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Introducao

Os rejeitos provenientes das atividades de mineracdo constituem um importante desafio
ambiental e tecnologico, devido ao grande volume gerado, a necessidade de disposi¢do adequada e a
possibilidade de liberagao de elementos potencialmente mdveis para o solo e os recursos hidricos.

No caso do beneficiamento de bauxita gibbsitica, esses materiais permanecem enriquecidos
em constituintes minerais de interesse, especialmente aqueles associados ao aluminio e ao ferro.
Dessa forma, embora sejam tradicionalmente tratados como residuos, os rejeitos de bauxita podem
ser considerados matérias-primas secundarias para a recuperagao de elementos e para a producdo de
novos materiais, contribuindo para estratégias de valorizacao de residuos e economia circular [1-3].

A lixiviagdo sulftrrica constitui uma alternativa hidrometalirgica promissora para a
transformagdo desses rejeitos, pois pode promover a dissolugdo de fases minerais e a formagao de
solugdes precursoras de sulfatos metdlicos. Entre os produtos possiveis, destaca-se a millosevichita,
uma fase sulfatada de aluminio com participacao de ferro, cuja formacao apresenta interesse para a
mineralogia aplicada e para a compreensdo dos processos de cristalizagdo em sistemas ricos em
sulfato. A obtengdo desse tipo de fase também permite relacionar a valorizagao de rejeitos minerais
com o desenvolvimento de produtos cristalinos de identidade mineraldgica e morfologia definida.

Os sulfatos de aluminio possuem ainda relevancia tecnologica, ambiental e geoquimica.
Industrialmente, compostos dessa classe podem ser empregados em processos de coagulacdo e
tratamento de aguas e efluentes. Em sistemas naturais e tecnogénicos, sulfatos de aluminio e ferro
podem se formar em condicdes 4cidas, nas quais a acidez, a disponibilidade de sulfato, a presenca de
agua e a composicdo da solucdo controlam a estabilidade, a hidratacdo e a precipitagao das fases
minerais. Esses processos podem influenciar a mobilidade e a reten¢@o de elementos metalicos, além
de registrar fenomenos de intemperismo, oxidacdo e interacao entre fluidos e materiais geoldgicos
[5-7].

O presente trabalho teve como objetivo investigar a formacao e a morfologia do sulfato de
aluminio obtido a partir de rejeitos de bauxita gibbsitica da Amazdnia, correlacionando as estruturas
observadas por microscopia eletronica de varredura (MEV) com a composicao elementar determinada
por espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS) e com a identificagdo mineralogica
realizada por difra¢do de raios X (DRX). O enfoque principal foi compreender a organizagao dos
agregados lamelares e das estruturas semelhantes a rosetas associadas a formag¢ao da millosevichita.
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Material e Métodos

O rejeito de bauxita gibbsitica foi submetido a lixiviagdo com solucao de H.SO4 em elevada
temperatura por 24 h. Apos a lixiviagao, o liquor foi filtrado, e evaporado lentamente a 90° C por 12
h. A identificacdo da fase cristalina foi realizada por DRX. A morfologia foi investigada por MEV,
utilizando imagens obtidas com ampliagdes de 4,00 kx e 5,00 kx, ambas com barra de escala de 10
um. A composicao elementar foi determinada por EDS em andlise de mapa/espectro de soma. A
interpretagdo morfologica foi realizada em conjunto com os resultados de DRX e EDS, uma vez que
a forma dos cristais, isoladamente, ndo € suficiente para confirmar uma fase mineral.

Resultados e Discussao

A caracterizagdo quimica do rejeito por FRX revelou 43,6% de Al.Os, 22,3% de Fe20s, 5,7%
de SiO2, 3,17% de TiO: e perda ao fogo de 24,6%. A elevada concentracdo de Al:Os confirma o
potencial do rejeito como fonte secundaria de aluminio, enquanto o teor de Fe20s ¢ relevante para a
composi¢ao do sulfato formado. A analise por DRX identificou gibbsita, caulinita, hematita, quartzo
e anatasio, fases que explicam a disponibilidade de Al, Fe, Si e Ti na matéria-prima (Fig. 1).

Figura 1. Caracterizagdo quimica e mineralogica do rejeito de bauxita.
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Apos a lixiviagdo e a formacdo do produto sulfatado, as micrografias de MEV (Fig. 2)
revelaram agregados cristalinos constituidos por placas e lamelas sobrepostas, com orientagdo
preferencial e crescimento organizado em estruturas semelhantes a rosetas. Na imagem obtida a 4,00
kx, observa-se um agregado compacto formado por unidades lamelares empilhadas, enquanto a
imagem a 5,00 kx evidencia placas alongadas e parcialmente interdigitadas na superficie do agregado.
A presenca de bordas bem definidas, superficies tabulares e empilhamento de unidades cristalinas
sugere um processo de nucleagdo e crescimento agregativo durante a formagao do sulfato.
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A andlise por EDS (Fig. 3) apresentou 58,25% de O, 24,61% de S, 8,82% de Fe e 8,32% de
Al, totalizando 100%. A presenca simultanea de Al, Fe, S e O ¢ compativel com uma fase sulfatada
de aluminio e ferro e reforca, em conjunto com o DRX (Fig. 4), a identificagdo do produto como
millosevichita. O elevado teor relativo de oxigénio € coerente com a presenca de grupos sulfato e de
oxigénio estrutural, enquanto a ocorréncia de ferro indica substituicdo ou associacdo de Fe na
estrutura do sulfato.

Figura 3. Espectro de EDS e composi¢do elementar do sulfato de aluminio.
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Figura 4. Difratograma de raios X do produto, com padrdo de referéncia indicado como Millosevichite, syn.
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A associacdo entre a morfologia em roseta e a composi¢cao Al-Fe—S—O ¢ o aspecto mais
expressivo do material obtido. Diferentemente de uma simples precipitagdo amorfa, o produto
apresenta organizacao em unidades lamelares e agregados com geometria definida, o que indica que
as condicdes de lixiviagdo, concentragdo da solucdo e secagem/cristalizagdo favoreceram o
desenvolvimento de uma fase mineral estruturada. A identificacdo de millosevichita deve ser
apresentada como resultado integrado de DRX, MEV e EDS, evitando atribuir a fase exclusivamente
a aparéncia dos cristais. O difratograma experimental apresentou reflexdes coincidentes com o padrao
de referéncia indicado como “Millosevichite, syn”, fortalecendo a atribuicdo da fase cristalina ao
produto sulfatado.

Conclusoes

O sulfato de aluminio obtido de rejeitos de bauxita gibbsitica apresentou morfologia cristalina
marcante, formada por placas e lamelas sobrepostas organizadas em agregados semelhantes a rosetas.
A composicao determinada por EDS com O (58,25%), S (24,61%), Fe (8,82%) e Al (8,32%),
confirmou a associa¢do elementar Al-Fe—S—O, compativel com a identificagdo, por DRX, da
millosevichita. Os resultados demonstram que o rejeito amazonico pode ser convertido nao apenas
em uma fonte de aluminio, mas em um produto sulfatado com organizagdo morfologica definida e
interesse mineralogico e tecnologico.
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