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RESUMO: Este trabalho tem por objetivo analisar a composi¢do quimica dos rejeitos da Mina do
Bonito para serem utilizados no processo de fotocatalise do Programa Cidades Inteligentes e Humanas
do Semiarido — Smart Cities. Trata-se de um estudo experimental de carater exploratério, pois foram
coletadas amostras da Mina do Bonito em Jucurutu/RN, onde depois se utilizou o método da
granulometria por peneiramento e espectrometria de fluorescéncia de Raio X (FRX) para obtencéo dos
resultados. Estavam presentes nos rejeitos Fe, Si, Al, Mn, P, Ca, K, Cu, Zn e Sr, onde o Fe apresentou
um alto valor de 55%, 28% de Si, e um valor impressionante do Al com 15%. No fim, conclui-se que o
valor obtido do ferro é propicio para a realizagdo da fotocatélise heterogénea, pois apresenta um valor
consideravelmente alto, e que se torna interessante por apresentar Si e Al, que quando empregados
podem servir para a imobilizagéo do Fe,Os, aumentando a sua area superficial e auxiliando na remocao
mais eficaz dos poluentes.
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ANALYSIS OF THE REJECTS OF MINA DO BONITO - JUCURUTU /RN

ABSTRACT: This work aims to analyze the chemical composition of tailings of Mina do Bonito to be
used in the process of photocatalysis from the Intelligent and Human Cities of the Semi-Arid — Smart
Cities. This is an exploratory experimental study, where samples had been collected from the Mina do
Bonito in Jucurutu/RN, where the granulometry method was used by sieving and spectrometry X-ray
fluorescence (XRF) to obtain the results. It was present in the tailings Fe, Si, Al, Mn, P, Ca, K, Cu, Zn
and Sr, where Fe presented a high value of 55%, 28% of Si, and an impressive value of Al with 15%.
At the end, is concluded that the obtained value of the iron is propitious for the accomplishment of
heterogeneous photocatalysis and that the reject, because it presents a very high value, and it becomes
interesting to present Si and Al, which when employed can serve to immobilize Fe,Os, increasing its
surface area and helping in the most efficient removal of pollutants.
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INTRODUCAO

A escassez de agua em algumas regides do planeta e a poluigdo de rios, lencois fredticos e marés
gera um alerta para a criacdo de novas formas de relso de agua, diante deste contexto 0s processos
oxidativos avancados se destacam por produzirem alteraces nas estruturas quimicas dos poluentes 0s
destruindo completamente, formando e utilizando oxidantes fortes (Pereira, 2013). Alguns destes
processos precisam da absorcdo de luz como é o caso da fotocatalise heterogénea que envolve a ativacdo
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de um semicondutor por luz solar ou artificial (Nogueira; Jardim, 97), e alguns destes semicondutores
minerais mais conhecidos aplicados na fotocatélise heterogénea sdo TiO,, CdS, ZnO, WOs3, ZnS, BiOs;
e Fe,0Os (Ferreira, 2005).

Dessa forma, perante a seca que acomete a regido do Alto-Oeste Potiguar hd mais de sete anos,
0 Programa Smart Cities - Cidades Inteligentes e Humanas do Semiarido buscou alternativas para
minimizar os impactos naturais provocados por ela, e o reiso de 4gua através do tratamento secundario
pela fotocatélise foi uma das solugdes encontradas. Tendo em vista o grande potencial mineralégico do
Rio Grande do Norte, 0 programa tentou buscar rejeitos mineralégicos que contivessem semicondutores
minerais em grandes quantidades e que pudessem ser reaproveitados.

O estado do Rio Grande Norte porta diversos minérios de grandes valores econdémicos como o
petroleo, ouro, minério de tungsténio, minério de ferro, calcario de marmore, minérios de pegmatito,
areias, argilas, dolomito, dentre outros, por isso se destaca como um dos maiores estados polo de minério
do Nordeste do Brasil (Angelim Et Al., 2006). Primeiro, buscou-se 0 WOs3 e o TiO2 nos rejeitos da Mina
Brejui, pois o TiO, um dos semicondutores de mais facil manipulacao, pois ndo é toxico, abundante e
estavel quimica e fotoquimicamente, e 0 WO3 por ser um dos melhores semicondutores por absorver
luz visivel (Pereira, 2013). Entretanto, analisando estudos anteriores, Fernandes (2011) mostra que s6 é
possivel encontrar 0,68% de TiO- e 0,76% de WOs. Os resultados de Godeiro et al (2010) néo se diferem
muito das conclusdes de Fernandes (2011), o TiO2 0,62% e 0 W05 0,11%.

Tendo em vista a pouca quantidade de TiO, e WO; na Mina Brejui, pensou-se em novas
alternativas como a utilizacdo do Fe, pois segundo Oliveira, Fabris e Pereira (2012) 6xidos de ferro
como a hematita e goethita vem sendo empregados nos processos oxidativos avancados devido ao seu
menor valor de band gap, possibilitando assim uma maior absorcéo tanto da luz UV quanto da luz visivel
solar. Para isso, outras mineracdes do Rio Grande do Norte foram analisadas e a Mina do Bonito,
localizada no municipio de Jururutu/RN, foi a escolhida por apresentar um forte historico de exportacdes
de ferro, embora hoje esteja desativada. Segundo a empresa que possui os direitos sobre a mineracéo, a
Mhag Mineracdo (2018), a mina atuou na exportacdo de ferro entre os anos de 2005 a 2008, e possuli
boa parte de seus minérios sendo Itabiritos — minérios bandados, em sua maioria, por hematita e silicatos
- gue depois de beneficiados podem apresentar cerca de 67% a 68% de ferro com baixos teores de
impurezas. Portanto, o presente trabalho tem como principal objetivo analisar quais minérios podem ser
encontrados nos rejeitos de mineragdo da Mina do Bonito e qual sua porcentagem para possivel uso no
processo de fotocatalise heterogénea.

MATERIAL E METODOS

Para verificar os minérios encontrados nos rejeitos da Mina do Bonito, foi necessario,
primeiramente, uma visita in loco, no dia 22 de dezembro de 2017, para a coleta de amostras. Para se
coletar as amostras ndo houve necessidade de processos rigorosos, pois 0s rejeitos estavam ao ar livre,
ndo eram toxicos e de facil manipulagdo. Foram coletados com a ajuda de uma pé e colocados em sacos
plasticos simples com a devida identificacdo. O programa Smart Cities coletou trés amostras em trés
pontos distintos com base nas diferentes coloragfes de cada uma observadas a olho nu, com as referidas
localizagOes, a primeira a 5°52'42.6"S e 36°58'54.1"W, a segunda a 5°52'40.9"S e 36°58'54.6"W, por
fim, a terceira a 5°52'38.5"S 36°58'55.0"W. Todas as amostras foram fornecidas pelo Grupo Mhag
Mineracéo para os fins deste trabalho.

No laboratdrio de engenharia civil, da Universidade Federal Rural do Semi-Arido do centro
multidisciplinar de Pau dos Ferros, fora feito a granulometria pelo método do peneiramento por acdo
mecénica, nas malhas de 19mm, 9,50mm, 4,75mm, 2,36mm, 1,18mm, 600um, 300um e 150pum. Depois
disto, o rejeito foi colocado em tubos de ensaios e encaminhados para o laboratério da Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte para a realizagdo da anélise de espectrometria de fluorescéncia de Raio
X (FRX). Andlise que permite que determinado material a ser analisado passe por um feixe incidente de
raios X secundarios caracteristicos das espécies quimicas, permitindo assim a identificacdo do material
e a estimativa de suas quantidades (Acchar, 2006).

Dessa forma, o presente trabalho constitui-se como experimental de carater exploratério,
segundo Gil (2002), pois busca confirmar os altos teores de ferro prometidos pela empresa Mhag
Mineracéo.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o momento, o Programa Smart Cities fez apenas a analise da primeira amostra, detectando
nos rejeitos da Mina do Bonito, a presenca de Fe, Si, Al, Mn, P, Ca, K, Cu, Zn e Sr, pelo método do
FRX. Sendo que o Ferro (Fe) apresentou uma massa total de 55%, um teor considerado alto tendo em
vista que se tratava apenas dos rejeitos da mineracao.

Gréfico 1: Caracterizagdo em porcentagem de massa total dos rejeitos da Mina do Bonito — Jucutu/RN
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Comparando a porcentagem de massa total do grafico com os valores encontrados por Dantas
(2015), sobre os rejeitos da Mina do Bonito, o valor do Fe esta inferior, visto que Dantas (2015)
encontrou um valor bem mais elevado, chegando a 80% o Fe»Os. Entretanto, o valor do Si e do Al
encontrados pelo Programa Smart Cities estdo mais elevados, pois o de Dantas conta apenas com
10,774% de SiO: e 8,264 Al2Os.

Isso pode ter acontecido por causa das diferentes localizagdes de coletas das amostras. Pode-se
notar isso pela coloracdo do rejeito. A amostra 01, possui uma coloragdo mais clara comparada as outras
duas. A segunda apresenta um tom mais escuro, mas ndo tdo escuro quanto a terceira. Observando a foto
de uma das jazidas de retirada das amostras de Dantas (2015), percebe-se que ela é tdo escura quanto as
amostras 02 e 03 colhidas pelo Programa Smart Cities. Sendo assim, possivelmente os valores de massa,
principalmente do Fe, venham a aumentar nos resultados das proximas analises.

Figura 1: Jazidas de rejeitos de Dantas (2015) Figura 2: Ponto de coleta da amostra 03




Figura 4: Amostra 01
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Figura 3: Ponto de coleta da amostra 02

Partindo para a tipologia e geoquimica dos itabiritos da Mina do Bonito, a porcentagem
encontrada pelo programa Smart Cities, esta entre as faixas encontradas por Barbosa (2013), que indica
que os primarios estdo em uma faixa de cerca de 19,55 a 41,61% de ferro, dependendo da espécie, e
com relacdo aos Fe,Os houve uma variagdo de 30,97 a 60,30%. Entretanto a porcentagem de Fe de
Barbosa (2013) aumenta no itabiriticos secundarios, que oscila entre 25,36% a 65,00%, do mesmo modo
acontece com os valores do Fe;Os que varia entre 36,76% a 94,20% de massa total.

Com relagéo ao Silicio (Si), o resultado também difere assim como também foi distinto ao de
Dantas (2015). Barbosa (2013) apresenta o resultado do SiO, com uma variagdo entre 1,03% a 46,61%
nos itabiriticos secundarios. Levando em conta a observagdo dos dados de Barbosa (2013) do Fe e do
SiO;, o rejeito recolhido pelo Programa Smart Cities deve ser proveniente de itabiriticos secundérios,
mais precisamente dos subtipos Skarn Magnesiano ou Skarn tremolitito com actinolita.

O que mais impressionou foi o resultado obtido referente ao Aluminio (Al), fora encontrado o
valor de massa total de 15.434 %, o que pode ser considerado alto, pois Barbosa apresenta valores
minimos de Al,Os entre cerca de 0,20 a 4,45% nos itabiriticos primarios, e 0,20 a 3,27% nos itabiriticos
secundarios. Contudo, deve-se levar em consideracdo que diferente de Barbosa (2013) fora analisado os
rejeitos e ndo o préprio minério, sendo assim, o material pode ter sofrido vérias alteracGes fisico-
quimicas durante todo o processo da mineragdo seja de aducdo ou reducao.

Dessa forma, observa-se que os rejeitos da Mina Bonito, em Jucurutu/RN, sdo bem mais
promissores, a priori, para a realizacdo do processo de fotocatalise por apresentar um porcentual de ferro
bem mais elevado do que em outras minas do estado como, por exemplo, a Mina Brejui, onde s6 é
possivel cerca de 7,47 a 12,96% de Fe,Os, como apresenta Godeiro (2010) e Fernandes (2011),
respectivamente. Além de também apresentarem valores um pouco consideraveis de Si e Al, tendo em
vista que os dois minérios ajudam no suporte durante o processo de fotocatalise heterogénea, pois
conseguem imobilizar o Fe,Os; (Mahmoud; Freire, 2006), aumentando assim a &rea superficial de
absorcdo da luz solar que, por consequéncia, aumenta a remog&o dos poluentes (Bernardes Et Al., 2011).

CONCLUSAO

Sendo assim, conclui-se pelo método da Fluorescéncia de Raio X que os rejeitos da Mina do
Bonito, localizada em Jucurutu, possui realmente um porcentual de Fe consideravel para ser utilizado
durante o processo de fotocatalise heterogénea do Programa Smart Cities. Entretanto, o melhor
aproveitamento desses minerais se dara a partir da escolha do melhor ponto de coleta, julgando pelas
diferentes coloragdes dos rejeitos minerais nos trés diferentes pontos de coletas. A utilizagdo dos rejeitos
da mina ainda sera interessante, pois eles apresentam valores razoaveis de minérios de Si e Al, que
podem ser empregados para a imobilizagdo do Fe.Os, aumentando a sua area superficial e auxiliando na
remocdo mais eficaz dos poluentes.
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