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Resumo: O avanc¢o tecnoldgico nos varios setores industti@m acompanhado com o aumento da
producdo de matérias primas e consequentement@enta dos residuos gerados durante 0 processo
de seu beneficiamento. No setor mineral do Riodgado Norte ndo é diferente, um exemplo dessa
situacdo é a quantidade de residuo gerado nadriadide exploracdo e beneficiamento do caulim,
cerca de 7500 toneladas de residuos por més. éssid or que o rendimento do processo de
beneficiamento do caulim & de aproximadamente 26Qbcseja, para cada tonelada de caulim
beneficiado sdo gerados 750 kg de residuo e a@gé&@akg de caulim comercializavel. A construcao
civil é considerada um mercado bastante atrativa pareciclagem de residuos, porque consome
grande quantidade de materiais que ndo requeraegaudisticacdes técnicas, essa iniciativa é hastan
interessante no ponto de vista de minimizar os ahggaambientais negativos causados pela industria
de exploracdo e beneficiamento do caulim do Rion@ado Norte. Sob esse ponto de vista, este
trabalho avaliou a potencialidade do metacaulimiveaMR) produzido a partir do residuo de
beneficiamento do caulim em argamassas para coastrivil, com adi¢cdes de 5%, 10% e 20% da
massa do cimento. Foi constatado que os tracosacpmsenca do MR apresentaram um aumento
consideravel nas suas propriedades mecéanicas quangmrado ao traco padrdo e ao traco de 10%
de adicdo do metacaulim industrial na massa dentar{¢1).

Palavras—chave adicdo, argamassa, metacaulim, residuo, resiaténc

1. INTRODUCAO

A gestao de residuos demanda o desenvolvimentecdelbgias de processamento aplicadas a
cada caso. Para os residuos provenientes da epdaoeabeneficiamento do caulim, uma aplicagcéo
racional é sua utilizacdo na industria da constrwél, como aditivos para concretos e argamassas,
apoés tratamento térmico adequado, pois 0 mesmalipearacteristicas quimicas que indicam um
grande potencial pozolanico, se tratado termicamenproducdo de metacaulim reativo (MR). Esse
procedimento teria reflexos econdémicos e sociasitigos para as industrias geradoras de residuos e
para as industrias da construgdo civil, pois segatée teria uma destina¢do correta, diminuindionass
0s impactos ambientais negativos causados por egeiss e no ambito da construcéo civil esse tipo
de adicdo em argamassa teria seu valor de cugsantmseduzido. Segundo Metha e Monteiro (1994),
o concreto mais utilizado no mundo é o compostacpoento portland, areia, brita e agua, o consumo
mundial de concreto no ano de 1994 foi de 3 billdesonelada. Com isso, 0 concreto se tornou o
insumo mais consumido pelo homem depois da agumt®idesta situacéo, este trabalho tem por
objetivo estudar a influéncia da adicdo do metataploduzido a partir do tratamento térmico do
residuo de beneficiamento do caulim gerado no Ram& do Norte, para produgéo de argamassas de
assentamento e revestimento na construgao civil.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do tratamento térmico, o regidumeneficiamento de caulim foi submetido a
alguns procedimentos. Primeiro, o residuo de cafdinpassado na peneira de malha #300 para a
retirada fracdo grosseira constituida por micéjthie quartzo, depois a porcao passante foi naida
moinho de bola ceramica por via umida por 12 hoceinuas, ap6s a moagem a barbotina resultante
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foi levada a secagem por 24 horas em estufa aCl18€ésta etapa foram realizadas analise quimica
por florescéncia de raios X (FRX), apresentado abel 1 e andlise mineraldgica por difracdo de
raios X (DRX) tanto para o residuo de caulim qua#m o metacaulim industrial, para verificacéo
dos percentuais de 6xidos e das fases constituiespectivamente, apresentados nas Figuras 1 e 2,
respectivamente.

Tabela 1 — Andlise quimica do residuo de caulim
Amostra SiION(%) Al,O3(%) FeOs(%) K,O(%) CaO(%) NgO(%) MgO(%)

Residuo Caulim 44,25 48,66 1,02 5,24 0,0 0,0 0,44

Figura 1 - DRX do residuo de caulim
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Figura 2 - DRX do Metacaulim Industrial

Depois de seco, o residuo foi destorroado passackmente em peneira de malha #300 e em
seguida o material foi levado ao forno elétricaj®ifi submetido a tratamento térmico nas seguintes
condicbes, temperatura de 600 °C com patamar deda ke taxa de aquecimento de 10°C/min. Em
seguida foi submetido novamente a ensaios de DRXird& 3 e FRX, para verificagdo das fases
presentes e percentuais massicos dos 6xidos camst#, respectivamente. Os resultados da analise
racional, Tabela 2, indicam que o residuo é candttde caulim, mica moscovita e um pequeno
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percentual de quartzo e feldspato, o que viabdizaroducdo do metacaulim através da calcinacao
deste.
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Figura 3 - DRX do residuo de caulim calcinado

Tabela 2 - Andlise racional do residuo de caulim

Amostras Quartzo  Hematita Mica Moscovita Caulinita Feldspato Acessorios*

Residuo Caulim 4.0 1.0 40.0 49.0 5.0 1.0

Ap0s a preparacao das matérias primas foram coafeos os tracos de argamassas segundo
a NBR 7215 - 1996 - Resisténcia a Compressdo dceer@@anPortland, sendo um trago padréo
(cimento:areia:dgua); 3 tragos, variando o peregmte adicdo do metacaulim industrial na argamassa
e 3 tracos variando o percentual de adicdo de mdtacreativo, sendo eles com 5%, 10% e 20% de
adicdo, apresentados na Tabela 3. Tal procedinmomto o objetivo de comparar a resisténcia a
compressao das argamassas com adicdo de metacaativo produzido a partir do residuo do
beneficiamento de caulim com as resisténcias dganmassas padrdo e as produzidas com o
metacaulim industrial.

Tabela 3 - Composi¢éo de tracos

TRACOS
TRACO CIMENTO | AREIA | M.L/M.R. | AGUA | S.PLASTIF.
Padr&o 0, 810 3,928 0,000 | 0,384 0, 008
Adicgo 5 % 0, 810 3,928 0,040 | 0,408 0, 008
Adicdo 10 % | 0, 810 3,928 0,081 | 0,427 0, 009
Adicgo 20% 0, 810 3,928 0, 162 0, 466 0, 009

M.l = Metacaulim Industrial; M.R = Metacaulimativo; S. PLASTIF. = Super plastificante.

Foram confeccionados 10 corpos de prova para cada segundo a NBR-5738/1994 —
Modelagem e Cura de Corpos de Prova Cilindricazoogos de prova foram divididos em dois lotes
de 5 unidades por traco. Apos o periodo de culates foram submetido ao ensaio de compressao
axial aos 7 e 28 dias de idade segundo a NBR 72996 - Resisténcia a Compressdo do Cimento
Portland .
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que um material seja considerado pozolanicecéssario que a somas dos 0xidos,SiO
Al,O; e FeOs, seja igual ou superior a 70%, segundo as Norn®REVAC-618:1989 e ABNT NBR
12653:1992. Apo6s a andlise por florescéncia des tdifeita no metacaulim reativo, verificou-se que o
mesmo possui a soma dos 6xidos supracitados i3D&%, superando a porcentagem sugerida pela
norma, o que pode indicar de um material com atengzial de atividade pozolanica, Tabela 4.

Tabela 4 - Fluorescéncia de Raios - X do residubeth@ficiamento de caulim
Oxido %
Di6xido de silicio -SiO, 56,38
Oxido de aluminie Al,O; 32,88
Oxido de ferro Ill -Fe,0; 0,80

Os corpos de prova foram submetidos ao ensaio dwressdo axial e suas resisténcias

verificadas, Tabela 5, para os tracos aos 7 diasidee na Tabelas 6 para os tracos aos 28 dias de
cura.

Tabela 5 - Resisténcia a compressado aos 7 dias

MEDIA DA
TRACO RESISTENCIA
(MPa)
Padréo 13,09
M.I. - adicdo de 5% 18,66
M.R. - adicdo de 5% 17,76
M.l. - adicdo de 10% 20,79
M.R. - adicdo de 10% 22,28
M.l. - adicdo de 20% 31,61
M.R. - adicio de 20% 22,64

Tabela 6 - Resisténcia a compressao aos 28 dias

MEDIA DA
TRACO RESISTENCIA
(MPa)

Padrédo 16,36

M.l. - adicdo de 5% 23,36
M.R. - adicao de 5% 22,20
M.l. - adicdo de 10% 25,99
M.R. - adicao de 10% 27,85
M.l. - adicdo de 20% 39,51
M.R. - adicdo de 20% 28,30

A partir dos resultados de resisténcia apresentadirificou-se que tanto os tracos com
metacaulim industrial (MI) quanto com o metacaulieativo (MR) atingiram altas resisténcias,
superando a resisténcia do trago padrdo. Os rdsslfaram melhorando & medida que a idade dos

corpos de prova aumentou e 0s percentuais de roBtaceativo e metacaulim industrial foram
incrementados, Figura 4.
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Figura 4 - Gréfico das resisténcias aos 7 e 28 dias

4. CONCLUSOES

O método escolhido de avaliacdo da atividade pomEaapesar das limitacdes, deu indicios
gue o metacaulim reativo, produzido a partir dddues de beneficiamento do caulim estudado possui
uma elevada reatividade com o cimento Portland egaolo, tendo em vista o incremento de
resisténcia a compressdo axial proporcionado pedaepca deste no traco de argamassa. Isto é
atribuida a sua elevada area superficial e a grqmaietidade de metacaulim (caulinita desordenada),
gue vem a indicar que essa adicdo mineral se coendarmesma forma que a silica ativa, ou seja,
apresente 0s mesmos mecanismos de reacdo daasii@aso que em tempo mais reduzido. As
resisténcias obtidas com a adicdo do metacaulitivoefaram inferiores as obtidas com a adi¢cao do
metacaulim industrial, isso se deve a quantidadgudetzo presente em cada matéria prima, ou seja,
no residuo de beneficiamento do caulim ele ainda pgesente, sendo necessario um melhor
processamento no mesmo antes de seu tratamentoadgesse procedimento ndo se caracteriza como
um problema, pois é facilmente sanado com uso deigs de menores diametros. Portanto, os
resultados apresentados, apesar de preliminadésaimm que o residuo do beneficiamento do caulim,
apos tratamento térmico adequado e moido em caslgintroladas, se comporta como um material
pozolanico de alta reatividade e provavelmente @oder empregado na producdo de argamassas
estruturais como um insumo de alto valor agreg@bmtribuindo assim de maneira efetiva para a
minimizacdo dos impactos ambientais negativos cmsspelo descarte desordenado do mesmo e
diminuindo o passivo da empresa geradora.
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