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RESUMO

A vermiculita € um importante bem mineral, encontrado em quantidades significativas no semiarido
paraibano. Trata-se de filossilicato hidratado de magnésio, ferro e aluminio que possui estrutura 2:1
em camadas. Esse mineral possui capacidade de expansdo de sua estrutura em até 30 vezes, gracas a
agua contida no espaco interlamelar que sofre evaporacao e o vapor causa o afastamento das camadas.
Essa capacidade confere a vermiculita propriedades isolantes, tanto térmica quanto acustica. O
objetivo do trabalho foi analisar, por meio de técnicas da caracterizagdo tecnoldgica, a qualidade do
material coletado no municipio de Santa Luzia — Paraiba. A amostra foi submetida a ensaios de
difratometria, espectrometria de fluorescéncia de raios X e analise térmica diferencial e
termogravimétrica. Os resultados indicaram um produto de alta qualidade, com caracteristicas que
influenciam a aplicacdo do produto na composi¢do de materiais de construcéo.
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INTRODUCAO

A vermiculita € um aluminossilicato hidratado pertencente ao grupo das micas, com
estrutura lamelar. A presenca de agua no espago interlamelar garante uma importante
caracteristica a esse material. Quando submetida a aquecimento, essa agua presente entre as
lamelas sofre evaporacdo, levando a uma expansdo da vermiculita em até 30 vezes o seu
tamanho original.

Esse mineral, em especial por sua capacidade de expansdo, possui propriedades de
adsorcdo e absorcdo, além de ser amplamente utilizada em materiais destinados a isolamento
acustico e térmico. A cidade de Santa Luzia, localizada no semiérido paraibano, possui uma
das mais importantes reservas de vermiculita do pais, levando ao maior desenvolvimento

local.
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A caracterizagdo de qualquer amostra mineral é de extrema importancia, pois
determina caracteristicas intrinsecas ao material e possibilitam a determinacdo da qualidade
do mesmo, de acordo com a presenca ou auséncia de impurezas. Logo, o objetivo do referido
trabalho é apresentar as analises obtidas por meio de caracterizacdo tecnoldgica,
comprovando a qualidade da vermiculita em estudo e as caracteristicas que influenciardo na
sua aplicagdo.

Para isso, a amostra foi submetida a analises de difratometria, espectrometria de
fluorescéncia de raios X e andlise térmica diferencial e termogravimétrica. A utilizacdo da
difracdo de raios X possibilita a determinacdo das fases presentes na amostra, possibilitando a
identificacdo de fases consideradas de interesse e as possiveis impurezas. A espectrometria de
fluorescéncia de raios X permite uma analise mais quimica, resultando nos teores de éxidos
da amostra. Por fim, as analises térmica diferencial e termogravimétrica possibilitam a
identificacdo da transformacdo estrutural do mineral de acordo com a variagdo de
temperatura.

Foram encontrados resultados promissores para a vermiculita extraida em Santa Luzia.
Foi possivel comprovar a qualidade da mesma, o baixo nivel de impurezas e quantidade de

silica que influenciara na sua aplicacdo em materiais de construcéo civil.
METODOLOGIA

A amostra de vermiculita foi obtida na empresa Unido Brasileira de Mineracao
(UBM), localizada no municipio de Santa Luzia — Paraiba. O material foi disponiblizado em
sacos plasticos e em granulometria fina. A mesma foi lavada com agua destilada, seca em
estufa e cominuida em almofariz até uma granulometria de #200.

A vermiculita foi submetida a ensaios de difratometria (DRX), espectrometria de
fluorescéncia de raios X (EDX) e andlise térmica diferencial (ATD) e termogravimétrica
(TG), realizados pelo Laboratério de Caracterizagdo de MateriaissfUAEMa/CCT/UFCG.

DESENVOLVIMENTO

A vermiculita € um mineral de ocorréncia natural, quimicamente composto por um
complexo de silicato hidratado de aluminio, magnésio e ferro, podendo ser representada pela
formula (Mg,Ca)o3-0.45-(H20)n{(Mg,Fe,Al)3(Al,Si)4.010(OH)2}. Esse bem mineral ¢é
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filossilicato hidratado, que possui uma estrutura de 2:1 e a habilidade de estocar moléculas de
agua e cations trocaveis no espaco interlamelar. Cada camada de vermiculita consiste de uma
folha de cations coordenados octaédricamente (tipicamente magnésio, aluminio e ferro)
unidos por duas folhas de céations coordenados tetraédricamente (tipicamente silicio e
aluminio). O hébito placoso da vermiculita se assemelha ao da mica. Quimicamente, a
composi¢do da vermiculita comercial pode se encontrar dentro dos teores de Oxidos
apresentados na tabela 1 (SCHACKOW et al., 2014; LI et al., 2017; THE VERMICULITE
ASSOCIATION, 2002).

Tabela 1: Teores de 6xidos da vermiculita comercial.

Oxido Mé-g(ia(? 2%)
SiO; 38— 46
MgO 16 - 35
Al,0s 10 - 16
Fe,0s 613
K20 1-6
CaOo 1-5
TiO; 1-3

Fonte: The Vermiculite Association, 2002.

Como dito, a vermiculita é dotada de uma estrutura micaceo-lamelar, contendo &gua
na regido intralamelar que, quando aquecida a temperaturas entre 650°C e 1.000°C,
transforma-se bruscamente em vapor, exercendo uma pressao que causa o deslocamento das
lamelas, gerando uma deformacéo axial em sua estrutura. Conhecido como expansdo térmica
ou esfoliacdo, esse processo ocasiona a expansao da vermiculita, cujo volume aumenta até 30
vezes, conferindo ao produto final diversas aplica¢des industriais (SCHACKOW et al., 2014;
KOKSAL; GENCEL; KAYA, 2015).

Apos a expansdo, a vermiculita preserva o novo volume, onde as pequenas placas
encontram-se separadas por lacunas de ar. A forma, cor, brilho e composicdo do gréo
permanecem proximas ao material original, porém a capacidade de absor¢do de &gua da
vermiculita aumenta drasticamente quando a densidade aparente varia entre 64 e 160 kg/m?
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dependendo do tamanho da particula, apos a esfoliagdo. Essas mudangas acarretam em
diversas propriedades valiosas para a vermiculita, como alta porosidade, baixa condutividade
térmica, alta resisténcia ao fogo e alta absorcdo sonora. Além disso, a vermiculita € um
material quimicamente inerte, incombustivel, resistente a deformagdo e neuto a acdo de
acidos. Essas caracteristicas permitem a vermiculita sua aplicagdo principalmente como
agregado leve em concretos e argamassas (EL-GAMAL; HASHEM; AMIN, 2011; KOKSAL;
GENCEL; KAYA, 2015; SHOUKRY, 2016; MO et al., 2018).

Segundo Urgate, Sampaio, Franca (2008), o uso especifico da vermiculita esta
condicionado a sua pureza e granulometria, sendo, a de granulometria grossa, aplicada para
fins de horticultura, cultivo e germinagdo de sementes, dentre outros. Ja a vermiculita fina é
utilizada na producdo de manufaturados para a construcdo civil, aléem de utilizadas como
carreadoras na producéo de fertilizantes e de alimentos para animais.

Na horticultura pode-se utiliza-la, na forma expandida, tanto na granulometria média,
fina e superfina, como auxilio na composicdo dos fertilizantes e formacdo dos solos,
principalmente nos periodos de estiagem. A vermiculita também pode ser utilizada na
producdo e plantio de mudas de plantas, reflorestamentos de grandes areas, como
condicionador de solos acidos e argilosos, além de ser utilizado como substrato para criagdo
de mudas em estufa, entre outras utilidades (URGATE, SAMPAIO, FRANCA, 2008;
SOUZA, 2004).

Na industria quimica, a vermiculita pode ser aplicada como catalisador de reagcdes na
sintese de certos compostos organicos, ja na industria ceramica € possivel sua utilizagdo em
refratarios isolantes e concretos isolantes. A vermiculita também pode ser aplicada no meio
ambiente para remediacdo de solos contaminados por petréleo (NASCIMENTO, 2008).

No que se refere a construcdo civil, Urgate, Sampaio, Franca (2008) destacam sua
aplicacdo como isolante térmico e acustico em paredes, na forma de massa para revestimento
(reboco), em virtude da baixa condutividade térmica do material e pequena propagacao sonora
(médias de coeficiente de redugdo de ruidos superior a 60%).

De acordo com o U.S. Geology Survey (USGS), em um relatério divulgado no ano de
2019, o Brasil encontra-se em terceiro lugar em tamanho de reservas mundiais, ficando atras
apenas da Africa do Sul e dos Estados Unidos. Os principais depdsitos brasileiros estio
situados nos estados de Goias (66,7%), Paraiba (19,1%), Bahia (13,3%), Piaui (0,9%), e
Pernambuco (0,05%). O municipio de Santa Luzia é uma importante regido produtora do bem
mineral (CARVALHAES, 2015; USGS, 2019).
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Os depdsitos brasileiros e mundiais de vermiculita podem ser encontrados,
principalmente, em zonas de complexos maficos-ultraméaficos e carbonatitos. Outros
pequenos depositos sdo formados dunitos, piroxenitos, peridotitos ou rochas maficas cortadas

por pegmatitos, sienitos e rochas graniticas (NASCIMENTO, 2008).
RESULTADOS E DISCUSSAO

O difratograma da vermiculita (Figura 1) apresentou um pico caracteristico desse
mineral na distincia interplanar de 14, 53 A (20 = 6,08°), com reflexdo basal do plano (001).
Também se verificou picos reflexivos como 15,49 A (20 = 5,70°) e 12,73 A (20 = 6,94°), cujo

Gltimo pico pode ser associado a presenca de biotita na amostra.

Figura 1: Difratograma da vermiculita.
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A espectrometria de fluorescéncia de raios X da amostra, Tabela 2, apresentou teores de
6xidos como SiO2, MgO, Al;O3 e Fe;O3 correspondentes aos valores determinados para
vermiculitas comerciais, de acordo com dados apresentados pelo The Vermiculite Association.
Se o material for aplicado a materiais de constru¢do, como concreto ou argamassa, 0s teores
apresentados sdo importantes pois a presenca significativa de silica, que atua quimicamente

por meio da reagdo pozolanica, colaborando com a resisténcia da pasta do cimento.
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Tabela 2: Teores médios dos 6xidos nas amostras de vermiculita.

Oxido | Teor (%) Oxido | Teor (%)
SiO; 46,129 TiO2 1,005
MgO 23,717 BaO 0,539

Al;O3 15,787 Cr203 0,307
Fe203 7,564 NiO 0,158
K20 1,874 MnO 0,081
CaOo 1,513 CuO 0,048
SOz 1,253 NbO 0,024

Para os resultados de ATD e ATG obtidos na andlise da vermiculita (Figura 2), foi
possivel identificar a presenca de dois picos endotérmicos nas temperaturas de,
aproximadamente, 150°C e 250°C, com perda massica de 4,68% e 5,88% respectivamente,

onde o primeiro encontra-se mais evidenciado que o segundo.

Figura 2: Curvas de ATD e ATG da amostra de vermiculita fina.
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O primeiro pico possivelmente é associado a remogao de agua adsorvida encontrada no

espaco interlamelar, ja o segundo pico é um possivel indicador da transi¢cdo de 4gua para uma
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fase anidra. Também observou-se que, em na temperatura de aproximadamente 840°C, com
perda massica de 8,02%, a curva ATD apresenta um pico exotérmico. A decomposicado
térmica que ocorre acima dessa temperatura levara a recristalizacdo de uma nova fase

mineraldgica.
CONSIDERACOES FINAIS

A vermiculita é um importante bem mineral, especialmente por sua capacidade de
expansao, que confere caracteristicas isolantes quando aplicada a materiais de construcéo
civil. A caracterizagdo tecnoldgica da amostra de vermiculita mostrou-se importante, para
determinar a qualidade do material extraido no semiarido paraibano.

O difratograma exibiu a fase caracteristica da vermiculita na distancia interplanar de
14, 53 A (20 = 6,08°), e ainda alguns picos reflexivos indicando a presenca de biotita, o que é
concordante com a literatura que afirma que a vermiculita é produto de alteracéo da biotita.

Os teores de Oxidos encontrados sdo condizentes com o padrdo comercial determinado
pela associacdo de vermiculita, indicando a alta qualidade do material e a possibilidade de
aplicacdo do mesmo em argamassas e concretos em decorréncia do alto teor de silica.

J& os resultados de analise térmica apresentam picos endotérmicos, possivelmente
associados a perda de agua estrutual, e um pico exotérmico, que provavelmente indica a

recristalizacdo de uma nova fase.
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