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RESUMO

A industria de ceramica vermelha é importante
na composi¢cdo da economia do Rio Grande do Norte,
em particular pela sua empregabilidade. A produgdo de
telha é responsavel por cerca de 60,0% dos artefatos
ceramicos, com mais de 50 milhdes de pegas fabricadas
por més. O baixo nivel tecnolégico leva a geragdo de
cerca de 20,0% de rejeito das pegas produzidas,
equivalendo a valores da ordem de 10 milhGes de pegas.
Estas sdo dispostas inadequadamente no meio
ambiente. Estes rejeitos foram amostrados e
caracterizados, identificando em média de 4% de 6xido
de potdssio em sua composicao. Este trabalho analisa o

potencial do rejeito da ceramica estrutural como fonte
de potassio, das quais foram coletadas amostras
submetidas a processo de moagem em moinho de
martelos, seguida de andlise granulométrica, quimica e
mineraldgica. Foram realizados estudos de extracdo de
potassio utilizando acidos organicos (citrico e oxalico) na
concentracdo de 0,01 mol.I"". O trabalho foi realizado em
incubadora Shaker sob agitacdo de 150 rpm,
temperatura de 302C e tempo de contato de 24h.

PALAVRAS-CHAVE: rejeito de ceramica, ceramica estrutural, fertilizantes agricolas, liberagdo do potassio.

RED CERAMIC TAILINGS ANALYZES AND YOUR APLICATION AS POTASH SOURCE TO
AGRICULTURE

ABSTRACT

The red ceramic industry is very important to
Rio Grande do Norte economy, particularly by its
employability. The roof cover production is responsible
for almost 60.0% of ceramic artifacts with more than 50
million pieces produced per month. The rudimentary
production generates about 20.0% of tailings, almost 10
million pieces. These tailings were sampled and
characterized identifying about 4.0% of potash oxide in
your composition. This paper analyses the potential of

this tailings as potash source for agriculture purposes.
Samples were collected, submitted to grinding at
hammer mill, size determinate by sieving, chemical and
mineralogical analyzes by XRD and XRF. Studies of
potash extraction were conducted using organic acids
(citric and oxalic) at concentrations of 0.01 mol.I" in
Shaker incubator under 150 rpm agitation, 30 C2 and
contact time of 24 hours.

KEY-WORDS: ceramic tailing, structural ceramic, agriculture fertilizing, potash liberation
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ANALISE DO REJEITO DE CERAMICA VERMELHA E SUA APLICAGAO COMO FONTE DE
POTASSIO NA AGRICULTURA

INTRODUCAO

A industria de ceramica é importante para a economia do Rio Grande do Norte. Pesquisa realizada
pelo FIERN/SENAI em 2001 mostrou que existiam cerca de 206 empresas no Estado, no entanto
somente 159 estavam em operacdo (Melo, M. M., 2006). O trabalho mostrou que cerca de até 20% da
producdo era perdida por problemas no processamento, o que gerava em torno de 10 milhdes de
pecas transformadas em rejeito. Estes residuos sdao dispostos de maneira inadequada no meio
ambiente.

Com o objetivo de estudar uma rota tecnoldgica de valoracdo do rejeito de ceramica estrutural
este rejeito foi objeto de trabalho de caracterizacdo dada a indicacao de potassio em sua composicao.

O Brasil é um dos poucos paises do mundo com enorme potencial para ampliar a sua producdo
agricola, seja pelo aumento de produtividade, seja pela expansdo da area plantada. Com isto estara
contribuindo, ndo somente para uma maior oferta de alimentos no contexto mundial, mas também
para atender a crescente demanda interna de sua populacdo. O Governo Federal esta estimulando a
busca de alternativas de rotas para a produgdo de potdssio. Na area mineral sdo pesquisados as rochas
e minerais portadores de potdssio que possam ser usados como fonte alternativa, em
complementagao ao uso dos fertilizantes convencionais.

No pais sdo encontradas reservas de minerais primarios com teores elevados de K, entretanto a
maior parte possui o K na estrutura de dificil solubilizagdo ou pouco soltvel, o que dificulta a sua
disponibilidade para as plantas, o que ocorre, por exemplo, com os silicatos (Martins et al., 2008).

O potassio (K) é um dos macronutrientes mais utilizados pelas plantas, ficando atrds apenas do
nitrogénio e fésforo. E matéria-prima indispensavel ao desenvolvimento das plantas e sua forma
soltvel é facilmente lixiviada pelo solo. E o elemento ativador de muitas enzimas, atua na fotossintese
e na sintese de proteinas (Filho, 2008).

Cerca de 94% do K produzido no mundo é utilizado na forma de sais como fertilizante. Os 6%
restantes sdo empregados na confeccdo de vidros especiais, sabdo e detergentes (IBRAM, 2010). No
uso agricola, 90% encontram-se na forma de cloreto de potdssio, seguido por sulfato de potassio, com
menos de 5%. O restante compreende sulfato duplo de magnésio e potassio e nitrato de potassio
(Oliveira & Souza, 2007).

O potassio é um recurso natural ndo-renovavel, sendo assim é preciso estudar formas de uso mais
eficiente, fontes alternativas, técnicas que permitam sua extracdo do sistema, bem como o uso no
plantio direto.

A extracdo de potdssio é efetuada com a utilizagdo de acidos organicos de baixo peso molecular,
como oxalico, citrico, latico, succinico, dentre outros. Estes agem por meio da formacdo de complexos
acidos organicos-metal, trocas de ligantes e rea¢des de protonacdo (Simardet al., 1992). As solugbes
diluidas destes acidos, normalmente em tempos crescentes de equilibrio com a amostra, tém sido
utilizadas em estudos de cinética de liberacdo da reserva de K e Mg (Song & Huang, 1998).

Os argilominerais sdo fontes primarias para a produgdo de ceramica estrutural e estes em suas
composi¢cées tém minerais portadores de potdssio, consequentemente os rejeitos da fabricacdo de
artefatos ceramicos sdo materiais com potencial para investigacao de extragao de potassio. A Figura 1
mostra a disposicdo inadequada de rejeito de telha em empresas do ramo na regido Seridé, Estado do
Rio Grande do Norte.
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Figura 1 - Rejeito de telha — Regido Serid6/RN.

MATERIAIS E METODOS
Rejeito de Telha

A amostra estudada é um rejeito de telha proveniente de uma empresa ceramica localizada no
municipio de Parelhas, Rio Grande do Norte, a qual foi submetida a moagem em moinho de martelos
com corte em 2mm. A massa utilizada foi de 5 Kg.
Caracterizagao quimica e mineraldgica

A composicdo quimica foi determinada utilizando um FRX 720 fabricado pela Shimadzu e a
composi¢do mineraldgica foi realizada usando técnica de difragdo de raios X com o equipamento EDX
7000 da Shimadzu.
Ensaios de Extracdo de Potassio

As solugdes extratoras tém a fungao de reproduzir o ambiente do solo durante a assimilacdo dos
nutrientes pelas raizes das plantas. Plantas e microrganismos podem promover direta ou

indiretamente, alteragGes fisicas,quimicas e bioldgicas na rizosfera (microregido entre a raiz e o
solo).Na realizacdo deste trabalho foram usadas as solu¢Ges apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Solugdes extratoras utilizadas na liberagao do K

Solucdo Extratora Concentragdo (mol/l)
Acido Citrico (CgHsO-) 0,01
Acido Oxalico (C,H,04.2H,0) 0,01

O processo de extracdo foi realizado utilizando erlenmeyers, nos quais foram adicionados 50 mL
de solugcdo extratora e 5,0g de amostra do rejeito de telha. Os recipientes foram mantidos sob
agitacdo de 300 rpm, em incubadora Shaker, a temperatura ambiente por um periodo de
24horas(Metodologia sugerida por Silva(2009)) e 48h. A figura 2 apresenta o equipamento.
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Figura 2. Experimento de extra¢ao de potassio

As amostras que passaram pelo processo de extracdo, apds o tempo de contato, foram filtradas,

secadas em estufa e submetidas a técnica de espectroscopia de fluorescéncia de raios-X.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizagao do rejeito de telha

A composicdo quimica determinada por espectroscopia de fluorescéncia de raios-X é apresentada

na tabela 2.

Tabela 2- Composi¢ao quimica do rejeito de telha estudado

Elementos %
SiO, 47,46
Al,O; 23,04
Fe,0; 17,72
K,0 3,80
MgO 3,13
Cao 2,36
TiO, 1,74
MnO 0,21
P,0s 0,13
Perda ao Fogo 0,08
Total 99.59

Os valores de SiO, e Al,05 correspondem a mais de 70% do total dos compostos apresentados,
sendo o SiO, em maior quantidade. Nota-se que, em termos de nutrientes, a amostra apresenta 3,80%
de K,0, provavelmente devido a presenca da muscovita e da biotita. Entretanto, ndo se pode afirmar

que esse é o teor de potdssio disponivel no mineral, pois essa disponibilidade depende da capacidade
de troca ibnica e condi¢cGes quimicas para a sua extracao.
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A figura 2(a) mostra uma distribuicdo qualitativa das fases minerais quartzo, albita, muscovita,
anortita e biotita, confirmado pelo resultado da andlise quimica. A figura 2(b) apresenta a
fotomicrografia do rejeito mostrando sua microestrutura.
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(a) — Composi¢do mineraldgica. (b) — Fotomicrografia.

Figura 2 — Composi¢cdao mineralégica e micrografia dos rejeito de telha.

Ensaios de liberagdo de potdssio

As Figuras 3 e 4 mostram os resultados de liberacdo de potassio do rejeito de telha em solucées de
acido citrico 0,01 mol/I e oxalico 0,01mol/I. As faixas granulométricas utilizadas foram 9#, 100# e 200#
e os tempos de extracao de 24 e 48 horas, respectivamente. A composicao quimica do rejeito de telha
indica que a amostra contém 3,80% de 6xido de potdssio. Nos experimentos foram utilizadas amostras
de rejeito de telha com massa de 5g das quais 190mg sdo de ions de K.
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Figura 3 — Representacao da liberagao de K na solugdo extratora de acido oxalico

Analisando a figura 2-a é possivel verificar que o K presente no rejeito de telha encontra-se na
muscovita e biotita, ou seja, nos minerais micaceos. Com isso, os ions de K mais disponiveis para troca
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idnica seriam os superficiais enquanto que os interlamelares sdao de mais dificil acesso. O acido oxalico
agiu promovendo uma solubilidade forcada, permitindo que os ions mais internos fossem alcancados.
A reducdo da granulometria eleva a superficie de contato, o que favorece a liberacdo do potassio
levando a um melhor resultado de extracdao a granulometria de 200# com tempo de contato de 48h
(8,16%).
A Figura 4 a[:ljzresenta a liberacao de potassio para a solugdo extratora de acido citrico.
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Figura 4 — Representacdo da liberacdo de K na solugdo extratora de acido citrico

Analisando a figura 4 é possivel verificar que no intervalo de tempo de 24h o acido citrico atuou de
maneira idéntica ao oxalico, ou seja, o acido promove a solubilizacdo das espécies que contem o
mineral K interlamelar.

No segundo intervalo de tempo (48h), observou-se uma inversao de resultados, provavelmente, o
acido citrico atuou mais fortemente no K superficial presente na faixa granulométrica 9# mais
disponiveis para troca idnica por estarem em sitios mais acessiveis ao extrator.

Quando se reduziu a granulometria para 100# e 200#, apesar da elevacdo da area superficial o teor
de potassio extraido foi reduzido de modo significativo. Esse resultado pode estar associado a acdo da
solucdo de acido citrico que avancou em direcdo ao centro das particulas, onde o K estd mais
fortemente retido ndo provocando a solubilizagdo necessdria causando uma queda na liberacdo desse
ion. O melhor resultado de extracdo foi verificado na granulometria de 9# com tempo de contato de
48h (7,64%), ou seja, dos 3,8% de potassio disponivel na amostra, 7,64% foi extraido.

CONCLUSOES

Os rejeitos da industria ceramica estrutural do Estado do Rio Grande do Norte podem ser fonte
potencial de potdssio para a agricultura, onde os resultados deste trabalho apresentam indicadores
importantes para a sua valoracdo e minimiza¢ao do impacto ambiental.

E observado que a fonte de potdssio esta associada aos argilominerais e aos minerais micaceos.
Estas fontes de ions de potassio mais disponiveis para troca iGnica estdo nas areas superficiais,
enquanto que os vazios interlamelares sdo de mais dificil acesso.

O acido oxalico removeu 8,16% de potdssio para o tempo de contato de 48h, provavelmente por
ter promovido uma solubilizagdo forcada das espécies que contém o mineral K, permitindo que os ions
mais internos fossem alcancados. A reducdo da granulometria e a elevacdo do tempo de contato
favoreceram a eficiéncia do processo.

O 4cido citrico atuou de maneira idéntica ao oxdlico nas primeiras 24h. No segundo intervalo de
tempo (48h) ao diminuir a granulometria do rejeito de telha para 100# e 200#, o teor de K extraido
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diminuiu de modo significativo. Pode-se considerar que ao decorrer da extracdo a acdo da solucdo de
acido citrico avancou em direcdo ao centro das particulas, onde o K esta mais fortemente retido ndo
provocando a solubilizacdo necessaria causando uma queda na liberacdo desse ion. O melhor
resultado de extragdo foi verificado na granulometria de 9% com tempo de contato de 48h (7,64%).

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que o rejeito de ceramica estrutural é uma fonte
potencial para extra¢do de potdssio para uso na agricultura, sendo assim é recomendavel avancar nos
trabalhos visando definir rotas de processo e a quantificacdo desta matéria prima como fonte de
potassio para a agricultura.
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