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Serviço Geológico do Brasil - CPRM e a Associação Profissional dos Geólogos do Ceará 
são as entidades responsáveis diretamente pela realização do XVII Simpósio de Geologia 
do Nordeste. É a terceira vez que Fortaleza cedia este evento, que teve a sua origem em 
1965, na cidade de Maceió; em 1975 e em 1988 foram aqui realizados os simpósios de 
números VII e XIII. 

A estrutura deste evento foi feita de modo a contemplar os vários ramos das 
Geociências, quer nos cursos pré-simpósio e nas excursões pós-simpósio, quer 
fundamentalmente nas sessões temáticas do Simpósio propriamente dito, onde temas 
clássicos como mapeamento geológico e mineralogia são apresentados lado a lado, com 
metodologias e técnicas ultramodernas de determinação e avaliação da alterabilidade de 
rochas ornamentais e suas principais patologias, sensoriamento remoto e 
geoprocessamento. 

Cada ano que passa são maiores as dificuldades para a obtenção dos recursos 
mínimos necessários à efetivação do Simpósio, assim não podemos deixar de agradecer as 
generosas contribuições do DNPM (Departamento Nacional de Produção Mineral), 
PETROBRAS, Banco do Nordeste, INB (Indústrias Nucleares do Brasil S.A.), SUDENE 
(Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste), SECITECE (Secretaria da Ciência e 
Tecnologia), CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico), 
FUNCAP (Fundação Cearense de Amparo à Pesquisa) e SEMACE (Superintendência 
Estadual do Meio Ambiente), sem as quais teria sido impossível realizar a tarefa que nos 
foi cometida. 

A Comissão Organizadora apenas efetuou a normalização gráfica e a 
editoração eletrônica dos resumos expandidos, assim para respeitar na íntegra o trabalho 
dos autores, o mesmo foi transcrito tal como recebido, incluindo seus possíveis erros. 
Desta forma, qualquer tipo de erro de digitação ou de concordância, bem como a qualidade 
das figuras e tabelas é da responsabilidade de seus autores. 

A COMISSÃO ORGANIZADORA 
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INTRODUÇÃO 
Os conceitos de liberação e separação mineral são de fundamental importância para o sucesso das 

operações de processamento mineral, tendo em vista as especificações do mercado. Como o minério é uma 
associação de pelo menos um mineral de interesse econômico (mineral minério) e os minerais sem valor 
comercial naquele instante de comercialização (minerais de ganga), se faz necessário, na maioria dos 
casos, utilizar equipamentos de fragmentação para tornar o mineral-minério livre dos minerais de ganga e 
em uma segunda etapa identificar propriedades que os diferenciem. Estas propriedade permitem a escolha 
do método de separação mineral. 

As atividades integradas de liberação e separação mineral aplicadas ao processamento mineral são 
pouco explorados nos cursos de Engenharia de Minas, Geologia e Técnicos da Área. 

Este trabalho tem por objetivo relacionar a caracterização mineralógica do minério com o estudo de 
liberação aplicado ao processamento mineral. 
CARACTERIZAÇÃO E LIBERAÇÃO MINERAL 

Os estudos de caracterização do minério são de fundamental importância para as etapas de 
elaboração de fluxogramas de processo. Estes são efetuados com amostras representativas do universo que 
se deseja explorar [1, 2]. 

A metodologia básica para a realização destes trabalhos estão apresentadas na figura 1 [2]. 
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Figura 1 - Fluxograma das operações típicas de caracterização de um minério[2]. 
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Analisando a figura 1, nota-se que o grau de liberação (GL) identificado é de suma importância para 
o equacionamento das etapas de cominuição (britagem e moagem). Estas etapas podem consumir até 80% 
de energia das operações de beneficiameto mineral. 

Outro fator relevante diz respeito às etapas de classificação e concentração, pois as mesmas devem 
ser dimensionadas em função do GL. A tabela 1 apresenta os principais métodos de processamento 
mineral em função da granulometria do mineral econômico. 
Tabela 1 - Métodos de processamento mineral em função da ranulometriar[ 3]. 

Processo Granulometria le]..tm) 
>10.000 10.000<x<1.000 1.000<x<100 100<x<75 75<x<45 45<x<1 

Gravimétric 
o 

Jigue x x 
Espiral 

Mesa Vibratória x x x x 

Sep. Multi-Grav. x x x 
Sep. Meio Denso x x x x 

Hidrociclone x x x x 

Magnético 
Cryostream x x 
Cryoflow x x 

Sep. de Tambor x x x x 
Sep. de Rolo de 

terra raras 
x x x 

Sep. de Rolo - 
Induzido 

x x 

WHIMS x x x x 
Cryofilter x x x 

Eletrostátic 
a 

Sep. de Rolo - 
HTE 

x x x 

Sep de Rolo - 
HTP 

x x x x 

Sep. de placa x x x 
Sep. Tribo- 

elétrico 
x x x x 

Flotação Coluna x x x 

O GL pode ser determinado pelo método clássico de Gaudin [4]. Esta técnica consiste na contagem 
de grãos do mineral de interesse em faixas estreitas e submetido ao microscópio. 

%GL = [ (ML)/(ML + MM)] *100 
	

(1) 
onde: ML é a número de minerais livres e MM é o número de minerais mistos. 

No estudo de caracterização mineralógica convencional (via microscópio polarizante e/ou lupa 
binocular) visando a determinação do GL do minério, são procedidas as seguintes etapas [ 5]: 
1. paragênese e sucessão mineral; 
2. textura - relações espaciais e formais geométricas do conjunto de grãos minerais; 
3. estruturas - relações de formas entre os minerais presentes (dois a dois); 
4. estudo da composição modal - determinação quantitativa da composição mineralógica a partir da qual 

se pode estabelecer a fração granulométrica onde se tem a melhor liberação. 
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Trabalhos publicados envolvendo o GL do depósito de scheelita do Seridó (RN), minas Zangarelhas e 
Barra  Verde, apresentam liberação conforme figura 2. 

Estas observações são efetuadas a partir de seções polidas, seções delgadas e briquetes (em várias 
faixas granulométrica). 

Além da microscopia, faz-se necessário, em alguns casos, recorrer-se a outros métodos, tais como, 
difração de raios-x, microssonda eletrônica e análises químicas [6]. A vantagem dessa caracterização 
mineralógica é o seu baixo custo e grande volume de imformações obtidas. 

A confiabilidade dos resultados de caracterização, aqui expostas, estão intimamente ligadas as etapas 
de trabalho de campo (coleta de amostras) e de laboratório (preparaçãib de amostras). Sendo assim, é 
importante operar com pessoal qualificado e com conhecimentos da immetância dos resultados que estes 
trabalhos gerarão para o empreendimento minerio. 

Figura 2 - Análise da determinação do GL de scheelita das minas de Barra Verde e Zangarelhas, 
através de curvas de tendência, segundo dados de Porphirio, 1978 [7]. 

Observando a figura 2, se pode observar que as curvas de tendência do GL encontradas para os 
sistemas são diferentes, devido as relações de parageneses e texturas. 

É relevante observar, que a curva de tendência para a Mina Zangarelhas, indica que a liberação da 
scheelita ocorre em 250 grn (60 malhas -Tyler), ou seja, abaixo do que foi determinado por Porphirio (210 
Jim - 65 malhas). Esse GL maior, indica que as faixas granulométricas para a determinação da liberação 
mineral devem ser a mais estreita possível, pois este parâmetro influencia o dimensionamento e aquisição 
de equipamento de processo. 
LIBERAÇÃO MINERAL - TENDÊNCIAS 

A tendência do estudo de liberação mineral caminha para ser realizada através da análise de 
imagens. 

Esta técnica consiste na análise de uma amostra através de um analisador de imagem, específico para 
o estudo de imagens geradas pelo microscópio optico, eletrônico, microssonda e fotografias, dentre outras. 
As analises do material identificado são fornecidos a partir de contagens de grandes populações do 
material ou dos grãos de cada um dos minerais do minério apresentados no monitor de TV são processadas 
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por software em micro computador. Os limites médios de tamanho são medidos e os resultados mostrados 
em histogramas e/ou curvas de frequência de cada mineral avaliado. Pode-se obter, proporção dos 
minerais, GL, distribuição granulométrica e o compostamento do material e das partículas [Luz et ali]. 

Este método permite associar outras técnicas de análise (analisadores de raios-x por dispersores de 
energia), visando um maior conhecimento da qualidade da liberação [Kahn, Gabas e Rossi]. 

A obtenção e registro de informação, utilizando este método, referente a cada partícula permite mais 
detalhes das fases minerais úteis e deletérios, possibilitando estabelecer Aão só os limites práticos para a 
definição do grão livre em função das especificações do mercado, 'como também a obtenção de 
importantes informações sobre a natureza dos grãos mistos, de particular interesse no estudo de cargas 
circulantes em circuitos industriais [Kahn, Gabas e Rossi]. 
LIBERAÇÃO MINERAL - 0 FUTURO 

Um novo método da determinação do GL tem sido proposto por Lin e Miller [9], onde este está 
baseado na aplicação de tomografia de raios-x computadorizada, técnica aplicada correntemente na 
medicina clássica. 

O método é ilustrado através da figura 3. 

• 

"rxenal  2D Detectar 

Figura 3 - Diagrama esquemático do sistema de microtomografia de raios-x para aquisição de dados de GL. 

Este sistema possibilida a determinação direta do GL em 3-D de partículas multifases com tamanho 
de 100 µm ou menor. O método permite determinar o GL em um tempo equivalente ao de uma preparação 
de uma lâmina de seção delgada. 

CONCLUSÃO 
A automação das determinações de parâmetros de processamento mineral é cada vez mais utilizadas. 

Com  isto a qualidade e a velocidade dos resultados é melhorada a todo momento. 
Muitos destes equipamentos citados neste trabalho, para a determinação do GL, ainda estão longe de 

chegar as nossas Instituições, no entanto, a globalização aproxima os processos de última geração, 
forçando uma atualização permanente. 

É importante a utilização da automação em todos os processos, como forma de adequar a mão de 
obra formada para o próximo milênio. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICA 

Possa, Mário Valente e Luz, Adão Benvido da, Amostragem para Processamento Mineral. DNPM/CPRM. Brasília. 1984. pp. 
25. 

Luz, Adão Benvindo da et al, Tratamento de Minérios. CETEM/CNPq. Rio de Janeiro-RJ. 1995. pp. 20-99. 
Carpco. Separations Solutions. Florida. 

440 
	

GEOLOGIA ECONÔMICA, PROSPECÇÃO E ROCHAS ORNAMENTAIS 

r--  



Taggart, A., Ore Dressing 
Beurlen, Hartmut, Notas de Aula do Curso de Mestrado em Geologia da UFPE. Recife. 1997. 
Oliveira, José Farias de e Prophirio, Ney Hamilton, .Atas do VIII Simpósio de Geologia do Nordeste. Campina Grande. 

nov./1977. pp. 143-151. 
Porphirio, Ney Hamilton, Aplicação da microscopia no Beneficiamento Mineral. V Encontro Nacional Tratamento. Salvador. 

1977. pp.20. 
Kahn, Henrique, Gabas, Sandra G. e Rossi, Fabiola R. G. N., Liberação de Minérios por meio de análise de imagens. In: 

Revista da Escola de Eng. da UFRGS. Número Especial. Porto Alegre. nov/1996..N. 281-287. 
Lin, C L. and Miller, J. P , Cone beam X-ray microtomography for tree-dimensional lilOration analisis in the 21 st century. In: 

International Journal of Mineral Processing. Elsevier. Vol. 47, Volume 1-2, Netherlands. june/96. pp. 61-73. 

ANISOTROPIA, SUSCEPTIBILIDADE E MINERALOGIA MAGNÉTICA DAS FAIXAS CISALHADAS 
MINERALIZADAS EM OURO EM TORNO DO BATÓLITO GRANÍTICO DE TEIXEIRA (PB). 

Rosenberg G. Lima', Carlos J. Archanjol & José Wilson P. Macedo 2 
 1 - Depto. Geologia, Pós-Graduação em Geologia Econômica, CCET/UFRN 

2 - Depto. de Física Téorica e Experimental, CCET, UFRN. 

Numerosas ocorrências de ouro em veios de quartzo são encontradas em zonas de cisalhamento que 
cortam o batólito granítico brasiliano de Teixeira (Faixa Cachoeirinha-Salgueiro, Província da 
Borborema). Duas direções de cisalhamento são observadas: (i) uma NW-SE a E-W, dextral, normalmente 
estéril quanto a presença de mineralizações e, (ii) outra predominante, de direção NE-SW, sinistral, 
destacando-se a zona de cisalhamento de Itapetim onde mais de 50 sítios auríferos foram mapeadas ao 
longo da falha (Silveira et al., 1997). A deformação tipicamente transcorrente sinistral que afeta gnaisses 
da porção sul do Teixeira está associada a um regime de elevada temperatura, como verificado na presença 
de fendas perpendiculares à foliação milonítica preenchidas por material aplítico e quartzo-feldspático. Ao 
penetrar o batólito, a deformação cisalhante desenvolve faixas centimétricas a decimétricas de milonitos e 
ultramilonitos que seccionam e deslocam parcialmente o batólito na direção NE-SW. 

Medidas magnéticas em amostras do granito de Teixeira revelaram que a susceptibilidade e 
anisotropia magnética formada durante a cristalização do magma granítico foram modificadas na zona de 

falha. Na porção mais afastada da falha, a magnitude da susceptibilidade é baixa (K < 0,5 x 10 -3  SI) 

enquanto que ao longo da zona falhada a magnitude da susceptibilidade é elevada (K > 10 -3  SI). Estes 
limites separam, respectivamente, o domínio onde K deriva unicamente dos minerais paramagnéticos 
(biotita e hornblenda principalmente) do domínio onde a fração ferromagnética s./. domina a 

susceptibilidade. Resultados preliminares de histerese em amostras onde K > 10 -3  SI indicam que a 
magnetita multidomínio é o principal mineral ferromagnético nestas amostras. As direções de anisotropia 
(Kl > K2 > K3) também são afetadas na região de falha. Na parte interna do plúton a lineação magnética 

(Ki) subhorizontal orienta-se na direção N-S enquanto ao longo do traço da falha esta direção muda para 
NE-SW a E-W. 

Estes resultados preliminares sugerem que as zonas de cisalhamento NE-SW que hospedam as mais 
importantes mineralizações da região estavam ativas quando do alojamento do batólito granítico de 
Teixeira. Reativações tardias, em regime crustal mais raso, seccionaram o batólito com formação de faixas 
de ultramilonito. Esta reativação ocorreu em regime oxidante, como verificado na abundante cristalização 
de magnetita ao longo da zona de falha. A relação entre a mineralização, formada tipicamente em meio 
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