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RESUMO 

 

Na região do Seridó Paraibano estão localizadas indústrias onde o caulim é a matéria-

prima principal. Este termo é utilizado tanto para a rocha quanto para o produto 

resultante do beneficiamento, geralmente contém impurezas, o que dificulta o 

processo e consequentemente sua utilização. No beneficiamento do caulim da região 

são gerados rejeitos que são objetos de estudo de caracterização com a finalidade de 

uma destinação adequada. O presente trabalho visa à caracterização química 

estrutural do resíduo de caulim gerado pelas mineradoras da região da Província 

Pegmatítica do Seridó. Foram coletadas amostras de rejeitos de duas empresas 

distintas que beneficiam o caulim no município de Junco do Seridó. Após uma intensa 

revisão bibliográfica, seguida de análise química por FRX, caracterização estrutural 

utilizando o MEV/EDS, Análise Térmica TG/DSC fez-se um detalhamento da 

composição do material. As análises químicas mostram que as amostras apresentam 

composição básica de silício e alumínio. Na análise termogravimétrica indica que as 

amostras analisadas possuem o teor de água compatível com o teórico e as 

observações MEV/EDS demonstra que não há elevador teor de material 

potencialmente radioativo o que torna o resíduo de grande potencial a ser utilizado. 

 

Palavras-chave: Mineral. Análise Química. Análise térmica.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

O “mapa do tesouro” da Paraíba revela uma gama de minérios espalhados em 

98% do território do estado. São rochas ornamentais, quartzitos, bentonitas, 

feldspatos, caulim, argilas e granitos explorados de forma comercial e que escoam 

principalmente para a construção civil, indústria de porcelanato, química e de extração 

de petróleo. (IBRAM, 2010).  

Podemos destacar a exploração do caulim, onde o Brasil é um dos maiores 

exportadores no mundo, sendo 99% da quantidade total exportada com 2,05 milhões 

de toneladas (SOEIRO, 2014). A região de Junco do Seridó, no nordeste brasileiro 

constitui uma das principais ocorrências conhecidas no Brasil pelo seu valor 

econômico, onde o caulim é lavrado e comercializado em grande escala. Acredita-se 

que a demanda global por caulim está prevista para crescer em 8,8% ao ano até 2025, 

o que incentiva o estudo de reservas brasileiras (RESEARCH, 2019).  

Embora o destaque, a mineração do caulim em Junco do Seridó na Paraíba 

destaca-se pelo fato da lavra e o beneficiamento ainda ser muito artesanal. A lavra é 

feita por meios manuais, sem estudo prévio das jazidas e com muitas perdas. Já o 

beneficiamento consta das etapas de desagregação, peneiramento, decantação e 

secagem em forno à lenha e após beneficiamento, é vendido para a indústria de 

refratários e cerâmica branca (SILVA et al., 2007) 

O caulim é um material resultante da alteração dos silicatos de alumínio, 

principalmente dos feldspatos, como é observado no caso do material extraído da área 

pegmatítica do Seridó. É constituído basicamente de silicatos hidratados de alumínio 

como a caulinita e a haloisita e em menor proporção de diquita e nacrita. A fórmula 

química dos minerais do grupo da caulinita é Al2O3.mSiO2.nH2O, onde m varia de 1 a 

3 e n de 2 a 4 (ARAÚJO et al., 2012). A Figura 1 mostra a área pegmatítica do Seridó.    
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Figura 1 - Mapa da área pegmatítica. 

 
Fonte: CPRM (2013) 

 

Devido a suas características físicas e químicas o caulim tem sido empregado 

em uma diversidade de usos industriais em segmentos que variam desde as indústrias 

de papel, como nas indústrias cerâmica, tinta, plástico, concreto, cimento, vidro, 

borracha, cosméticos, pesticida, farmacêutica, entre outras. (SILVA et. al, 2007). 

Como explicitado anteriormente, no beneficiamento do caulim para seus 

diversos usos gera uma enorme quantidade de perda na forma de resíduo. 

Geralmente se perde cerca de 50% de caulim durante o beneficiamento 

principalmente por causa dos processos de cominuição e classificação das usinas de 

tratamento de minérios, para os quais são apresentadas rotas tecnológicas para 

maximizar a sua recuperação (Leite et al, 2007). Neste sentindo, esse trabalho tem 

por objetivo avaliar as características químicas estruturais do caulim proveniente da 

região do Seridó. 

 

1.1. Justificativa 

 

A importância da caracterização do resíduo do caulim para posterior utilização 

é ressaltado a mais de uma década, principalmente porque, de acordo com Moraes 

(2007) o rendimento é de 25% no beneficiamento de caulim e com isso são gerados 

75% de resíduos, que no ano de 2007 perfaziam cerca de 7.500 (sete mil e 
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quinhentas) toneladas/mês de rejeitos produzidos nas indústrias de beneficiamento 

do Estado do Rio Grande do Norte. Além disso o autor explica que o rejeito é 

constituído basicamente do mesmo material de origem, sendo caulim, quartzo e mica 

moscovita. E, o beneficiamento que proporciona as excelentes características ao 

material comercial, também proporciona ao resíduo qualidades que fazem com que 

possa a vir a ser uma matéria-prima de qualidade. (RAMALHO et. al, 2005) 

 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo Geral 

 

Avaliar as características químicas estruturais do resíduo de caulim provenientes da 

região do Seridó.  

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

● Analisar quimicamente a composição das amostras de rejeitos de caulim do 

Seridó paraibano por FRX; 

● Analisar termicamente as amostras de rejeitos por TG/DSC; 

● Caracterizar estruturalmente as amostras pela Microscopia Eletrônica de 

Varredura; 

● Avaliar a presença de compostos de origens radioativas através do EDS. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1. Minerais 

 

A maioria dos produtos que possuímos hoje são extraídos a partir da terra, 

principalmente através da mineração, que a torna uma atividade essencial a vida dos 

seres humanos. Vários são os tipos de minerais, cada um com suas características, 

entre os quais os silicatos, carbonatos, os metais e diversos outros, do qual abastece 

a indústria de tecnologia, material cerâmico, revestimento de aços, e várias outras 

aplicações.  (JESUS; SANTOS; FREIRE, 2016) 

O subsolo paraibano tem 80% de sua área formada por rochas em sua maioria 

do período pré-cambriano. Esse substrato pré-cambriano está incluído na Província 

Borborema, de idade meso a neoproterozóica, representada pelos seguintes domínios 

geotectônicos: subprovíncia Rio Grande do Norte, que inclui as localidades de 

Granjeiro, Rio Piranhas e São José do Campestre e a faixa Seridó; subprovíncia 

Transversal, onde está situada a faixa Piancó-Alto Brígida e os terrenos Alto Pajeú, 

Alto Moxotó e Rio Capibaribe; e uma pequena porção da faixa Orós-Jaguaribe. 

(CPRM, 2002). 

Segundo Jesus, Santos e Freire (2016), dentre os recursos minerais da Paraíba 

classificados pelo critério utilitário da substância de valor econômico, distinguem-se:  

• Metais nobres: destaca-se o ouro.  

• Substâncias metálicas: destaca-se o Titânio-Zircônio e o Tungstênio  

• Substâncias energéticas: Destaca-se o Urânio e a Turfa.  

• Gemas e Minerais de Pegmatito: entre os minerais de pegmatitos, é possível 

citar várias classes, desde gemas (água marinha, turmalina etc.), minerais metálicos 

(tantalita, columbita e cassiterita) e minerais industriais (quartzo, berilo, micas, 

feldspato, espodumênio e ambligonita). Nesta última classe, está incluído o caulim, 

lavrado intensamente, juto com o feldspato, a água marinha e a turmalina Paraíba.  

• Substâncias não metálicas (rochas e minerais industriais): destaca-se a 

Bentonita, Calcedônia, Argilas comuns e plásticas, Calcário sedimentar e cristalino e 

Fosforita e Rochas ornamentais. 

Desses minerais extraídos na Paraíba, tem-se como destaque o caulim por ser 

um bem mineral com elevada utilização na indústria, em função de suas 
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características, como por exemplo, ser quimicamente inerte, macio e não abrasivo, 

branco ou quase branco (alvura), ter capacidade de cobertura quando usado como 

pigmento, reforçador para as aplicações de carga, apresenta baixa condutividade 

térmica e elétrica (MURRAY, 1986). 

.  

2.2. Argilominerais 

 

Os argilominerais são formados por superposição lâminas de tetraedros de 

silício e lâminas oxigênio e de octaedros de alumínio e oxidrilas.  Através de ligação 

covalente, os átomos de oxigênio ficam em volta dos átomos de silício, sendo que, o 

mesmo acontece com as oxidrilas e os átomos de alumínio. No caso dos tetraedros, 

o Si, pode ser substituído isomorficamente por Al3+, Fe2+ e Fe3+. Nos octaedros 

pode ocorrer a substituição isomórfica do Al3+, Fe2+, Fe3+, Ti4+, Cr3+, Mn2+, Zn2+, 

Li1+, Mg2+.  (PÉREZ, 2004; PUC, 2011) 

Os argilominerais geralmente são classificados de acordo com a disposição de 

suas lâminas, comumente sendo do tipo 1:1 ou 2:1. A caulinita, principal componente 

mineralógico do caulim, é classificada como do primeiro tipo, que é formada pelo 

empilhamento regular de camadas 1:1 em que cada camada consiste em uma folha 

de tetraedros de SiO4 e uma folha de octaedros de Al2(OH)6 de fórmula mínima 

Al2Si2O5(OH)4 ou Al2O3 2SiO2.2H2O. (PÉREZ, 2004; SANTOS, 2010). Além disso, 

embora os argilominerais possam ter substituição isomórfica, a caulinita praticamente 

não apresenta essa substituição em sua estrutura, devido à existência da ligação de 

hidrogênio e ao baixo grau de carga permanente. (KHAWMEE et al., 2013). 

A estrutura mais comum da caulinita é mostrada na Figura 2. Entretanto, na 

sua composição, também podem estar haloisita, nacrita e dicrita. A haloisita tem uma 

estrutura cristalina semelhante à da caulinita, mas as camadas sucessivas estão 

deslocadas de frações pequenas das dimensões da célula unitária, mais ou menos ao 

acaso, ao longo das direções horizontais dos eixos a e b. Mesmo que suas 

composições químicas sejam semelhantes, a caulinita aparece como partículas 

lamelares de perfil hexagonal ou irregular, enquanto haloisita pode aparecer como 

tubos ou cilindros (GONÇALVES, 2003). 
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Figura 2 – (a) Estrutura em camadas da argila caulinita, (b) A mesma estrutura 

mostrada em (a), mas enfatizando as ligações dos íons Al3+ (c) Mesmo que (b), mas 

hidratada e (d) célula unitária. 

 
Fonte: Gonçalves (2003, apud Nascimento, Diniz e Araújo, 2013) 

 

 A caulinita apresenta dois tipos de sequências de empilhamento de suas folhas. 

No primeiro, a caulinita é considerada bem cristalizada, pois o empilhamento é 

simétrico na direção do eixo cristalográfico c, apresentando um leve deslocamento em 

relação ao eixo a (HANNA et al., 2005). No segundo as folhas são empilhadas ao 

acaso, sendo considerada mal cristalizada e apresentando poucas substituições 

isomórficas. Quando ocorre, as substituições ocorrem do alumínio por ferro e/ou 

titânio. Esse tipo de caulinita apresenta maior plasticidade que na primeira sequência. 

Isso é explicado devido ao fato de a caulinita apresentar cristais de dimensão e 

espessura média menor (RIBEIRO; FERREIRA; LABRINCHA, 2003). 

 

2.3. Caulim 

 

 O termo caulim deriva da palavra chinês kauling, que significa cume alto. É 

utilizado para denominar a rocha que contém a caulinita e também o produto 

resultante de seu beneficiamento. (LIMA, 2010; ARAÚJO et. al, 2012). É um material 

formado por silicatos de alumínio hidratado, cuja composição química é 
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Al2O32SiO22H2O, sendo a caulinita e a haloisita seus principais constituintes. Porém 

também pode ocorrer a presença de outros do grupo caulinita: diquita, nacrita, folerita, 

anauxita, colirita e tuesita.  O caulim pode conter outros elementos como impurezas, 

as quais podem atingir de 40% a 70% em volume do material extraído, sendo 

constituídas, de um modo geral, por areia, quartzo, palhetas de mica, grãos de 

feldspato, óxidos de ferro e titânio, etc. (CABRAL; FILHO; ARAÚJO, 2009). 

Os depósitos de caulim podem ocorrer de duas formas, o primário, quando o 

caulim é resultado de alterações de rochas “in situ”, ou secundário, quando são 

formados pelo acúmulo de sedimentos em corpos de água. Os caulins secundários 

normalmente ostentam teores mais baixos de quartzo e mica, porém tendem a 

apresentar uma maior concentração de óxidos de ferro e titânio, que comprometem 

sua brancura. (BRISTOW, 1987). 

 O caulim é retirado da natureza através de extração e ocorrem associados a 

várias impurezas, não atendendo, dessa forma, às especificações de mercado. As 

impurezas, como óxidos de ferro e titânio, mica e feldspato, influenciam diretamente 

na cor e alvura do caulim comprometendo sua qualidade (LUZ E CHAVES, 2000). 

Para promover o seu melhor aproveitamento é necessário realizar operações de 

beneficiamento, as quais vão depender do uso a que se destina. Existem dois 

processos de beneficiamento; via seca e via úmida. (BURKHARD, 2018). 

Suas principais aplicações atualmente são como material de enchimento no 

preparo de papel; como agente de cobertura para papel couché e na composição das 

pastas cerâmicas. Em menor grau é usado na fabricação de materiais refratários, 

plásticos, borrachas, tintas, adesivos, cimentos, inseticidas, pesticidas, produtos 

alimentares e farmacêuticos, catalisadores, absorventes, dentifrícios, clarificantes, 

fertilizantes, gesso, auxiliares de filtração, cosméticos, produtos químicos, detergentes 

e abrasivos, além de cargas e enchimentos para diversas finalidades. (CABRAL; 

FILHO; ARAÚJO, 2009). 

A produção do caulim gera uma grande quantidade de rejeitos, uma vez que 

seu beneficiamento ainda é feito de forma bastante artesanal, o minério ser retirado 

de uma rocha com a presença de outros materiais e a indústria exigir um elevado grau 

de pureza em suas aplicações. Estima-se que a quantidade de rejeito produzido no 

seja em torno de 75% do material que chega na fábrica, principalmente na região do 
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Seridó nordestino onde o processo de pureza do material é ainda manual. (VIDAL et 

al, 2017). 

A valorização do rejeito oriundo do beneficiamento de caulim como a utilização 

de resíduos minerais é importante tanto do ponto de vista social e ambiental, quanto 

do técnico e econômico, uma vez que proporciona: um uso eficiente dos recursos; 

valorização do resíduo; geração de novos empregos; redução dos custos com o seu 

descarte e redução dos impactos ambientais. (MENDONÇA et. al, 2017). 

 

2.4. Aplicações de rejeito de caulim na Engenharia Civil 

 

Burkhard (2018) desenvolveu argamassa geopolimérica a partir dos rejeitos da 

indústria de beneficiamento mineral (caulim). Seu estudo revelou que as argamassas 

apresentaram bom desempenho mecânico, algumas amostras alcançaram valores 

próximos a 40 MPa e também apresentaram uma boa propriedade de adesividade. 

Rocha et al (2008) fez o reaproveitamento para a produção de argamassas 

para chapisco, assentamento, emboço e revestimento favorecendo a diminuição dos 

impactos ambientais provocados por seu descarte indiscriminado e agregando valor 

ao material, tal como advoga a abordagem ambiental do desenvolvimento sustentável. 

Oliveira et al (2020) apresentou em seu estudo que o uso de argilominerais é 

bastante propícia nas áreas de adsorção e fotocatálise heterogênea de forma 

consorciada, indicando que é um excelente exemplo da tecnologia moderna, 

permitindo aplicação nas mais variadas áreas da ciência e tecnologia, como por 

exemplo na engenharia civil.
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1. Local de Estudo 

 

O município do Junco do Seridó está localizado no Nordeste do Brasil, no 

estado da Paraíba. De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2010), a cidade possui um território de 180 km² e no mesmo ano 

possuía 6.643 habitantes. É uma região de baixa pluviometria e de grande centro 

quantidades de minérios, sendo sua principal atividade econômica a extração e o 

beneficiamento de caulim e outros minerais e pedras, do qual foram coletadas 

amostras para a realização deste trabalho. A Figura 3 mostra onde está situado o 

município. 

 

Figura 3 – Localização do município de Junco do Seridó – PB. 

 
Fonte: IBGE (2021) 

 

 

3.2. Preparação das amostras e análises 

 

Foram utilizadas duas amostras de rejeitos de caulins já beneficiados, 

denominados de Amostra 1 e Amostra 2. As amostras foram secas em estufa a uma 

temperatura média de 70°C e após, desagregadas, homogeneizadas em pilha e 

quarteadas. As amostras foram peneiradas em peneiras de 50 mesh, deixando-as 
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com a granulometria inferior a 74 mm (peneira ABNT#200).  Depois de tratadas, as 

amostras passaram pelas análises química, análise térmica de estabilidade e 

caracterização estrutural pela análise de Microscopia Eletrônica de Varredura, 

juntamente, com a espectroscopia de energia dispersa de raios-x para avaliar a 

presença de compostos de origem radioativa nos materiais, realizadas no laboratório 

Central Analítica da UFC. 

As composições químicas das amostras analisadas em FRX foram obtidas em 

um espectrofotômetro de Raio X da marca Rigaku – ZSX mini II. As imagens da 

estrutura de Caulim foram obtidas em Microscópio Eletrônico de Varredura da marca 

Emitech modelo K550. As curvas de TG/DSC foram obtidas em termobalanças da 

marca Shimadzu, TA-50, operando em atmosfera de N2, num fluxo de 20 mLmin-1 

em amostras com cerca de 6 mg.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Na Tabela 1 são apresentados os resultados obtidos nas análises químicas das 

amostras do rejeito de caulim pelo FRX. Observa-se que os óxidos principais que 

compõem o rejeito são o SiO2 e o Al2O3, demonstrando que o referido material é 

composto por minerais que apresentam em sua constituição principalmente o alumínio 

e o silício que são os principais constituintes das argilas caulinitas, uma vez que os 

rejeitos apresentam basicamente a mesma característica do material de origem. 

 

Tabela 1 - Composição química das amostras de Caulim. 

Composto (%) Amostra 1 Amostra 2 

Al2O3 25,489 25,995 

SiO2 51,967 57,270 

Cl 1,5266 0 

K2O 15,062 10,778 

MnO 0,5134 0,2451 

Fe2O3 5,0386 5,4742 

Rb2O 0,4035 0,2376 

Fonte: Autor (2021) 

 

De acordo com Araújo et. al (2012), esses valores se aproximam dos 

especificados na literatura de 46,5% m/m para o SiO2 e 39,5% m/m para o Al2O3, 

indicando que o caulim da região da Borborema –Seridó é essencialmente caulinítico. 

Neste trabalho soma dos percentuais de SiO2, Al2O3 e Fe2O3 é de 85%, em média 

das duas amostras, superando o valor mínimo de 70% propostos pela C-618 ASTM e 

NBR 12653 ABNT, relativas a materiais com propriedades pozolânicas. O teor máximo 

de potássio, 15% m/m de K2O, pode indicar a presença de mica como constituinte ou 

como impureza. (SANTOS et. al, 2010) 

Da análise térmica TG podemos observar que nas duas amostras houve uma 

pequena perda de massa até 200ºC, entre 200ºC até 800ºC foi onde houve a maior 

mudança de massa, sendo observada principalmente a partir dos 400ºC, tendo 800ºC 

o pico a partir do qual praticamente se estabilizou. Na primeira amostra, a perca foi na 

ordem de 8% m/m e na amostra 2 em torno de 11% m/m. De acordo com Araújo et. 
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al (2012), a quantidade de água estrutural teórica da caulinita, que está em maior 

presença no caulim, é da ordem de 13,96% m/m, no qual as amostras tiveram 

resultados semelhantes. Pode-se observar a perca de massa nas amostras através 

da Figura 4 e Figura 5. 

 

Figura 4 – Análise TG/DSC da amostra 1. 

 
Fonte: Autor (2021) 

 

Figura 5 - Análise TG/DSC da amostra 2. 

 

Fonte: Autor (2021) 
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Huang et. al (2019) em seu trabalho com caulim residual proveniente da 

extração de carvão na Turquia observaram que a perda de massa até 200 °C indica 

a remoção de água de minerais argilosos, e a perda de peso entre 450 e 650 °C está 

associada à desidroxilação da caulinita e ilita, causando colapso da estrutura e maior 

capacidade de reação. Já Araújo et. al (2012) avaliaram três etapas de 

termodecomposição características deste material: a 76 °C ocorre a perda de água 

adsorvida; em torno de 500 °C, é iniciada a perda de água constitucional, 

apresentando perda máxima em 700 °C. Podemos observar que em ambos os 

trabalhos a perca de massa relacionada a temperatura estiveram em faixas próximas 

ao observado neste estudo.  

Também através da Figura 4 e Figura 5 é possível analisar os picos 

endotérmicos e exotérmicos do processo. Podemos verificar um pico endotérmico 

próximo a 573ºC e um pico exotérmico mais agudo próximo a 1000º C. Oliveira e 

Barbosa (2006) em seu trabalho mostraram uma curva característica do caulim com 

um pico endotérmico a aproximadamente 500ºC caracterizando a transformação de 

caulinita em metacaulinita e um pico exotérmico mais agudo a 965ºC provavelmente 

devido a transformação da metacaulinita em mulita.  

Na Figura 6, Figura 7 e Figura 8 podemos observar as imagens ao MEV 

acoplado ao EDS, no qual observa-se muitas partículas aglomeradas, de morfologia 

pseudo-hexagonal, com destaque para formas do tipo “booklets”, características do 

empilhamento dos cristais de caulinita. Maia et al (2007) encontrou o mesmo padrão 

em formato do tipo “booklets” em amostras de caulim da Amazônia. 

 

Figura 6 – (a) Imagens ao MEV/EDS para amostra 1 e (b) Imagens ao MEV/EDS 

para amostra 2. 

 

(a)                                                    (b) 

Fonte: Autor (2021) 
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Figura 7 – Imagens ao MEV/EDS da amostra 1 com seus componentes. 

 
Fonte: Autor (2021) 
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Figura 8 – Imagens ao MEV/EDS da amostra 2 com seus componentes. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Santos et. al (2010) em suas imagens ao microscópico eletrônico de varredura 

de algumas amostras de caulins apresentaram muitas partículas aglomeradas e sem 

formas definidas, porém em sua maioria em alguns casos é possível observar a 

morfologia bem definida de pseudo-hexagonal que a caulinita possui e se ressalta a 

presença de booklets. 

Nas análises por MEV/EDS observa-se resultados compatíveis com a 

composição química da caulinita. Podemos observar na Figura 9 e Figura 10, gráficos 

com picos de silício e alumínio e por conter somente o oxigênio somado aos outros 

dois cátions, acaba por definir como mineral do tipo 1:1, como é o caso da caulinita. 
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Figura 9 - Distribuição atômica semi-qualitativa da amostra 1 no EDS. 

 
Fonte: Autor (2021) 

 

Figura 10 - Distribuição atômica semi-qualitativa da amostra 2 no EDS. 

 

Fonte: Autor (2021) 

 

Ao analisar a composição dos elementos em forma de óxidos na Tabela 1 e a 

distribuição atômica através do MEV/EDS, o potássio, segundo a literatura, é o que 

pode vir a gerar alguma radioatividade, sendo assim, com a porcentagem em massa 
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de potássio, pode-se achar a porcentagem, também em massa, do potássio radioativo 

nas amostras. Para se obter tal porcentagem, multiplica-se a porcentagem (em 

massa) de potássio pela fração 0,0118/100, já que dos três isótopos naturais do 

potássio, somente o potássio-40 (40K) é radioativo, e ocorre numa proporção de 

0,0118% (em gramas) em relação à massa total de potássio (Campos, 2003). A 

Tabela 2 apresenta a distribuição mássica do potássio encontrado nas amostras 

estudadas. 

 

Tabela 2 - Distribuição mássica de potássio em % nas amostras 

Amostras Potássio (%) Potássio Radioativo 
(%) 

1 83,01 12,5 
2 83,01 8,05 

Fonte: Autor (2021) 

 

 Neste caso podemos observar que o material tem baixa concentração de 

material com potencial risco radioativo. 
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5. CONCLUSÕES 

 

As análises demonstram que os resíduos de caulim analisado são 

essencialmente caulinítico, ou seja, tem a presença predominante de sílica e alumínio, 

corroborando com o observado na literatura, no qual os rejeitos apresentam 

características semelhantes ao material beneficiado que possui valor econômico. Na 

análise do MEV e EDS observou-se uma alta concentração de sílica, totalmente 

plausível, já que todas as rochas silicáticas e se pode concluir que a composição de 

todas as amostras analisadas não possuía nenhum vestígio de partículas que deem 

origens a radiação, exceto, talvez pelo potássio. Porém as taxas de potássio radioativo 

são muito inferiores ao que é considerado perigoso pela EPA dos Estados Unidos. 

Analisando-se a TG/DSC pode-se concluir que o material indica que as amostras 

analisadas possuem o teor de água compatível com o teórico, dessa forma é possível 

controlar as perdas de massa e as transformações das outras fases derivadas da 

caulinita. 

Portanto, as amostras de resíduos apresentam características que permitem 

seu uso em diversos produtos e materiais, permitindo a redução dos rejeitos e dando 

uma destinação adequada de forma a evitar degradação ambiental decorrente do 

descarte irregular que comumente ocorre com este material. 
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