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Resumo: O presente estudo tem como cerne, avaliar o potencial de valorizagdao
tecnologica de rejeitos de caulim da regido do Rio Capim (PA) por meio da sintese de
metacaulim e mulita, visando aplicagdes em materiais cimenticios e ceramicos. As amostras
foram submetidas a caracterizagao fisico-quimica, incluindo determinagdo de densidade real
e composicdo elementar por fluorescéncia de raios-X (FRX), bem como analises
termogravimétricas e  calorimetria  exploratoria  diferencial  (TG/DSC). A
analise mineraldgica foi realizada por difragdo de raios-X (DRX) com refinamento Rietveld
e Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Os resultados revelaram predominancia de
caulinita (>90%). As andlises térmicas indicaram a forma¢ao de metacaulim entre 450°C e
700°C e o inicio da cristaliza¢do de mulita por volta de 820°C. Esses dados evidenciam que
o residuo apresenta propriedades adequadas para reutilizagdo em outras cadeias produtivas
da industria, contribuindo com estratégias de economia circular e redugdo da disposi¢ao
inadequada de subprodutos da industria mineral.

INTRODUCAO
A caulinita ¢ amplamente empregada na producdo de ceramicas, nanocompositos e

cimentos, devido a sua resisténcia térmica e inércia quimica (RAHAYU et al., 2024).
Contudo, impurezas como quartzo e feldspato exigem beneficiamento rigoroso, incluindo
centrifugacdo e separagdo magnética. Tais processos geram grandes volumes de rejeitos,
especialmente em regides como o Para (FAPESPA, 2023). Isso acarreta impactos ambientais
e econdmicos relevantes. Diante disso, cresce o interesse por métodos mais sustentaveis de
purificacdo do caulim.
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A demanda por materiais sustentaveis tem estimulado o uso de derivados do caulim,
como metacaulim e mulita obtidos de rejeitos industriais (HADDAIJI et al., 2021). O
metacaulim melhora a durabilidade do concreto por suas propriedades pozolanicas, enquanto
a mulita ¢ valorizada em refratarios por sua estabilidade térmica (AHMAD et al., 2024).
Técnicas como FRX ¢ DRX (com metodo de Rietveld) e TG/DSC permitem a quantificagao
de fases cristalinas. Essas andlises otimizam processos industriais. Assim, alia-se
sustentabilidade ao desempenho técnico.

Este trabalho avalia métodos sustentaveis para valorizar residuos de caulim,
metacaulim e mulita, focando no impacto dos parametros de processamento. Utilizando
técnicas analiticas avancadas, busca-se otimizar as propriedades dos produtos. A proposta
visa solugdes ambientalmente responsaveis e contribui também para aplicagdes industriais
economicamente vidveis.

MATERIAIS E METODOS

Amostras de residuo de caulim foram coletadas da Imerys/Barcarena e
caracterizadas fisicamente (granulometria e densidade-Le Chatelier ), quimicamente por
FRX, mineralogicamente por MEV e DRX com refinamento Rietveld e termicamente por
TG/DSC. A densidade foi medida por Le Chatelier. As fases cristalinas foram quantificadas
e refinada pelo método de Rietveld com base nos parametros estatisticos do refinamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O material apresentou distribuicdo granulométrica fina e densidade real de 2,4
g/cm?. A composicao quimica indicou teores elevados de SiO: (46,7%) e Al.Os (36,0%),
com baixa presenca de impurezas. O DRX revelou predominancia de caulinita (>90%)
seguida de anatésio e quartzo (Figura 1).

Figura 1 — Padrao de DRX com a quantificacdo das fases pelo método de Rietveld.
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Fonte: Os autores (2025)
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A caulinita, observado ao MEV, forma agregados lamelares micrométricos. A
organizacao dessas particulas influencia diretamente as propriedades reoldgicas, mecanicas
e térmicas do material. As analises térmicas mostraram a desidroxilagdo da caulinita e
formagao de metacaulim entre 430 °C e 700 °C, com pico endotérmico em 549 °C. A
formagdo de mulita pode ocorrer acima de 820°C, validando o potencial do residuo para
aplicacdes em ceramicas refratdrias e cimentos de baixo carbono. Os ajustes Rietveld com
indices R do perfil (13,60) e R ponderado (18,50) confirmam a acurécia na identificagdao das
fases, porem ha discrepancias em algumas regides do difratograma, relacionado a
heterogeneidade e as microdeformagdes estruturais do material.

CONCLUSAO

O residuo de caulim estudado possui propriedades adequadas para a produgdo de
metacaulim e mulita.O residuo esta constituido maioritariamente por caulinita com 90% e
teores de SiO:(46,7%) e AlOs (36,0%) e microestruturas de agregados lamelares. A
abordagem adotada demonstrou eficacia na caracterizagdo e avaliacdo termodindmica do
sistema Al-Si-O, com formagdo de neofases indicando forte potencial para aproveitamento
industrial e contribuigdo a sustentabilidade por meio da valorizacao de residuos minerais.
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