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RESUMO: A industria de beneficiamento de caulim produz residuos que dependendo da sua composigdo e
guantidade, podem implicar em sérios danos ao meio ambiente. Do ponto de vista ambiental, o
beneficiamento do caulim pode causar sérios impactos ao meio ambiente, tanto pelas caracteristicas fisicas
do residuo como pela possivel presenca de substancias quimicas. Assim este trabalho tem como objetivo
principal avaliar as propriedades quimicas e mineraldgicas do residuo de caulim. Foram realizados ensaios
de caracterizagdo quimica e mineraldgica, destacando-se a fluorescéncia de raios-X, difragdo de raios-X e a
analise termodiferencial e termogravimétrica do residuo, objetivando identificar sua composi¢do quimica e
as fases mineral6gicas presentes. Observou-se que o residuo apresenta propriedades quimicas e
mineraldgicas semelhantes as matérias-primas convencionais.

PALAVRAS-CHAVE: materiais alternativos, propriedades, engenharia.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as industrias de mineracdo e beneficiamento de caulim vém sendo
mencionadas como fontes de contagio e poluicdo e preocupando proprietarios, ambientalistas e
governantes em virtude da quantidade crescente de residuos gerados e descartados sem nenhum
processo de tratamento prévio para reduzir ou eliminar os constituintes presentes.

O meio ambiente tem sofrido progressivas agressées, em consequéncia da acdo antropica.
Tal fato torna-se evidente nas mineragOes, que, embora de grande importancia socioeconémica,
interferem de forma acentuada nos recursos naturais (MEN DONCA, 2012).

O grande desenvolvimento tecnolédgico do Gltimo século fez com que a producdo de bens
industrializados e o volume de recursos minerais explorados atingissem quantidades jamais vistas
pela humanidade. Associado a essa grande expansdo produtiva ocorreu a geragdo de uma enorme

quantidade de residuos urbanos e industriais, 0 que se tornou um dos maiores problemas para a
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sustentabilidade do desenvolvimento humano. Os residuos industriais produzidos sdo langados em

aterros sanitarios, mas também, quando ndo ha a adequada fiscalizacdo por parte do estado, em
terrenos baldios, corregos, ravinas, mangues, etc. O que se constitui uma grave fonte de
contaminac&o e poluicdo, provocando impactos ambientais irreversiveis (R. R. MENEZES,2007).

O caulim é uma das argilas industriais mais utilizadas mundialmente, em virtude de suas
excelentes propriedades naturais, tais como: brancura, granulometria muito fina das particulas,
pequena abrasdo e grande inércia ou estabilidade quimica (Moura, 1981). A primeira aplicacdo
industrial do caulim foi na fabricacdo de artigos ceramicos, entretanto, atualmente, o caulim é
utilizado nos mais diversos setores industriais, como o de papel, borracha, plasticos, pesticidas,
racGes, produtos alimenticios e farmacéuticos e fertilizantes (DNPM, 2001).

A extracdo e o beneficiamento do caulim produzem uma enorme quantidade de residuos,
estimada em torno de 80 a 90% do volume bruto explorado. Esses residuos sdo, em geral,
descartados indiscriminadamente em campo aberto, desprezando-se as exigéncias de utilizacdo de
aterros e provocando uma série de danos ao meio ambiente e a saude da populacéo residente nas
regides circunvizinhas aos “depositos” de residuos.

Segundo 0o CONAMA (2005), impacto ambiental pode ser definido como qualquer alteracdo
nas caracteristicas fi- sicas, quimicas e/ou naturais do meio ambiente, causada por qualquer forma
de matéria ou energia resultante de atividades humanas, que, direta ou indiretamente, afetem: a
salde, seguranca e bemestar da populagdo; as atividades sociais e econémicas; 0 conjunto de
plantas e animais de uma determinada area; as condicGes estéticas e sanitarias do meio ambiente e a
qualidade dos recursos naturais. Assim, observa-se que o residuo do processamento do caulim
provoca uma série de impactos ambientais ao meio fisico e bidtico.

No Estado da Paraiba, ha um agravante ao descarte indiscriminado dos residuos de caulim,
que é o seu acumulo em torno das empresas de minera¢do ha dezenas de anos, 0 que vem sendo
alvo de severas fiscalizacdes e tem preocupado ambientalistas e pesquisadores, por ndo ser possivel
precisar os efeitos futuros das montanhas de residuos na flora e fauna da regido. O proprio montante
de residuos existente na regido nao é precisamente estimado, o que faz com que a imprecisdo dobre
e gque os impactos futuros desses materiais se intensifiguem ainda mais. No Estado da Paraiba, ha
um agravante ao descarte indiscriminado dos residuos de caulim, que € o seu acimulo em torno das
empresas de mineracdo ha dezenas de anos, 0 que vem sendo alvo de severas fiscalizagOes e tem
preocupado ambientalistas e pesquisadores, por ndo ser possivel precisar os efeitos futuros das

montanhas de residuos na flora e fauna da regido. O préprio montante de residuos existente na
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regido ndo é precisamente estimado, o que faz com que a imprecisdo dobre e que os impactos

futuros desses materiais se intensifiquem ainda mais (REZENDE et al., 2008).

No entanto, para que haja uma possivel utilizacdo racional do residuo, na tentativa de
minimizar os seus impactos ambientais, € necessario que seja feito um levantamento, tanto da
quantidade de residuos ja existentes e gerados nos polos de beneficiamento, quanto das
caracteristicas fisicas e mineralogicas desses materiais. Com base em dados da quantidade
disponivel e das caracteristicas do residuo, é possivel o seu direcionamento para o ciclo produtivo, a
fim de utilizar parte do volume de residuo a ser descartado e economizar matérias-primas nédo

renovaveis e energia, de modo a contribuir para o desenvolvimento sustentavel.

RESIDUOS DE CAULIM

De acordo com Ramalho (2005), o residuo obtido quando do beneficiamento do caulim, é
constituido essencialmente da fracdo ndo pléastica da massa (quartzo e fundentes), geralmente
possui, matéria organica, carbonatos e outras substancias cujas granulometria geralmente sdo mais
grosseiras quando comparadas ao restante da composicao.

No processo de beneficiamento do caulim sdo gerados dois tipos de residuos que sdo
lancados no ecossistema. O primeiro residuo é constituido basicamente por quartzo, proveniente da
etapa de desareiamento, cujo volume gerado é cerca de 8%. O segundo residuo é procedente das
etapas de centrifugacdo, separa¢do magnética, branqueamento e filtragem, em razdo da quantidade
resultante ser significativa, em torno de 26% da producdo bruta, é que se configura como um
problema, apesar de ndo ser toxico. Esse processo de beneficiamento fornece ao residuo, de forma
involuntaria, qualidades excelentes o que permite a sua utilizagdo como matéria-prima de primeira
qualidade, ja que separa o quartzo da caulinita.

Os residuos do beneficiamento de caulim normalmente sdo lancados ao meio ambiente sem
nenhum tratamento prévio para eliminacdo dos constituintes presentes, podendo causar sérios
problemas dentro os quais, a paisagem natural e a salde das pessoas.

A retirada da cobertura vegetal e o revolvimento do solo e do subsolo, necessarios a
atividade, causam disturbios as camadas superficiais. Na mineragdo, a cobertura vegetal, que ¢é a
camada mais rica em matéria organica, € considerada como material estéril. Este material é
acumulado em determinados locais, formando novas montanhas, que ficam expostas ao
intemperismo (MENDONCA, 2012).
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2.MATERIAIS E METODOLOGIA
2.1 Materiais

Foi utilizado o residuo do processamento de Caulim derivado da segunda etapa do
beneficiamento de caulins primarios, extraidos da planicie pegmatitica da Borborema, que esta
localizada no municipio de Juazeirinho-PB e foi cedido pela CAULISA industria S/A.

2.2 Metodologia

Inicialmente foi feita a coleta e beneficiamento do residuo. A caracterizacdo foi efetuada
com o material passante na peneira ABNT N° 200. Foram realizados ensaios para determinacédo da

composicao quimica, difracdo de raios-X e andlise termodiferencial e termogravimétrica.

Fluorescéncia de raios-X — EDX

Este ensaio fornece dados fundamentais de grande utilidade industrial e cientifica, e consiste
em submeter a amostra a uma fluorescéncia de raios X, onde foram identificados os componentes

fisico-quimicos do material. O ensaio foi realizado em equipamento EDX 720 da Shimadzu.
Difracdo de raios-X - DRX

Esta técnica possibilita determinar a estrutura de solidos cristalinos, conhecer o arranjo dos
atomos em reticulos cristalinos ou em um Unico cristal de uma determinada substancia, baseado nos
padroes de interferéncia de radiacdo X difratada por estes reticulos, permitindo determinar os
principais elementos que compdem o material (solo).

Este ensaio foi realizado em equipamento Shimadzu XDR-6000, utilizando radiacdo Cuka,
tensdo de 40kV, corrente de 30mA, varredura de 2°< 2e< 30° e A1,54°.

Anélise Termodiferencial e Termogravimétrica

As analises térmicas diferenciais (DTA) e termogravimétricas (TG) do residuo de caulim
foram realizadas a temperatura maxima de 1000°C, o padrdo utilizado nos ensaios de DTA € o
6xido de aluminio (Al,O3) calcinado operando a 12,5°C/min. A massa utilizada foi em torno de 4.0

+ 0.5 gramas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para composi¢éo quimica do residuo de caulim

Tabela 1: Composicao quimica do residuo de caulim.

Material Si0>  AlO; Fes0O3z KO TiO, Ca® Na© PF?
Residuo de 52,68 33,57 0,93 5,72 0,12 - 0,08 8,75
Caulim

PF?® Perda ao Fogo

De acordo com os resultados a Tabela 1, verifica-se que o residuo de caulim apresenta uma
composicao basicamente de silica (52%), Al,O3 (33%), teor de ferro inferior a 1% e éxido fundente
(K20=5,7%).

A Figura 1 ilustra o difratograma de raios-X do residuo de caulim.

Figura 1: Difratograma de raios-X do residuo de caulim.
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De acordo com os resultados apresentados na Figura 1, verifica-se a presenca de mica,

caracterizada pela distancia interplanar de 9,47A°; de caulinita caracterizada pela distancia
interplanar de 7,32°; de quartzo (SiO2), caracterizada pela distancia interplanar de 3,34%°; e de mica

moscovita, caracterizada pela distancia interplanar 10,04 A°.

A Figura 2 ilustra as curvas de analise termodiferencial e termogravimétrica do residuo de

caulim.

Figura 2: Curvas de analise termodiferencial e termogravimétrica do residuo de caulim.
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Analisando a curva termodiferencial do residuo de caulim, verifica-se a presenca de pico

exotérmico a 156,28°C referente da presenca de agua livre e adsorvida; pico endotérmico em
645,38°C caracteristico da presenca de hidroxilas e pico exotérmico a 999,75°C relativo a
nucleacdo da mulita. Para o residuo de caulim, verifica-se que no intervalo de temperatura de 0 a
645°C ocorreu uma perda de massa de 1,53% referente a dgua livre. Entre 645°C e 900°C a perda

de massa foi de 1,23% correspondente a perda de hidroxilas do material.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos verifica-se que o residuo de caulim apresenta em sua
composicao majoritaria 0xidos de silicio e de aluminio, nos teores de 52% e 33% respectivamente.
Verificou-se que ha presenga das fases mineralogicas: mica, quartzo e caulinita e para analise
termodiferencial e termogravimétrica a presenca de picos que indicam a presenca de agua livre e
adsorvida, a presenca de hidroxilas e a nucleagdo da mulita.
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