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Resumo: No estado do Rio Grande do Norte existem varias ocorréncias de barita (BaSO,), distribuidas
nos municipios de Caicd, Cerro Cord, Equador, Lajes, Ouro Branco, Parelhas, Pedro Avelino e Sdo Rafael.
Este trabalho apresenta os resultados da caracterizacio quimica e mineraldgica realizada em amostras de trés
ocorréncias (Fazendas Alive, Jurema e Juazeiro) localizadas no municipio de Lajes no estado do Rio Grande
do Norte, com o objetivo de definir suas propriedades para emprego na fabrica¢do de blocos cerdmicos para
utilizagdo em protecdo radioldgica em consultdrios dentdrios e hospitais. A caracterizagdo foi realizada através
de andlises semi-quantitativas por espectrometria de fluorescéncia de raios X (EFRX), andlise termogravimétrica
(TGA), andlise térmica diferencial (DTA), dilatometria, difracio de raios X (DRX) e descri¢@o das propriedades
dticas ao microscopio de luz transmitida. Com base no resultado das andlises, verifica-se que as trés amostras sao
barititos granobldsticos, sendo que a da fazenda Juazeiro apresenta maior quantidade de quartzo; a composi¢ao
quimica € variada, e os exemplares apresentam perdas de massa diferenciadas. A amostra que apresenta maior
perda de massa no aquecimento, com menor quantidade de quartzo e um percentual de bario maior que as outras
amostras, constitui provavelmente a melhor matéria prima para o estudo da viabilidade da fabricagdo de um bloco

ceramico, com propriedades de atenuacdo de radiag@o ionizante.
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1. Introdugao

O nome barita (sulfato de bario - BaSO,) advém do grego barys
que significa pesado. A barita ¢ a principal fonte de bario, ocorrendo
geralmente como mineral ganga nos fildes metalicos, associada espe-
cialmente com minérios de prata, chumbo, cobre, cobalto, manganés
e antiménio. E encontrada em veios no calcério, junto a calcita, ou
como massas residuais na argila que recobre o calcario.

Conforme Nesi*, no estado do Rio Grande do Norte existem vérias
ocorréncias de barita, distribuidas nos municipios de Caico, Cerro
Cord, Equador, Lajes, Ouro Branco, Parelhas, Pedro Avelino e Sao
Rafael. As trés ocorréncias estudadas sdo provenientes de fazendas
localizadas nos municipios de Lajes, e seus veios encontram-se
encaixadas com Xxistos e gnaisses, com orientacdo Leste-Oeste. No
tocante aos depdsitos geologicos no estado do Rio Grande do Norte,
existe um total de 218.400 toneladas de minério de barita com teor
de 81,20% de BaSO, e densidade média de 4,22 toneladas por metro
clibico. Verificou-se uma ocorréncia de barita de alta pureza (densi-
dade - 4,35 g/cm’, BaO - 62,31% e BaSO, — 94,84%), posicionada
no contato do arenito da Formagdo Agu com o calcario da formagao
Jandaira, do grupo Apodi, em Upanema.

A barita tem uma ampla distribuicdo geoldgica e geografica, e
possui diversas caracteristicas como: inércia quimica, alta densidade,
abundancia relativa e baixos custos de extragdo e beneficiamento.
Estas propriedades conferem-lhe intensiva utilizagdo na industria
quimica, na atividade de perfuragdo e produgdo de 6leo e gas além
de outros segmentos industriais como: fabrica¢@o de borracha, tintas,
plasticos, papéis, medicamentos, vidros, e em substituigao de placas
de chumbo utilizadas em salas radiologicas, radioterapia, consultd-
rios dentarios, depositos de lixo atdmico, ou seja, em lugares que
necessitem de um isolamento contra radia¢des’.
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O principal objetivo deste trabalho ¢ caracterizar trés ocorréncias
de barita localizadas no estado do Rio Grande do Norte, buscando
a matéria-prima que obtenha as melhores propriedades para a fabri-
cacao de bloco ceramico, economicamente viavel ¢ que possua a
propriedade de blindagem contra a radiagéo X°.

Este trabalho apresenta os resultados da caracterizagdo quimica e
mineralogica realizada em amostras de barita do municipio de Lajes
no Estado do Rio Grande do Norte. A caracterizag@o foi realizada
através de analises semi-quantitativas por espectrometria de fluores-
céncia de raios X (EFRX), andlise termogravimétrica (TGA), analise
térmica diferencial (DTA), difracdo de raios X, dilatacdo térmica e
descricao petrografica em se¢des delgadas.

2. Materiais e Métodos

A matéria prima foi obtida em trés ocorréncias no estado do
Rio Grande do Norte. As amostras 1 e 2 foram coletadas em veios
portadores de barita encaixados em xistos, enquanto que no caso da
amostra 03, a rocha encaixante trata-se de gnaisse.

Se¢des delgadas (espessura de 30 wm), preparadas a partir de
amostras de mao, foram preparadas no Departamento de Geologia
da UFRN, objetivando a analise e descri¢ao das propriedades oticas
dos minerais constituintes ao microscopio de luz transmitida.

Foram coletadas amostras de 8 kg para amostragem e realizagdo
de ensaios de caracterizagdo da matéria-prima. As amostras foram
fragmentadas em britador de mandibulas e em seguida foram mo-
idas em moinho de bolas de alumina por um periodo de 2 horas.
Em seguida, utilizou-se um agitador mecéanico de peneiras, marca
Produtest, com peneiras de 850/300/180/106/74 um (20/48/80/150 e
200 Mesh, seguindo série Tyler), para a redug@o do tamanho de grao,
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utilizando para as analises o passante na peneira 200#. Para classi-
ficacdo granulométrica utilizou-se um granulometro a Laser marca
Cilas, modelo 920 L. O fluxograma abaixo resume o procedimento
de caracterizacao (Figura 1).

O material pulverizado foi submetido a analise quimica semi-
quantitativa por EFRX, e DRX pelo método do p6 tendo sido as
mesmas realizadas na Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, em equipamento marca PHILIPS, modelo PW 2400-00. Este
equipamento apresenta uma op¢ao complementar para analise semi-
quantitativa, através do software SEMIQ. O equipamento utilizado
para a analise por DRX ¢ da marca Shimadzu, modelo XRD-6000. A
principio, a curva de calibragdo para cada elemento quimico ¢ prepa-
rada com apenas um material de referéncia fornecido pelo fabricante,
podendo ser acrescentadas outras amostras, se necessario. Esta opgao
destaca-se como uma poderosa ferramenta auxiliar as técnicas de
caracteriza¢@o de matérias primas minerais em geral.

A dilatometria foi realizada em equipamento da BP Engenharia
RB-115, utilizando corpo de prova cilindricos crus de 10 X 10 mm,
compactados em prensa, com massa de pé de 2,0 gramas, na pres-
s30 de 30 MPa e umidade de (6,5 £ 0,1)%. A amostra foi aquecida
a uma taxa de aquecimento de 10 °C/min até a temperatura de
1.200 °C, utilizando uma atmosfera de ar atmosférico a uma vazao de
50 mL/min. Os resultados de TGA e DTA foram obtidos em labo-
ratorio do Centro de Tecnologia do Gas (CTGas), utilizando um
equipamento da marca Perkin Elmer, modelo 3700 Data Station, com
rampa de aquecimento de 10 °C/min e em atmosfera normal.

3. Resultados e Discussao

3.1. Petrografia

A amostra 1, denominada de baritito granoblastico, € constituida
essencialmente por barita (97%). Os acessorios sdo quartzo (2%) e
opacos (<1%). A barita ¢é ripiforme, prismatica a xenoblastica, mili-
métrica a centimétrica, possuindo fissuras preenchidas por quartzo.
O quartzo, por sua vez, ¢ xenoblastico, granular a fibroso, intersticial,
as vezes venular, sendo por vezes acompanhado por opacos transfor-
mados em hidréxidos de ferro. Cristais milimétricos de barita tabular
em amostra de mao sdo observados na Figura 2.

A amostra 2 corresponde a um baritito granoblastico com barita
(97%), quartzo (2%) e opacos (<<1%). A barita ¢ granoblastica, uni-
forme a prismatica, com extin¢ao ondulante forte a moderada, sendo
sua granulometria inferior a 1,0 cm. Localmente sofre cataclase, com
forte fragmentagdo. O quartzo ¢ xenoblastico, granular a fibroso,
submilimétrico, intersticial e mais raramente ocorrendo como veios,
formando agregados granoblasticos. Os opacos sao raros, intersticiais
e submilimétricos.

A rocha da amostra 3 trata-se de um quartzo-baritito granoblas-
tico, e € formada principalmente por barita (74%), quartzo (25%),
raros opacos com hidroxido de ferro (<<1%) e turmalina (<1%). A
barita ¢ xenoblastica, com granulometria milimétrica a centimétrica,
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forte extingdo ondulante e fissuramento freqiiente, por vezes com
inclusdes de quartzo. Este tltimo ¢ xenoblastico, com forte extingao
ondulante, fissuramento com recristalizagdo dindmica em subgraos,
ocorrendo como agregados em bolsdes englobando a barita, nos in-
tersticios minerais ¢ mais raramente como inclusdes. A rocha exibe
textura granoblastica e localmente cataclastica.

Nas trés amostras estudadas as inclusdes fluidas sdo primarias,
abundantes, mono e bifasicas, com tamanho inferior a 5 pm, ocor-
rendo tanto em barita quanto em quartzo. As inclusdes fluidas em
quartzo na amostra 03 sdo mais abundantes com relagdo aquelas
aprisionadas em barita.

3.2. Espectrometria de fluorescéncia de raios X (EFRX)

As composicdes quimicas semi-quantitativas das trés amostras,
determinadas por EFRX, se encontram na Tabela 1. Encontram-se lis-
tados apenas os elementos detectados na analise semi-quantitativa.

A partir do resultado desta analise, verifica-se que as amostras 2 e 3
provavelmente apresentam minerais portadores de calcio e potassio,
enquanto que a amostra 1 possui maior quantidade de Fe,O,.

Observa-se que a composi¢cdo mineraldgica da amostra barita
analisada ¢, basicamente, bario e enxofre e eventualmente alguns
oxidos de ferro, calcio, silica, aluminio e potassio, resultando uma
cor alaranjada nas amostras. Nenhum dos teores dos elementos, que
poderiam ser considerados contaminantes, desabona a matéria-prima
enquanto parcelas da composi¢@o de partida de massa ceramica para
a obten¢ao de blocos de vedagao.

3.3. Difragdo de raio X

Os resultados gerados, representadas pelas fases mineralogicas
das amostras, foram analisadas por comparagdo entre os picos
gerados com as cartas padroes do software ICPDF cadastradas no
ICDDA (International Curter for Difraction Data). A Figura 3 contém
os difratogramas das trés matérias-primas do mineral barita, neste
observa-se que a barita 1 possui presente somente sulfato de bario,

Tabela 1. Composi¢io quimica da barita em estudo (% em peso).

Amostras Composicdo quimica (%)
Al Si S Fe Ba K Ca
1 0,04 041 2340 038 40,05 nd  nd
0,02 0,04 2321 0,06 40,82 0,04 0,06
3 0,11 0,65 22,64 0,08 41,36 0,14 0,14

Figura 2. Amostra | — Baritito granobldstico com cristais tabulares de barita.
A porcao cinza escura na parte central da amostra corresponde a hidroxidos
de ferro.
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enquanto as de nimeros 2 ¢ 3, apresenta de forma majoritaria o
sulfato de bario e potassio.

3.4. Dilatometria

A variagdo dimensional com a temperatura das baritas esta
mostrada na Figura 4.

O comportamento da variag@o dimensional mostra que as baritas
expandem linearmente até uma temperatura aproximada de 980 °C;
apos a temperatura de 1000 °C ocorre uma retragao, continuando até
quase a temperatura de 1200 °C; isso ocorre devido a calcinagao, que
implica em decomposi¢do quimica, producdo de 6xidos e a conse-
quente eliminag@o dos produtos volateis.

3.5. Analises térmicas

Na Figura 5 ¢ apresentado o resultado das analises termogravi-
métricas das matérias-primas estudadas.

A partir das curvas de analise termogravimétrica (TGA) pode-se
observar que a maior perda de massa dentre os exemplares analisados
ocorreu na amostra 1 (20,5%). Além disso, a perda de massa mais
significativa nesta amostra esta compreendida no intervalo de tempe-
ratura entre 350 e 500 °C, representado 17,50% do total de 20,50%.
Os restantes 3,00% sdo liberados entre 500 ¢ 750 °C. A maior perda
de massa na amostra 2, analogamente a 1, esta compreendida no
intervalo de temperatura entre 350 e 500 °C, representado 11,00%
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Figura 3. Difratogramas de raios X das baritas 01, 02 e 03. Legenda:
B: BaSO4 (24-1035); e BK: BaK x SO, (37-0803).
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do total de 13,00%. A amostra que apresentou menor perda de massa
foi a 3, com um valor de 6,16%.

A Figura 6 apresenta os resultados da analise térmica dife-
rencial das matérias-primas estudadas, correspondentes as amos-
tras 1,2 e 3.

A partir das analises térmicas diferenciais (DTA) observa-se
que as amostras 1, 2 ¢ 3 apresentaram um pico endotérmico (vale),
nas temperaturas de 275 e 350 °C respectivamente. No intervalo de
temperatura entre 420 e 580 °C ¢ observado outro pico endotérmico,
comum as trés amostras.

Turcaniova et al.’ investigaram duas amostras de barita, uma
primeira com 91,90% de barita, 1,99% de Fe e 2,49% de SiO,; a outra
amostra estudada apresentou teor de 46,80% de barita, 16,22% de Fe
€ 9,48% de SiO,. Foi constatado que a amostra com mais SiO, (menor
teor de barita) perdeu menos massa. Os autores, através de analises de
TGA-DTA, explicam que no caso da amostra pura de barita, explo-
sOes intensas sdo obtidas e que elas estdo conectadas com a reducao
de massa em temperaturas que sdo mais baixas que aquelas no caso
das amostras de minerais misturados. Turcaniova et al.’ utilizam os
dados de estudos em carbonatos efetuados por McCauley e Johnson
(1991)’ para justificar que estas explosdes mais intensas sdo causadas
por moléculas de agua presentes na estrutura do mineral, as quais
na temperatura de crepitacdo (curva TGA) produziriam pressao de
vapor de dgua similar a pressdo necessaria para romper graos mine-
rais. Este resultado de crepitagdo de carbonato pode ser usado para
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Figura 5. Andlise termogravimétrica das matérias-primas: amostras 1,2 e 3.
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outros minerais. Os autores apontam ainda que ¢ necessario notar
também que em temperaturas menores do que 350 °C o processo de
desintegragdo dos materiais por crepitagdo espontanea ¢ conduzido
por ruptura do material das inclusdes minerais.

Dentre as trés amostras investigadas no presente estudo, a que apre-
sentou maior perda de massa (20,5%) ¢ a que apresenta maior teor de
barita, conforme observado nas analises petrograficas. Estes resultados
sdo consistentes com os dados de Turcaniova et al.®, que observaram
que dentre duas amostras com diferentes teores de barita, a amostra com
maior teor de barita foi a que apresentou maior perda de massa.

Por outro lado, no presente trabalho, a perda de massa mais signi-
ficativa observada nas curvas de TGA das trés amostras analisadas esta
compreendida no intervalo de temperatura entre 350-500 °C, valores
mais elevados do que os considerados por Turcaniova et al.’ para a
desintegragdo dos materiais por crepitagdo espontanea, que ocorre
por ruptura do material das inclusdes minerais. As temperaturas de
450 °C sdo correlatas as temperaturas medidas por microtermometria
de inclusoes fluidas em exsudados de quartzo co-genéticos aos fildes
de barita'. A esta faixa de temperatura esta associado o fraturamento
hidraulico observado na regido Serido, ligado a atividade hidrotermal
durante a fase final da orogénese brasiliana' na regido onde foram
coletadas as amostras, nos filoes hidrotermais de barita. Este fratura-
mento hidraulico ¢ evidenciado pela intensa mobilizagdo de exsuda-
dos de quartzo que sao correspondentes aos fildes de barita. Estudos
realizados nessas exsudagdes de quartzo mostram que as temperaturas
de aprisionamento das inclusdes fluidas variam entre 200 ¢ 450 °C. O
aprisionamento se da em uma determinada temperatura de cristaliza-
¢a0 do mineral hospedeiro da inclusdo. Acima dessa temperatura, seja
em condigdes de metamorfismo, seja em condigdes de laboratdrio, a
rocha sofre fraturamento hidraulico, face a sobrepressao de fluidos
das inclusdes que sofrem crepitacdo, liberando fluidos (liquidos e
gases), com consequente perda de massa do material.

4. Conclusao

Com base nos resultados verifica-se que as amostras estudadas
possuem boas caracteristicas para a incorporagdo da composicao
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de partida em massa ceramica vermelha para a obtengao de blocos
de vedagdo, mostrando ser uma alternativa viavel para agregar uma
nova utilizacdo para a barita além de contribuir para o decréscimo do
custo de produgdo nas industrias ceramicas, por diminuir o consumo
de argila e utilizar um mineral abundante no Estado.
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