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RESUMO

Na regido do Serid6 Paraibano estado localizadas industrias 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 utilizagdo. No beneficiamento do caulim da regiao
sao0 gerados rejeitos que sao objetos de estudo de caracterizacdao com a finalidade de
uma destinacdo adequada. O presente trabalho visa a caracterizagdo quimica
estrutural do residuo de caulim gerado pelas mineradoras da regidao da Provincia
Pegmatitica do Seridd. Foram coletadas amostras de rejeitos de duas empresas
distintas que beneficiam o caulim no municipio de Junco do Serid6. Ap6s uma intensa
revisao bibliografica, seguida de analise quimica por FRX, caracterizacao estrutural
utilizando o MEV/EDS, Analise Térmica TG/DSC fez-se um detalhamento da
composicao do material. As analises quimicas mostram que as amostras apresentam
composi¢ao bésica de silicio e aluminio. Na analise termogravimétrica indica que as
amostras analisadas possuem o teor de agua compativel com o tedrico e as
observagcbes MEV/EDS demonstra que nao ha elevador teor de material

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

Palavras-chave: Mineral. Andlise Quimica. Analise térmica.
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CARACTERIZAGAO QUIMICA ESTRUTURAL DO REJEITO DE CAULIM DA REGIAO DO SERIDO PARAIBANO
INTRODUGAO
Weberton Dantas de Sousa

1. INTRODUCAO

O “mapa do tesouro” da Paraiba revela uma gama de minérios espalhados em
98% do territério do estado. Sao rochas ornamentais, quartzitos, bentonitas,
feldspatos, caulim, argilas e granitos explorados de forma comercial e que escoam
principalmente para a construgao civil, industria de porcelanato, quimica e de extracao
de petréleo. (IBRAM, 2010).

Podemos destacar a exploracdo do caulim, onde o Brasil € um dos maiores
exportadores no mundo, sendo 99% da quantidade total exportada com 2,05 milhdes
de toneladas (SOEIRO, 2014). A regido de Junco do Seridd, no nordeste brasileiro
constitui uma das principais ocorréncias conhecidas no Brasil pelo seu valor
econdémico, onde o caulim é lavrado e comercializado em grande escala. Acredita-se
que a demanda global por caulim esta prevista para crescer em 8,8% ao ano até 2025,
0 que incentiva o estudo de reservas brasileiras (RESEARCH, 2019).

Embora o destaque, a mineragdo do caulim em Junco do Seridé na Paraiba
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. Ja o
beneficiamento consta das etapas de desagregacado, peneiramento, decantagcao e
secagem em forno a lenha e apds beneficiamento, é vendido para a industria de
refratarios e ceramica branca (SILVA et al., 2007)

O caulim é um material resultante da alteracdo dos silicatos de aluminio,
principalmente dos feldspatos, como é observado no caso do material extraido da area
pegmatitica do Seridé. E constituido basicamente de silicatos hidratados de aluminio
como a caulinita e a haloisita e em menor proporgéo de diquita e nacrita. A férmula
quimica dos minerais do grupo da caulinita € Al203.mSiO2.nH20, onde m variade 1 a
3ende2a4 (ARAUJO et al., 2012). A Figura 1 mostra a 4rea pegmatitica do Seridd.
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Figura 1 - Mapa da area pegmatitica.
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Fonte: CPRM (2013)

Devido a suas caracteristicas fisicas e quimicas o caulim tem sido empregado
em uma diversidade de usos industriais em segmentos que variam desde as industrias
de papel, como nas industrias ceramica, tinta, plastico, concreto, cimento, vidro,
borracha, cosméticos, pesticida, farmacéutica, 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 residuo.
Geralmente se perde cerca de 50% de caulim durante o beneficiamento
principalmente por causa dos processos de cominui¢do e classificagdo das usinas de
tratamento de minérios, para os quais s&o apresentadas rotas tecnologicas para
maximizar a sua recuperacgao (Leite et al, 2007). Neste sentindo, esse trabalho tem
por objetivo avaliar as caracteristicas quimicas estruturais do caulim proveniente da

regido do Seridd.

1.1. Justificativa

A importancia da caracterizagao do residuo do caulim para posterior utilizagao
€ ressaltado a mais de uma década, principalmente porque, de acordo com Moraes
(2007) o rendimento € de 25% no beneficiamento de caulim e com isso sdo gerados
75% de residuos, que no ano de 2007 perfaziam cerca de 7.500 (sete mil e
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quinhentas) toneladas/més de rejeitos produzidos nas industrias de beneficiamento
do Estado do Rio Grande do Norte. Além disso o autor explica que o rejeito €
constituido basicamente do mesmo material de origem, sendo caulim, quartzo e mica
moscovita. E, o beneficiamento que proporciona as excelentes caracteristicas ao
material comercial, também proporciona ao residuo 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 caracteristicas quimicas estruturais do residuo de caulim provenientes da
regiao do Serido.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Analisar quimicamente a composicao das amostras de rejeitos de caulim do
Serid6 paraibano por FRX;

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

e Caracterizar estruturalmente as amostras pela Microscopia Eletrénica de
Varredura;

e Avaliar a presencga de compostos de origens radioativas através do EDS.

14
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2. FUNDAMENTA(;AO TEORICA
2.1. Minerais

A maioria dos produtos que possuimos hoje sdo extraidos a partir da terra,
principalmente através da mineragao, que a torna uma atividade essencial a vida dos
seres humanos. Varios sao os tipos de minerais, cada um com suas caracteristicas,
entre 0s quais os silicatos, carbonatos, os metais e diversos outros, do qual abastece
a industria de tecnologia, material ceramico, revestimento de acos, e varias outras
aplicacdes. (JESUS; SANTOS; FREIRE, 2016)

O subsolo paraibano tem 80% de sua area formada por rochas em sua maioria
do periodo pré-cambriano. Esse substrato pré-cambriano esta incluido na Provincia
Borborema, de idade meso a neoproterozéica, representada pelos seguintes dominios
geotectbnicos: subprovincia Rio Grande do Norte, que inclui as localidades de
Granjeiro, Rio Piranhas e Sao José do Campestre e a faixa Seridd; subprovincia
Transversal, onde esta situada a faixa Pianc6-Alto Brigida e os terrenos Alto Pajed,
Alto Moxoté e Rio Capibaribe; e uma pequena porcao da faixa Ords-Jaguaribe.
(CPRM, 2002).

Segundo Jesus, Santos e Freire (2016), dentre os recursos minerais da Paraiba
classificados pelo critério utilitario da substancia de valor econdmico, distinguem-se:

» Metais nobres: destaca-se o ouro.

* Substancias metalicas: destaca-se o Titanio-Zircdnio e o Tungsténio

» Substancias energéticas: Destaca-se o Uréanio e a Turfa.

» Gemas e Minerais de Pegmatito: entre os minerais de pegmatitos, é possivel
citar varias classes, desde gemas (agua marinha, turmalina etc.), minerais metalicos
(tantalita, columbita e cassiterita) e minerais industriais (quartzo, berilo, micas,
feldspato, espoduménio e ambligonita). Nesta ultima classe, esta incluido o caulim,
lavrado intensamente, juto com o feldspato, a 4&gua marinha e a turmalina Paraiba.

» Substancias ndo metalicas (rochas e minerais industriais): destaca-se a
Bentonita, Calcedénia, Argilas comuns e plasticas, Calcario sedimentar e cristalino e
Fosforita e Rochas ornamentais.

Desses minerais extraidos na Paraiba, tem-se como destaque o caulim por ser

um bem mineral com elevada utilizagdo na industria, em funcdo de suas
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caracteristicas, como por exemplo, ser quimicamente inerte, macio e nao abrasivo,
branco ou quase branco (alvura), ter capacidade de cobertura quando usado como
pigmento, reforcador para as aplicagdes de carga, apresenta baixa condutividade
térmica e elétrica (MURRAY, 1986).

2.2. Argilominerais

Os argilominerais sdo formados por superposicao laminas de tetraedros de
silicio e laminas oxigénio e de octaedros de aluminio e oxidrilas. Através de ligacao
covalente, os atomos de oxigénio ficam em volta dos atomos de silicio, sendo que, o
mesmo acontece com as oxidrilas e os atomos de aluminio. No caso dos tetraedros,
o Si, pode ser substituido isomorficamente por Al3+, Fe2+ e Fe3+. Nos octaedros
pode ocorrer a substituicao isomérfica do Al3+, Fe2+, Fe3+, Tid+, Cr3+, Mn2+, Zn2+,
Li1+, Mg2+. (PEREZ, 2004; PUC, 2011)

Os argilominerais geralmente sao classificados de acordo com a disposi¢ao de
suas laminas, comumente sendo do tipo 1:1 ou 2:1. A caulinita, principal componente
mineraldgico 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 SiOs e uma folha de octaedros de Alx(OH)s de férmula minima
Al2Si20s(OH)4 ou Al2O3 2Si02.2H.0. (PEREZ, 2004; SANTOS, 2010). Além disso,
embora os argilominerais possam ter substituicdo isomorfica, a caulinita praticamente
nao apresenta essa substituicdo em sua estrutura, devido a existéncia da ligagao de
hidrogénio e ao baixo grau de carga permanente. (KHAWMEE et al., 2013).

A estrutura mais comum da caulinita € mostrada na Figura 2. Entretanto, na
sua composigao, também podem estar haloisita, nacrita e dicrita. A haloisita tem uma
estrutura cristalina semelhante a da caulinita, mas as camadas sucessivas estao
deslocadas de fragbes pequenas das dimensdes da célula unitaria, mais ou menos ao
acaso, ao longo das dire¢cdes horizontais dos eixos a e b. Mesmo que suas
composi¢cdes quimicas sejam semelhantes, a caulinita aparece como particulas
lamelares de perfil hexagonal ou irregular, enquanto haloisita pode aparecer como
tubos ou cilindros (GONCALVES, 2003).
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Figura 2 — (a) Estrutura em camadas da argila caulinita, (b) A mesma estrutura
mostrada em (a), mas enfatizando as ligacdes dos ions Al3+ (c) Mesmo que (b), mas
hidratada e (d) célula unitéria.
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Fonte: Gongalves (2003, apud Nascimento, Diniz e Araljo, 2013)

A caulinita apresenta dois tipos de sequéncias de empilhamento de suas folhas.
No primeiro, a caulinita é considerada bem cristalizada, pois o empilhamento é
simétrico na dire¢ao do eixo cristalografico ¢, apresentando um leve deslocamento em
relacdo ao eixo a (HANNA et al., 2005). No segundo as folhas sdo empilhadas ao
acaso, sendo considerada mal cristalizada e apresentando poucas substituicbes
isomorficas. Quando ocorre, as substituicbes ocorrem do aluminio por ferro e/ou
titAnio. Esse tipo de caulinita apresenta maior plasticidade que na primeira sequéncia.
Isso é explicado devido ao fato de a caulinita apresentar cristais de dimenséo e
espessura média menor (RIBEIRO; FERREIRA; LABRINCHA, 2003).

2.3. Caulim

O termo caulim deriva da palavra chinés kauling, que significa cume alto. E
utilizado para denominar a rocha que contém a caulinita e também o produto
resultante de seu beneficiamento. (LIMA, 2010; ARAUJO et. al, 2012). E um material
formado por silicatos de aluminio hidratado, cuja composicdo quimica é
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Al,032Si022H20, sendo a caulinita e a haloisita seus principais constituintes. Porém
também pode ocorrer a presencga 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 extraido, sendo
constituidas, de um modo geral, por areia, quartzo, palhetas de mica, graos de
feldspato, éxidos de ferro e titanio, etc. (CABRAL; FILHO; ARAUJO, 2009).

Os depésitos de caulim podem ocorrer de duas formas, o primario, quando o
caulim é resultado de alteragcbées de rochas “in situ”, ou secundario, quando sao
formados pelo acumulo de sedimentos em corpos de agua. Os caulins secundarios
normalmente ostentam teores mais baixos de quartzo e mica, porém tendem a
apresentar uma maior concentragao de oxidos de ferro e titanio, que comprometem
sua brancura. (BRISTOW, 1987).

O caulim é retirado da natureza através de extracao e ocorrem associados a
varias impurezas, nao atendendo, dessa forma, as especificacdes de mercado. As
impurezas, como 6xidos de ferro e titdnio, 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 necessario realizar operagdes de
beneficiamento, as quais vao depender do uso a que se destina. Existem dois
processos de beneficiamento; via seca e via umida. (BURKHARD, 2018).

Suas principais aplicacbes atualmente sdo como material de enchimento no
preparo de papel; como agente de cobertura para papel couché e na composigao das
pastas ceramicas. Em menor grau € usado na fabricagdo de materiais refratarios,
plasticos, borrachas, tintas, adesivos, cimentos, inseticidas, pesticidas, produtos
alimentares e farmacéuticos, catalisadores, absorventes, dentifricios, clarificantes,
fertilizantes, gesso, auxiliares de filtragdo, cosméticos, produtos quimicos, detergentes
e abrasivos, além de cargas e enchimentos para diversas finalidades. (CABRAL,;
FILHO; ARAUJO, 2009).

A producao 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 presencga de outros materiais e a industria exigir um elevado grau
de pureza em suas aplicagdes. Estima-se que a quantidade de rejeito produzido no
seja em torno de 75% do material que chega na fabrica, principalmente na regido do

18



CARACTERIZAGAO QUIMICA ESTRUTURAL DO REJEITO DE CAULIM DA REGIAO DO SERIDO PARAIBANO
FUNDAMENTAGAO TEORICA
Weberton Dantas de Sousa

Seridd nordestino onde o processo de pureza do material € ainda manual. (VIDAL et
al, 2017).

A valorizagao do rejeito oriundo do beneficiamento de caulim como a utilizagéo
de residuos minerais é importante tanto do ponto de vista social e ambiental, quanto
do técnico e econdmico, uma vez que proporciona: um uso eficiente dos recursos;
valorizacao do residuo; geracdao de novos empregos; reducdo dos custos com o seu
descarte e redugdo dos impactos ambientais. (MENDONGCA et. al, 2017).

2.4. Aplicacoes de rejeito de caulim na Engenharia Civil

Burkhard (2018) desenvolveu argamassa geopolimérica a partir dos rejeitos da
industria de beneficiamento mineral (caulim). Seu estudo revelou que as argamassas
apresentaram bom desempenho mecanico, algumas amostras alcangaram valores
préximos a 40 MPa e também apresentaram uma boa propriedade de adesividade.

Rocha et al (2008) fez o reaproveitamento para a produgdo de argamassas
para chapisco, assentamento, embogo e revestimento favorecendo a diminuicao dos
impactos ambientais provocados por seu descarte indiscriminado e agregando valor
ao material, tal como advoga a abordagem ambiental do desenvolvimento sustentavel.

Oliveira et al (2020) apresentou em seu estudo que o uso de argilominerais é
bastante propicia nas areas de adsorcao e fotocatalise heterogénea de forma
consorciada, indicando que € um excelente exemplo da tecnologia moderna,
permitindo aplicacdo nas mais variadas areas da ciéncia e tecnologia, como por

exemplo na engenharia civil.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Local de Estudo

O municipio do Junco do Serid6 esta localizado no Nordeste do Brasil, no
estado da Paraiba. De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), a cidade possui um territério de 180 km2 € no mesmo ano
possuia 6.643 habitantes. E uma regido de baixa pluviometria e de grande centro
quantidades de minérios, sendo sua principal atividade econdmica a extragéo e o
beneficiamento de caulim e outros minerais e pedras, do qual foram coletadas
amostras para a realizacado deste trabalho. A Figura 3 mostra onde esta situado o

municipio.

Figura 3 — Localizagdo do municipio de Junco do Seridé — PB.

Fonte: IBGE (2021)

3.2. Preparacao das amostras e analises

Foram utilizadas duas amostras de rejeitos de caulins ja beneficiados,
denominados de Amostra 1 e Amostra 2. As amostras foram secas em estufa a uma
temperatura média de 70°C e apds, 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 andlises quimica, andlise térmica de estabilidade e
caracterizacao estrutural pela analise de Microscopia Eletrénica de Varredura,
juntamente, com a espectroscopia de energia dispersa de raios-x para avaliar a
presenca de compostos de origem radioativa nos materiais, realizadas no laboratério
Central Analitica da UFC.

As composic¢des quimicas das amostras analisadas em FRX foram obtidas em
um espectrofotdmetro de Raio X da marca Rigaku — ZSX mini Il. As imagens da
estrutura de Caulim foram obtidas em Microscopio Eletrdnico de Varredura da marca
Emitech modelo K550. As curvas de TG/DSC foram obtidas em termobalangas 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 DISCUSSOES

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados obtidos nas analises quimicas das
amostras do rejeito de caulim pelo FRX. Observa-se que os Oxidos principais que
compdem o rejeito sdo o SiO2 e 0 AloOs, demonstrando que o referido material é
composto por minerais que apresentam em sua constituicao principalmente o aluminio
e o silicio que sao os principais constituintes das argilas caulinitas, uma vez que os

rejeitos apresentam basicamente a mesma caracteristica do material de origem.

Tabela 1 - Composicao quimica das amostras de Caulim.

Composto (%) Amostra 1 Amostra 2

Al20O3 25,489 25,995
SiO2 51,967 57,270
Cl 1,5266 0
K20 15,062 10,778
MnO 0,5134 0,2451
Fe203 5,0386 5,4742
Rb20 0,4035 0,2376

Fonte: Autor (2021)

De acordo com Araujo 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 Al203,
indicando que o caulim da regido da Borborema —Serid6 é essencialmente caulinitico.
Neste trabalho soma dos percentuais de SiO2, Al203 e Fe203 é de 85%, em média
das duas amostras, superando o valor minimo de 70% propostos pela C-618 ASTM e
NBR 12653 ABNT, relativas a materiais com propriedades pozolanicas. O teor maximo
de potassio, 15% m/m de K20, pode indicar a presen¢a de mica como constituinte ou
como impureza. (SANTOS et. al, 2010)

Da andlise térmica TG podemos observar que nas duas amostras houve uma
pequena perda de massa até 200°C, entre 200°C até 800°C foi onde houve a maior
mudanc¢a de massa, sendo observada principalmente a partir dos 400°C, tendo 800°C
0 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 Araujo et.
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al (2012), a quantidade de agua estrutural teérica da caulinita, que esta em maior
presenca 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 — Andlise TG/DSC da amostra 1.
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Fonte: Autor (2021)

Figura 5 - Analise TG/DSC da amostra 2.
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Huang et. al (2019) em seu trabalho com caulim residual proveniente da
extracdo de carvao na Turquia observaram que a perda de massa até 200 °C indica
a remocao de agua de minerais argilosos, e a perda de peso entre 450 e 650 °C esta
associada a desidroxilacao da caulinita e ilita, causando colapso da estrutura e maior
capacidade de reacdao. Ja Araujo et. al (2012) avaliaram trés etapas de
termodecomposicao caracteristicas deste material: a 76 °C ocorre a perda de agua
adsorvida; em torno de 500 °C, é iniciada a perda de &gua constitucional,
apresentando perda maxima em 700 °C. Podemos observar que em ambos 0s
trabalhos a perca de massa relacionada a temperatura estiveram em faixas proximas
ao observado neste estudo.

Também através da Figura 4 e Figura 5 é possivel analisar os picos
endotérmicos e exotérmicos do processo. Podemos verificar um pico endotérmico
proximo a 573°C e um pico exotérmico mais agudo préximo a 10002 C. Oliveira e
Barbosa (2006) em seu trabalho mostraram uma curva caracteristica do caulim com
um pico endotérmico a aproximadamente 500°C caracterizando a transformacao de
caulinita em metacaulinita e um pico exotérmico mais agudo a 965°C provavelmente
devido a transformacéo 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 particulas aglomeradas, de morfologia
pseudo-hexagonal, com destaque para formas do tipo “booklets”, caracteristicas do
empilhamento dos cristais de caulinita. Maia et al (2007) encontrou o0 mesmo padrao

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

Figura 6 — (a) Imagens ao MEV/EDS para amostra 1 e (b) Imagens ao MEV/EDS
para amostra 2.

Electron Image 1

Electron Image 2

Fonte: Autor (2021)
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Figura 7 — Imagens ao MEV/EDS da amostra 1 com seus componentes.
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Fonte: Autor (2021)
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Figura 8 — Imagens ao MEV/EDS da amostra 2 com seus componentes.
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Fonte: Autor (2021)

Santos et. al (2010) em suas imagens ao microscopico eletrénico de varredura
de algumas amostras de caulins apresentaram muitas particulas aglomeradas e sem
formas definidas, porém em sua maioria em alguns casos é possivel observar a
morfologia bem definida de pseudo-hexagonal que a caulinita possui e se ressalta a
presenca de booklets.

Nas analises por MEV/EDS observa-se resultados compativeis com a
composigao quimica da caulinita. Podemos observar na Figura 9 e Figura 10, gréficos
com picos de silicio e aluminio e por conter somente o oxigénio somado aos outros

dois cations, acaba por definir como mineral do tipo 1:1, como é o caso da caulinita.
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Figura 9 - Distribuicdo atbmica semi-qualitativa da amostra 1 no EDS.
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Fonte: Autor (2021)

Figura 10 - Distribuicao atdbmica semi-qualitativa da amostra 2 no EDS.
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Fonte: Autor (2021)

Ao analisar a composi¢cao dos elementos em forma de éxidos na Tabela 1 e a
distribuicdo atémica através do MEV/EDS, o potassio, segundo a literatura, é o que

pode vir a gerar alguma radioatividade, sendo assim, com a porcentagem em massa
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de potéassio, pode-se achar a porcentagem, também em massa, do potassio radioativo
nas amostras. Para se obter tal porcentagem, multiplica-se a porcentagem (em
massa) de potassio pela fragcdo 0,0118/100, ja que dos trés isdétopos naturais do
potassio, somente o potassio-40 (40K) é radioativo, e ocorre numa proporcao de
0,0118% (em gramas) em relacdo a massa total de potassio (Campos, 2003). A
Tabela 2 apresenta a distribuicdo massica do potassio encontrado nas amostras
estudadas.

Tabela 2 - Distribuicdo massica de potassio em % nas amostras

Amostras Potéassio (%) Potassio Radioativo
(%)
1 83,01 12,5
2 83,01 8,05

Fonte: Autor (2021)

Neste caso podemos observar que o material tem baixa concentracao de

material com potencial risco radioativo.
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5. CONCLUSOES

As anadlises demonstram que o0s residuos de caulim analisado sao
essencialmente caulinitico, ou seja, tem a presenca predominante de silica e aluminio,
corroborando com o0 observado na literatura, no qual os rejeitos apresentam
caracteristicas semelhantes ao material beneficiado que possui valor econémico. Na
analise do MEV e EDS observou-se uma alta concentracdo de silica, totalmente
plausivel, ja que todas as rochas silicaticas e se pode concluir que a composicao de
todas as amostras analisadas nao possuia nenhum vestigio de particulas que deem
origens a radiacao, exceto, talvez pelo potassio. Porém as taxas de potassio radioativo
sdo 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 agua compativel com o teédrico, dessa forma é possivel
controlar as perdas de massa e as transformacdes das outras fases derivadas da
caulinita.

Portanto, as amostras de residuos apresentam caracteristicas que permitem
seu uso em diversos produtos e materiais, permitindo a reducao dos rejeitos e dando
uma destinacdo adequada de forma a evitar degradacdo ambiental decorrente do

descarte irregular que comumente ocorre com este material.
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