ensaios ceramicos como os testes do botom e azulejo, e ava-
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liagdes industriais incluindo teste visual de cor. Finalmente
foram feitas; e

* Analises quimicas por Fluorescéncia de raios X e Perda ao
Fogo. As amostras foram agrupadas por lavra para facilitar o
tratamento dos dados analiticos.

A caracterizagdo mineralogica fez-se através da descricdo dos
aspectos macroscopicos e microscopicos dos feldspatos amostrados.
O estudo macroscopico, realizados nos laboratérios do CPMTC-IGC,
consistiu na determinagdo das seguintes propriedades fisicas dos
feldspatos: cor, brilho na superficie, clivagem, macropertita, grau de
alteragdo intempérica, presenca de inclusdes e outras caracteristicas.
A descrigdo microscopica objetivou principalmente determinar a mor-
fologia das lamelas de albita bem como a caracterizagado da alteracdo.
Os tipos de pertita foram caracterizados de acordo com Deer?.

Os ensaios ceramicos de queima e piroexpansao foram executados
nos fornos MVFLA da empresa LUFI Mineracdo e Beneficiamento
Ltda., localizada em Coronel Murta. Foram realizados os testes do
botom, para avaliar a cor, aumento de volume e porosidade do minério
apos a queima, ¢ do azulejo, para determinagao de sua transparéncia.
A piroexpansdo consiste em fundir a amostra de feldspato pulveri-
zado e misturado ou ndo com frita FMT-2331 da empresa Matthey
Ceramica Ltda na proporc¢do de 2/3 a uma temperatura de cerca de
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1000 a 1100 °C . Este processo permite identificar a cor da amostra
a apos a sua queima, determinar a variagao de volume e a presenga
de bolhas no material pos-queima (grau de coesio).

O teste visual de cor constitui uma avaliagdo industrial a ser reali-
zada antes da preparagao dos ensaios ceramicos, ou seja, utilizando-se
o minério pulverizado antes deste ser submetido a queima. Para este
teste, separou-se uma pequena quantidade de minério moido (menos
de 50 g) e colocou sobre uma folha branca de papel sulfite, facilmente
encontrada em papelarias, que atua como fundo branco para ressaltar
a tonalidade do minério. Entdo, comparou-se a cor deste com as tabe-
las de cores. Para melhor resultado, propde-se o uso de catalogos de
tintas das marcas Coralit e Suvinil, disponiveis em qualquer casa de
materiais de construgdo. Este teste visual de cor, que foi realizado no
CPMTC-IGC-UFMG, também pode auxiliar na avaliagdo da alteragdo
intempérica através da cor observada. O p¢ utilizado nesta avaliagdo
pode ser usado normalmente nos ensaios de queima.

Analises quimicas em cristais pulverizados foram feitas em Es-
pectrometro de fluorescéncia de raios X, em equipamento Sequential
X-Ray Spectrometer modelo SRS-3000 da marca SIEMENS, em
rotina no CPMTC-IGC-UFMG as amostras foram pulverizadas até
atingir um tamanho menor que 0,5 mm.

3. Resultados e Discussoes

3.1. Caracterizagao mineralégica

O feldspato ¢ cinza nas lavras da Fazenda Boa Vista e Zé Matao,
enquanto pode ser creme a salmao no Morro da Serra e Morro Re-
dondo. Nas lavras do Beca e Valdivino P. Rodrigues ocorre feldspato
também de cor creme, provavelmente devido a forte alteragdo intem-
périca nesses pegmatitos. O feldspato predominantemente branco
¢ encontrado nas lavras: Fabio de Aires ¢ Cido de Quinha, Mario
Alberto, Perobeiros, € Fazenda Cacimba. As outras lavras como Coca,
Limeira e Agua Santa produzem feldspato branco a gelo ou creme.
Todas as amostras de feldspato com brilho terroso e/ou clivagem
fraca exibem acentuada alterag@o intempérica.

Destaca-se a auséncia de macropertita em apenas dois feldspatos
provenientes de pegmatitos homogéneos, exceto na lavra do Z¢é Matéo
que também explora um corpo homogéneo, e cujo feldspato exibe
macropertita espacada e continua. Todas as outras lavras apresentam
feldspato com macropertita espagada e continua. Porém, esta feicdo
pode ser difusa nas lavras de Beca, Taquaral e Morro Redondo, ou
crenulada em Coca e Limeira.

Nao ha inclusdes minerais no feldspato das lavras Juazeiro,
Luiz de Zé Francisca, Coca e Perobeiros. Ocorrem dendritos de
Mn principalmente nas fazendas Boa Vista e Cacimba. O feldspato
¢ quebradico em Valdivino P. Rodrigues e Miguel Pedro devido a
forte caulinizagdo. As inclusdes mais comuns nas outras lavras sdo
de quartzo, muscovita e schorlita. A sericita ocorre em feldspato de:
Morro da Serra, Alto da Copasa, Fabio de Aires e Cido de Quinha,
Mario Alberto, Valdivino P. Rodrigues, Z¢ Matdo, Beca, Limeira,
Agua Santa, Morro Redondo e Fazenda Turmalina.

O feldspato das lavras de Luiz de Z¢ Francisca, Coca e Pero-
beiros apresenta alteracdo intempérica incipiente, enquanto que
em Juazeiro, Joel V. Alves e Fazenda Cacimba o intemperismo ¢é
fraco. Nestas lavras que sofreram baixo grau de intemperismo, este
fator ndo influencia na cor do feldspato. As alteracdes intempéricas
medianas ocorrem no feldspato das lavras: Alto da Copasa, Mario
Alberto, Zé Matdo, Beca, Limeira, Agua Santa, Morro Redondo e
Fazenda Turmalina. As lavras de Morro da Serra, Fabio de Aires e
Cido de Quinha, Valdivino P. Rodrigues, ¢ Miguel Pedro exploram
feldspato com acentuada alteragdo intempérica. O caulim é produto
do intemperismo do feldspato de todas as lavras. As lavras de Ju-
azeiro, Luiz de Z¢ Francisca, Coca e Perobeiros, que registram os
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menores graus de altera¢do, possuem também o feldspato mais livre
de inclusdes minerais.

Foram selecionadas dez amostras de feldspato potassico de
acordo com suas caracteristicas macroscopicas e também pela sua
importancia econdmica para a confec¢do das 1aminas delgadas com o
objetivo de caracterizar e classificar as pertitas. O feldspato de Agua
Santa apresenta pertita interligada, assim como em Coca. A pertita
¢ do tipo barras espagadas na lavra dos Perobeiros. Na Fazenda Boa
Vista os feldspatos exibem pertita continua em barras ou filetes. Ja
o feldspato da lavra do Beca exibe um comportamento aleatorio dos
tipos de pertita, que pode ocorrer como lamelas e barras continuas, ou
como vénulas e filetes descontinuos. Esse carater heterogéneo do tipo
de pertita em Beca € coerente com a descrigdo macroscopica que de-
tectou a presenga de macropertitas difusas no feldspato dessa lavra.

3.2. Ensaios cerdmicos e avaliagbes industriais

Segundo o teste visual de cor as amostras apresentam-se nas co-
res branco, gelo, areia, palha, marfim, champagne e péssego. Sendo
assim, foram utilizadas 10 cores em cada cartela. E importante res-
saltar que apds a comparacdo com a cartela de tintas muitas amostras
tiveram a sua avaliagdo de cor modificada.

O teste do botom certificou que nenhuma das amostras coleta-
das apresentou piroexpansdo, bem como a presencga de bolhas ou
poros em sua superficie. Em relagdo a cor pos-queima, apenas trés
amostras foram reprovadas (AGF-4A, ST-082-VR e ST-086-BV) por
apresentarem cor mais escura. Todas as outras foram consideradas de
1* qualidade para industria cerdmica por profissionais da empresa,
que adota o produto do botom com pardmetro qualificador.

O teste do azulejo foi aplicado a algumas amostras de feldspato
das lavras das lavras de Agua Santa e Beca. Todas as amostras apre-
sentaram cor de queima branca, enquanto trés amostras da Agua Santa
(AGF-4A, AGF-6A e AGF-7A) mostraram-se transparentes apos a
queima (Tabela 1). Desta forma, estas trés amostras foram reprovadas
no teste do azulejo e consideradas inadequadas para a produgdo de
cerdmica de 1* qualidade.

De acordo com os dados da Tabela 1, a amostra AGF-4A foi
reprovada no teste do botom por tornar-se cinza depois de submeti-
da a queima a 1100 °C. O teste do azulejo reprovou, além daquela
amostra, as amostras AGF-6A e AGF-7A por exibirem cor de queima
transparente. Neste caso, 75% das amostras submetidas ao teste do
azulejo (nove amostras de um total de doze) foram consideradas
adequadas para a produgdo de ceramica de 1* qualidade.

3.3. Anélises quimicas

Para o tratamento dos dados adquiridos por fluorescéncia de
raios-X e perda ao fogo (P.F.), foram feitas comparagdes com as
especificagdes usadas pelas indistrias ceramica e vidreira. Os pa-
rametros utilizados para a industria cerimica estdo apresentados
no trabalho de Silva'’, enquanto que os da indistria vidreira sdo
aqueles estabelecidos pela ABIVIDRO. Estes ultimos parametros
apresentam intervalo definido (valores méximos e minimos) para
os oxidos principais (SiO,, ALO,, Na,0, K,O etc) e discriminam
apenas duas variedades de vidros. Sendo assim, a Tabela 2 lista as
especificagdes quimicas utilizadas para classificag@o do feldspato das
lavras de Coronel Murta.

Para melhor tratamento dos dados, dividiram-se as amostras em
cinco conjuntos: Agua Santa, Beca, Coca, Limeira (por serem as
lavras de maior produgdo ou de maiores reservas) e Outras Lavras.
Nesta tltima categoria foram agrupadas todas as outras amostras. No
caso da Agua Santa foi possivel agrupar as vinte e nove amostras
desta lavra de acordo com a zona interna do pegmatito. Um maior
detalhamento a respeito destas analises quimicas encontra-se na dis-
sertagéo de mestrado do primeiro autor Pinho-Tavares’ e no trabalho
de Pinho-Tavares et al. (submetido)®.
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Tabela 1. Ensaios cerdmicos de queima a 1100 °C das amostras de feldspato potassico das lavras da Agua Santa e Beca para produgio de botons e azulejos.

AGF = Agua Santa, BE= Beca.

Zona Amostra Botom Azulejo
Zona mural SE AGF-1A branco branco
AGF-2A branco branco
AGF-4A gelo (cinza claro) transparente
Zona intermédia externa SE AGF-5A branco branco
AGF-6A branco transparente
AGF-7A branco transparente
AGF-3B branco branco
AGF-4B branco branco
Zona intermédia interna AGF-1B branco branco
AGF-2B branco branco
AGF-1C branco branco
Zona intermédia BE-3A branco branco

Tabela 2. Principais especificacdes em porcentagens para o uso do feldspato na fabricacdo de cerdmicas de 1* e 2* qualidades e de vidros dos tipos A e B. PF.

= perda ao fogo méxima (Silva', site da ABIVIDRO; modificado pelo autor).

Produto SiO, TiO, ALO, FeO, MgO CaO Na,O K0 NaO+KO P.FE
Ceramica 1* <67 <02 > 18 <0,1 <03 <073 - - >13,0 0,5
Ceramica 2° <<71 - >15 <0,51 - - - - >10,0 1,0
Vidro A 64,5-65,5 - 18,5-19,5 <0,1 - <02 2,535 11,5-12,5 14,0-16,0 0,5
Vidro B 66,0-68,0 - 15,0-17,0 <0,3 - <0,5 25-35 9,0-11,0 11,5-14,5 1,0

Para cada um dos dez parametros quimicos diagnosticados
pelas analises foi construido um grafico de linhas no qual ¢ mos-
trado o limite das inddstrias para aquela variavel (de acordo com a
Tabela 2). Quase todas as amostras sdo compativeis com ceramica de
1* qualidade em relagdo ao teor de SiO,. Estas analises mostraram que
dentre as 29 amostras apenas trés apresentaram valores superiores ao
maximo permitido para a ceramica de 1* qualidade, mas aceitaveis
para ceramica de 2* qualidade. Quanto aos produtos destinados as
industrias vidreiras, sete amostras enquadram-se na classe de vidros
A, enquanto apenas trés atendem a classe de vidros B. Todas as
amostras apresentam menos de 0,05% de TiO,, o que as classifica
como aptas para ceramica de 1* qualidade cujo valor maximo admi-
tido ¢ 0,2% TiO,.

As andlises de Al O, das amostras das zonas mural e intermédia
da porg¢do SE sdo mais pobres em aluminio que as da zona intermédia
e intermédia externa da por¢do NW do corpo pegmatitico. Nesta re-
lacdo, as amostras a SE sdo compativeis com o vidro B, enquanto as
mais a NW servem para vidro A. Treze amostras localizadas nas zonas
mural NW, intermédias interna e externa NW sao adequadas para
produgdo de cerdmica de 1° qualidade. O grafico para Fe,0, mostra
a por¢do NW mais enriquecida em Fe,O, que a parte SE. Portanto, as
amostras compativeis com vidro A e ceramica de 1* qualidade estdo
na zona intermédia interna, externa SE e mural SE, enquanto que as
demais estdo aptas para vidro B e cerdmica de 2° qualidade.

Todas as amostras apresentam valores adequados de MgO para
a ceramica de 1* qualidade. Todos os valores estdo abaixo de 0,1%,
exceto para uma amostra da zona intermédia externa NW com 0,2%
de MgO. A zona intermédia interna mostra amostras com menos de
0,04% de MgO. Quanto ao CaO, quase todas as amostras enquadram-
se nos parametros do vidro A e cerdmica de 1? qualidade, exceto duas
amostras da zona intermédia interna que apresentaram teores quase
10 vezes acima da média para Agua Santa. A zona mural SE é um
pouco mais empobrecida em CaO.
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A grande maioria das amostras enquadra-se nos vidros A ¢ B
quanto ao teor de Na,O. Os teores médios variam de 3,0 a 3,5% de
Na,O. Apenas trés amostras exibem valores acima de 4,5% de Na,O
e se encontram nas zonas mural e intermédia externa SE. Em relagdo
ao K, O, a grande maioria das amostras apresenta teores compativeis
com o vidro A. O grafico mostra que as zonas intermédias externas
sdo pobres em K O em relagdo as zonas murais ¢ intermédia interna.
Apenas uma amostra enquadra-se no vidro B.

Apenas duas amostras apresentam valores de perda ao fogo (P.F.)
satisfatorios para ceramica de 1* qualidade e vidro A. Todas as outras
amostras s3o compativeis com vidro B e ceramica de 2° qualidade.
Comparando-se estes valores de P.F. com o valor de 0,72% H,0"
considerado para uma microclina micropertitica de pegmatito?,
pode-se admitir este valor como pardmetro maximo aceitavel para
ceramica de 1* qualidade e vidro A, teriamos 24 das 29 amostras em
compatibilidade com estes segmentos industriais.

Segundo os dados de Na,O + K O todas as amostras sdo compati-
veis com ceramica de 1° qualidade. Apenas uma amostra é adequada
aproducdo de vidro B, enquanto quase vinte amostras sdo adequadas
para vidro A.

A analise geral dos dados dos 6xidos do feldspato da Agua Santa
mostra que a por¢do SE do pegmatito ¢ mais rica em SiO,, Na,O e
Na,O + K O, enquanto a parte mais a NW do corpo pegmatitico
apresenta feldspato com maiores valores em Al O, e Fe,0,. Quanto
aos segmentos industriais, pode-se dizer que segundo os dados de
Si0,, e AL, O, e Fe,0, a porgdo SE ¢ mais adequada para a produgdo
de vidro B, enquanto a zona intermédia interna a intermédia externa
NW ¢ adequada para ceramica de 1° qualidade.

4. Discussoes e Conclusoes

A industria ceramica ndo estabelece especificagdes quimicas para
o feldspato potassico. O que se observa é que cada empresa tem seus
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proprios parametros baseando-se em testes e resultados anteriores. Des-
ta forma, as especificagdes quimicas dos feldspatos existentes ndo sdo
resultados de investigagdes cientificas, mas de métodos muitas vezes
empiricos. Tal fato € corroborado pelo fato de que os dados quimicos
do feldspato sdo parametros subordinados aos ensaios cerdmicos como
teste de queima para producao de botons, cones e/ou azulejos.

No caso do teste do botom, o principal aspecto a ser considerado
¢ a piroexpansdo. O minério feldspatico ¢ considerado de boa qua-
lidade quando néo ocorre expanséo e ndo ha formagéo de poros por
escape de volateis quando submetido a queima. Um valor elevado
de perda ao fogo indica que ha grande escape de volateis e fluidos da
estrutura do mineral-minério. Essa grande taxa de escape de fluidos
pode causar danos & estrutura da ceramica, uma vez que os fluidos
saem a medida que a temperatura vai aumentando e quando o minério
j& ndo apresenta estrutura cristalina, tornando-se um material amor-
fo. Entretanto, em qualquer das setenta e duas amostras analisadas
ndo ocorreu expansdo nem a formagdo de poros na superficie do
botom. Sendo assim, valores inferiores a 0,98% de perda ao fogo
para feldspato potassico de Coronel Murta ndo provocam alteragdes
macroscopicas na estrutura deste mineral.

O teste do azulejo € mais rigoroso que o do botom, uma vez que
pode reprovar minérios qualificados no ensaio cerdmico anterior.
Entretanto, a determinag@o da transparéncia de um feldspato potassico
por uma pelicula menor de 0,5 cm de espessura ¢ uma medida exage-
rada para avaliar um critério essencialmente estético. Desta forma, a
utilizagdo do teste do azulejo para se determinar com maior precisao
a cor de queima do feldspato parece ser uma exigéncia desnecessaria,
pois a diferenca de coloragdo observada nos azulejos ndo € perceptivel
nos botons. Portanto, o teste do azulejo somente aumenta as exigén-
cias sobre 0 minério e restringe ao mercado varios tipos de feldspato
que possuem excelente qualidade para o uso ceramico.

As especificagdes quimicas ndo sdo muito rigidas na industria
cerdmica uma vez que o teste determinante ¢ o de queima para
producdo dos botons e cones. Dentre as setenta ¢ duas amostras de
feldspato analisadas, apenas uma foi reprovada pelos padrdes da
industria ceramica de 1* qualidade. Na medida em que o teste do
botom certificou a qualidade de praticamente todas as amostras,
torna-se plausivel o procedimento de relevar para segundo plano as
especificagdes quimicas. Porém, é importante ressaltar que o teste
do botom ¢é baseado em critérios subjetivos, como a visdo humana
na determinagdo da cor e varia¢do do volume.

Desta forma, o estabelecimento de pardmetros quimicos para a
utilizacao do feldspato na industria cerdmica € critério importante para
potencializar a atividade mineraria. Analisando os dados quimicos
pode-se fazer algumas consideragdes a respeito das especificagdes
quimicas para o uso do feldspato na industria ceramica de 1° quali-
dade, adequando os limites de caracterizag@o dos padrdes industriais
tendo em vista a certificacdo dada pelo teste ceramico do botom.

Neste sentido, verifica-se que limite maximo de 67% de SiO, €
coerente, pois o teor médio admitido para feldspato poassico ¢ 64-65%.
Valores inferiores a 64% SiO, em feldspato das lavras de Coronel Murta
indicam a presenga de mica e/ou caulim. As especificagdes para TiO,
também sdo adequadas, visto que o teor médio encontrado no feldspato
de Coronel Murta € 0,02-0,04%. Como a fungdo do TiO, € opacificante,
ou seja, € estética e ndo estrutural, o limite maximo de 0,2% TiO, pode
ser flexivel de acordo com a cor de queima obtida através do teste do
botom. Em relagdo ao Al O,, apesar da literatura admitir feldspato

potassico com teor médio entre 18,5 e 19,1%, os feldspatos de Coronel
Murta apresentaram teores em torno de 17 e 18%, sendo que o teste
do botom qualificou feldspato com até 16% Al O,. Porém, como a
alumina exerce a funcdo de estabilizante, ¢ mais prudente reduzir o
limite minimo de 18 para 17% A1203, e nao 16%.

Os parametros para ferro sdo os mais problematicos, a amostra
que apresentou 0,12% de Fe,O,, tornou-se cinza apds a queima.
Entretanto, outras trinta e cinco amostras com mais de 0,1% deste
oxido, atingindo a 0,25%, foram aprovadas no mesmo teste do bo-
tom. Neste caso, o limite maximo pode ser ampliado para 0,15 ou
0,18%. O grande embate ¢ que Fe,O, € um corante que pode retirar
a principal caracteristica da ceramica branca, que € a cor. Portanto,
para o Fe,O, o resultado do teste do botom terd maior importancia
que os dados quimicos.

As especificagdes para MgO e CaO sdo apropriados, uma vez que
ambos os limites maximos (que sdo iguais em 0,3%) sdo superiores a
média dos teores de MgO e CaO observados nos feldspatos estudados.
Para os teores de Na,O, as especificagdes utilizadas para produgio
de vidro A sdo também adequadas para a industria cerdmica de
1* qualidade, com o valor minimo podendo ser 2,0 ou 2,5%, mas com
restrigdes a valores superiores a 3,5%, pois o s6dio diminui a visco-
sidade do fluido cerdmico, o que pode causar distor¢des no produto
final. Em relagdo ao K,0O, o valor minimo pode ser de 12% de forma
a garantir que o feldspato usado na ceramica de 1° qualidade tenha a
razdo K/Na minima em torno de 3,5.

Os valores maximos de 0,5% para perda ao fogo (P.F.) admitidos
para o feldspato para a sua utilizagdo nos segmentos de ceramica 1*
e vidro A constituem limites muito rigorosos e incompativeis com
a estrutura cristalina dos feldspatos potassicos. Isso ¢ corroborado
pelo fato de menos de 10% das amostras analisadas apresentarem-se
abaixo dos 0,5% P.F. Visto que o valor de H20" observado para uma
microclina micropertitica de pegmatito ¢ de 0,72% 3, e utilizando
este mesmo valor como pardmetro maximo aceitavel para ceramica
1 e vidro A, mais de 80% das amostras estaria em compatibilidade
com estes segmentos industriais. Como foi constatado pelo teste do
botom, nenhuma das amostras apresentou expansao ou formagao de
bolhas apos a queima a 1100 °C, nem mesmo aqueles cujo valor de
P.F. atingiu 0,9%. Com base nesses fatos, um feldspato de 1* qua-
lidade com aceitagdo para produgdo de ceramica 1° e vidro A pode
apresentar um valor de 0,7% P.F. sem haver comprometimento da
qualidade do produto final.

As especificagdes para Na,0 + K,0 em feldspato de Coronel
Murta pode ser modificada para admitir 14% de élcalis como limite
minimo, uma vez que ha grande predominio dos feldspatos pertiticos
nos pegmatitos de Coronel Murta.

Desta forma, as especificagdes quimicas do feldspato de Coronel
Murta para uso na industria cerdmica de 1* qualidade propostas neste
trabalho podem ser resumidas na Tabela 3.

A caracterizagdo mineraldgica, geologica e quimica dos feldspa-
tos representa a melhor solugdo para aproveitamento desse mineral
na industria ceramica e também em outras (vidros, tintas, abrasivos
etc). O conhecimento amplo das propriedades do minério feldspati-
co constitui um pilar fundamental para o desenvolvimento de uma
mineragdo adequada desse bem mineral de grande importancia para
diversos ramos da industria nacional.

Aregido de Coronel Murta, bem como todo o nordeste brasileiro
produtor de feldspato potassico pegmatitico, necessita de maior inser-

Tabela 3. Especificagdes quimicas propostas, em porcentagens, para o uso do feldspato na fabricacdo de ceramica de 1* qualidade.

Si0,  TiO,  ALO, Fe,0, MgO CaO Na,0 KO PE NaO+KO
Silvaetal. (1996) <670 <02  >18,0 <0l <03 <03 - - <05 2130
Presente trabalho <670 <02  >17,0 <0157 <03 <03  20a35 2120 <07  >140
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¢do mercadologica para que o minério, principalmente o de qualidade
inferior, tenha destino diferente das pilhas de rejeitos ou das inimeras
tentativas de blendagem com minérios de alta qualidade.
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