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1. INTRODUCAO

A grafita € um minério com uso registrado desde a pré-histéria e vem
ganhando notoriedade desde as recentes descobertas de suas propriedades
bidimensionais. Segundo NOBRE, MARTINEZ & FLORENCIO (2020), ela integra
a lista de minerais estratégicos para o futuro e é aliada da Economia Circular, que
visa 0 aumento de vida util de produtos, melhor aproveitamento de recursos e
reducao da geragao de residuos.

Existem trés tipos de depdsitos de grafita: flake, localizados ao longo de
charneira de dobras, em zonas irregulares e de metamorfismo de contato; veio,
desenvolvidos em veios e no preenchimento de fraturas; e amorfo, associados a
hornfels e zonas de metamorfismo de baixo grau em rochas carbonosas (SOUZA
& MATOS, 2020; USGS, ROBINSON, JR.; HAMMARSTROM; DONALD, 2017).

Suas aplicacdes na industria sdo variadas, sendo utilizada na fabricacédo de
aco, lonas de freio, refratarios, assim como também em baterias, lubrificantes
para altas temperaturas, materiais de fundicido e escovas para motores elétricos
(USGS, ROBINSON, JR.; HAMMARSTROM; DONALD, 2017).

Konstantin Novoselov, Andre Geim e seus colaboradores utilizaram a grafita
para produzir grafeno de forma natural, através da técnica de microclivagem
mecanica, que possibilita isolar camadas bidimensionais por fricgdo
(NOVOSELOQV et al., 2004). Este feito deu aos fisicos o Prémio Nobel de Fisica
em 2010, e revolucionou a area de estudo dos nanomateriais (GEIM &
NOVOSELQV, 2010).

O grafeno corresponde a monocamada de carbono arranjado em forma
hexagonal unidos exclusivamente por ligacdes covalentes (GEIM, 2007). Ele se
diferencia da grafita pela mudanga nas ligagdes quimicas presentes em sua
estrutura cristalina. A grafita possui, além de ligagbes covalentes, forgas van der
Waals (BONNISSEL, 2001), o que possibilita ‘fatiar’ a grafita para produzir
grafeno.

Estudos recentes avaliam a disponibilidade de grafeno natural em zonas
especificas de mineralizacdes. NOBRE et al., (2020) relaciona a disponibilidade
de nanoplaquetas de grafeno natural com zonas de cisalhamento, considerando
que o contexto geoldgico propicia a microclivagem mecéanica e consequente
esfoliacdo da grafita. Posto isto, é viavel a realizacdo de estudos de prospecgao
de grafeno mineral, com foco na verificagdo da disponibilidade (génese e
estabilizacdo) de ocorréncia natural, assim como a viabilidade de beneficiamento
da grafitas finas para produgao de grafeno, o que diminuiria o custo geralmente
empregado na fabricagdo de grafeno sintético.



92 SEMANA

INTEGRADA XXXII CIC — CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA
UFPELL2023

Segundo FERRARI (2006), a espectrometria Raman é capaz de capturar a
estrutura eletronica do grafeno, pois reflete variagdes nas bandas de elétrons,
caracterizando a abundancia e a qualidade das ligagdes quimicas.

Como produto da espectrometria Raman, sao gerados diagramas que
podem expressar as seguintes bandas do sistema grafita-grafeno: D (1200 a 1400
cm™) - representa os defeitos nos planos de ligagdes covalentes; G (1500 a 1600
cm™) - abundancia de ligagées van der Waals; D’ (aproximadamente 1620 cm™) -
defeitos nas ligacdes de van der Waals; e G’ (aproximadamente 2700cm™) -
abundancia de ligacbes covalentes.

Este trabalho objetiva interpretar dados obtidos por meio de espectrometria
Raman, oriundos de trés amostras de grafita das cidades de Juquia e Miracatu,
localizadas na regidao sul do estado de Sao Paulo. Os resultados aqui expostos
integram o trabalho de conclusdo de curso de Joado Felipe Campanaro, que
aborda a caracterizagao tecnolégica de grafita dos municipios paulistas de Juquia,
Miracatu, Eldorado e Trés Barras, todos inseridos no contexto do orégeno Ribeira.

A area de estudo compreende geologicamente a Faixa Ribeira, faixa mével
que se localiza ao Sul do Craton Sdo Francisco e corresponde a um orégeno
acrescionario colisional da Provincia Mantiqueira (Sousa, 1999). TROMPETTE et
al., (1993) caracteriza a Faixa Ribeira como resultado da colisédo entre a mega
placa Gondwana e a porcao sul-sudoeste do Congo-Sao Francisco. Este cenario
de amalgamacao, além de produzir intenso metamorfismo, favorece a formagao
de zonas de cisalhamento, por¢des onde sdo encontradas ocorréncias de grafita.

O orégeno em questdo é formado por cinco terrenos: Ocidental, Oriental,
Paraiba do sul, Embu, amalgamados a cerca de 580 Ma; e o terreno Cabo Frio,
amalgamado posteriormente, cerca de 520 Ma (HEILBRON et al., 2004). Os
terrenos sofrem efeitos de zonas de cisalhamento, assim como de falhas de
empurrdo e a vergéncia das camadas crustais ocorre em diregdo as margens do
Craton Sao Francisco.

2. METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido por meio da intepretacdo de dados de
espectrometria Raman, obedecendo a metodologia de FERRARI (2006) e
FERRARI (2007).

Os dados foram importados para o soffware WITec Project 5.1, que gerencia
a aquisicao de dados provenientes de microscopios WiTec. Foi empregado laser
de comprimento de onda 633 nm, com 30 acumulagdes realizadas ao passo de 3
segundos. A técnica possibilita caracterizar qualitativamente e quantitativamente
as ligagdes quimicas (covalente e van der Waals) presentes na estrutura cristalina
da grafita. Foram selecionadas duas amostras de Miracatu e uma amostra de
Juquia para a interpretagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da interpretacdo dos diagramas, foi possivel caracterizar as
amostras quanto as ligagbes quimicas. A Figura 1A, referente a amostra 045 de
Miracatu apresenta as bandas D e G’ com intensidades semelhantes, e a banda
G, elevada intensidade, o que indica que as ligagdes covalentes possuem defeitos
relevantes e as ligagbes de van der Waals sdo abundantes e apresentam
relativamente poucos defeitos. Ja a Figura 1B, referente a amostra 060 também
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de Miracatu, expressa as bandas D, G e D’ de intensidade reduzida, com extrema
suavidade, porém com a banda G’ de grande proeminéncia, o que indica um
reticulo cristalino formado por quase uma totalidade de ligagbes covalentes,
cenario que nao favorece formacdo de grafenos naturais, assim como o
beneficiamento da grafita para produzi-lo.

| MRT-5AP-01_633nm _3s_30acc_18mV_100x--Spectrum--045--Spec Data 1 |, MRT-FIL-02_633nm_1s_10acc_18mV._100x--Spectrum--060--Spec Data 1
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Figura 1: espectrometria Raman aplicada nas amostras do municipio de
Miracatu. A- amostra 045; B- amostra 060. do municipio de Miracatu. Software
WiTec Project 5.1.

Na Figura 2, a banda D aparece menos pronunciada que G’, ao passo que
G se apresenta como a mais intensa do espectro, indicando que apesar de
caracterizar camadas mais espessas de grafita, o sistema cristalino favorece o
beneficiamento do minério para produgao de grafeno.

JOA-GGT-01_633nm_35_3acc_18mV_100x--Spectrum:-094--Spec.Data 1
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Figura 3: espectrometria Raman aplicada na amostra 094, do
municipio de Juquia. Software WlTec Project 5.1.

4. CONCLUSOES
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Através da interpretacdo dos diagramas foi possivel caracterizar a estrutura
cristalina das grafitas associadas a depédsitos do tipo amorfo localizadas em
Miracatu e Juqui4, inseridas na Faixa Ribeira no estado de SP, sob a perspectiva
de aplicagado na area de minerais bidimensionais.

Foi possivel concluir que as ocorréncias de grafita localizadas no estado de
Sao Paulo ndo possuem homogeneidade entre os depdsitos, mesmo estes
pertecendo a mesma mineralizacdo. Até o momento, as ocorréncias nao
demonstraram potencialidade econbmica para minérios tradicionais de grafita,
entretanto, os estudos propostos visam analisar o seu potencial para a industria
nanotecnoldgica, um novo foco de aplicagdo do recurso mineral, voltado a
obtencdo de grafenos naturais ou de beneficiamento de grafitas finas para
producao de grafeno. Nesse contexto, observa-se que ha potencial e, desta
forma, novos estudos precisam ser realizados para comprovar esse potencial.
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