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RESUMO

A regido do Seridd, situada no Nordeste brasileiro, nos estados da Paraiba e do Rio Grande do
Norte, é conhecida por suas vastas reservas de caulim oriundas de pegmatitos, sua extracao e
beneficiamento. No entanto, o processamento realizado em pequenas empresas € precario,
gerando-se, na regidao, milhares de toneladas de rejeito que se acumula em pilhas nos pétios e
gera problemas de dispersdo de particulas no ar, pela sua finura.Visando ao melhor
aproveitamento dos recursos e a mitigacdo dos impactos ambientais, neste trabalho, foi avaliada
a possibilidade de incorporacéo do residuo em misturas de concreto. Com base nos resultados
de estudos anteriores, substitui-se 30% de cimento por rejeito de caulim em um concreto
comercial.; 0 mesmo traco foi refeito com acréscimo de agua para uma boa trabalhabilidade.
Também foram elaborados dois concretos seguindo formulagdo padrdo da padrdo ABCP.
Um sem residuo e o outro substituindo 10% de cimento e 30% de areia por residuo. Os tracos
com aplicacdo de residuo apresentaram resisténcia entre 20 MPa em 28 dias. Esse valor de
resisténcia é indicada para uso em fundacdes, obras provisérias e concreto com armaduras
passivas.O comportamento inicial dos resultados mostra que 0s tragos possuem resisténcia
aceitavel,porem podem ser ainda melhorados.

Palavras chave: caulim, residuo, concreto.

ABSTRACT

The Seridd region, located in the Brazilian Northeast, in the states of Paraiba and Rio Grande do
Norte, is known for its vast reserves of kaolin from pegmatites, its extraction and processing.
Lots of processing plants in the region, though, are rather precarious. Therefore, thousands of
tons of waste are generated monthly and deposit in piles on the yards. When dry, this residue
raises particles into the air, which causes negative impacts on the environment. In order to better
use their resources and to reduce environmental impacts, this study tests the viability of using
kaolin wastes in concrete replacing cement and also sand. Four concrete admixtures were
prepared within this study: a regular concrete mixture, but replacing 30% of cement with kaolin
waste, a second identical but with more water added; a third one, without wastes formulated
following ABCP orientations and a fourth one, as the latter but replacing 10% cement and 30%
sand with residue. Kaolin waste concretes showed mechanical resistance to compressive
strength of 20 MPa in 28 days, having use in foundations, temporary works and concrete with
passive reinforcement. The initial behaviour of the results shows that the concretes with kaolin
waste have acceptable resistance, but formulations can be further studied to improve it.

Keywords: kaolin, residue, concrete.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande reserva de caulim. De acordo com Sumario Mineral do DNPM
(2015), o pais ocupa o 6° lugar como produtor mundial. A regido do Serid6, que abrange 0s
estados da Paraiba e Rio Grande do norte possui um grande depdsito de caulim proveniente de
rochas pegmatiticas. Ele é fruto de alteracdo dos silicatos de aluminio que passaram por
processos de intemperismo (SANTOS et al., 2016).

Os depdsitos de caulim podem ser classificados segundo a sua formagdo, priméaria ou
secundaria. A regido do Seridé é composta por depositos de formagéo priméaria (REZENDE,
2013). Neles estdo presentes grandes quantidades de quartzo e mica. Por causa destas
caracteristicas o caulim quando beneficiado produz grandes quantidades de rejeito.

A extragdo e beneficiamento do caulim na regido do Serid6 sdo feitos de maneiras rudimentares
0 que causa grande perda de caulim e excessivo volume de residuo (SILVA et al., 2010).
Aproximadamente 75% do caulim extraido na regido do Seridd é, de certa forma, perdido no
beneficiamento, o que gera pilhas de rejeitos finos e grosseiros — respectivamente
denominados na regido como “siri” e “sarrabulho” —, que sdo depositados nos patios das
empresas onde ocupam grande espaco (CASTRO, 2010).

Na regido, contabiliza-se um passivo ambiental de residuo de caulim de milhdes de toneladas
que foram acumuladas durante anos de deposicdo(VIDAL; CASTRO; ALMEIDA, 2017).

A ampla mudanca decorrente da globalizacdo e dos setores industriais ocasiona questdes
emergenciais como o desenvolvimento sustentdvel. Nem sempre as empresas dos setores
industriais conseguem fazer uma adequada gestdo de seus residuos, o que leva a grandes
passivos de possiveis matérias primas secundarias, desde o ponto de vista da economia circular.

Possiveis utilizagdes dos residuos industriais vém sendo pesquisadas por institutos de pesquisa e
universidades, sendo esse um dos objetivos do Programa Entidades Associadas CETEM-UFCG,
ambito no qual se desenvolveu o presente trabalho.Uma das alternativas que estd mostrando
viabilidade com o residuo de caulim é seu uso na construgdo civil (CABRAL; FILHO;
ARAUJO, 2009).

2. OBJETIVOS

Avaliar a viabilidade de aproveitamento do residuo como material de caracteristicas cimenticias
em incorporagao ao concreto.

3. METODOLOGIA

As amostras de residuo de caulimutilizadas foram coletadas e cedidas pelas empresas J.M.S e
J.P.R, ambas do municipio de Equador-RN. Utilizou-se rejeito passante na peneira de 4,78 mm,
naformulagdo dequatro tragos de concreto; um trago utilizado comercialmente, substituindo
30% de cimento por rejeito de caulim; 0 mesmo tragco com acréscimo de agua para melhorar a
trabalhabilidade; um traco sem rejeito, formulado seguindo o padrdo ABCP (Associagédo
Brasileira de Cimento Portland) e o mesmo tragco da ABCP com substituicdo de cimento e areia
por rejeito de caulim. As tabelas 1 e 2 mostram as formulac@es dos concretos preparados.

Todas as misturas foram elaboradas em betonadas de 15 I. Foi realizado o ensaio de abatimento
de cone de tronco “slump teste” conforme a ABNT NBR NM 67:1998 nos concretos frescos.
Em seguida, foram moldados corpos de prova para testar a resisténcia mecénica, desenformados
apos 24h curados em agua. Nos corpos de prova elaborados, foi feito o ensaio de resisténcia a
compressdo uniaxial simples, conforme ABNT NBR 5739:2007, apds 3, 7 e 28 dias de cura.
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Tabela 1: Tragocom 30% de substituicdo de cimento por residuo de caulim, variando a
guantidade de agua.

Cimento

Mizu Residuo . ) .
Trago Material Portland de Areia = Pode  Brita Brital Agua
. natural pedra 0
CPII-E-  caulim

40

Densidade[g/cm?] 3 2,71 2,72 2,72 2,70 2,68 1
Padrdo Massa[kg] 3,81 1635 425 630 657 1013 3,55
anterior
Padréo
com mais Massa[kg] 3,81 1635 425 630 657 1013 420
agua

Tabela 2: Trago ABCP, padrdo e com residuo de caulim substituindo 10% de cimento e
30% de areia.

Cimento
Mizu Residuo . . . ; .
. Brita
Traco Material  Portland de Areia  Brita Agua Agua_
. natural 0 1 calculada consumida
CPII-E- caulim
40
D. [g/cm?] 3 2,71 2,72 2,70 2,68 1 1
Padréo
ABCP Massa[kg] 6,99 0,00 13,22 479 7,18 3,07 3,22
Padréo
COM  Massakg] 6,29 4,67 925 479 718 3,07 3,62
residuo de g ! ! ' ' ' ' ’

caulim

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Trago Padréo Utilizado na Industria de Concreto

O trago repetido com 30% de residuo no lugar do cimento, apresentou menor resisténcia e maior
fluidez (um valor maiordeslump) que no mesmo teste realizado em um estudo anterior
(Tabela 3), que pode se dever a condices de trabalho diferentes das anteriores
comotemperatura, umidade e agregados utilizados.O concreto obtido poderia ser utilizado em
algumas obras, mas precisa se melhorar suas caracteristicas para usos mais nobres, como o
concreto bombeado ou o autoadensavel, especialmente no que se refere a trabalhabilidade.

J& a mesma mistura com acréscimo de 650 ml de &gua resultou em um concreto de melhor
trabalhabilidade (bom slump) o que permitiria seu bombeamento, enquanto que a resisténcia
mecanica nao diminui significativamente, mesmo com maior relacdo agua/cimento.

Mesmo com resultado inferior comparado ao trago anterior, ambas misturas atingiram 20MPa
de resisténcia em 28 dias, correspondendoa classe C20, que pode ser aplicado em fundacGes e
concreto com armadura passiva (ABNT, 2003).
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Tabela 3: Resultados dos tragoscom 30% de substituigdo de cimento por rejeito de caulim.

SlumpTeste Resisténcia  Resisténcia  Resisténcia 28  Acréscimo de

Traco cm 3diaMPa  7dia MPa dia MPa agua ml
Padréo 9 5,13 15,48 21,08 0,00
anterior
Padréo com 12 435 13.8 20,00 0,650
mais agua

O concreto sem rejeito, formulado seguindo as indicagGes da ABCP, precisou de mais agua do
que calculado indicando que os agregados comerciais utilizados absorviam mais dgua do que o
esperado. Quanto a resisténcia mecénica, o traco padrdo obteve excelente resultados de
resisténcia. Ja o concreto elaborado com o mesmo traco do anterior, mas substituindo 10% de
cimento e 30% de areia por rejeito de caulim, precisou de maior quantidade de agua que o
anterior e resultou ser bem menos resistente (21 Mpa a 28 dias frente a 35 Mpa na mistura
sem rejeito).

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos com os concretos formulados de acordo a ABCP.

Tabela 4: Resultados dos tragos formulados pelo método ABCP (Padrao e com substitui¢do de
10% de cimento e 30% de areia por residuo de caulim).

Slump Teste  Resisténcia3 Resisténcia  Resisténcia  Acréscimo

Traco ABCP cm dia MPa 7diaMPa 28diaMPa de 4gua ml
Padr&o 12 25,65 31,57 35,92 0,150
Rejeito de 12 15,19 19,33 21,28 0,550
caulim

5. CONCLUSOES

O traco com 30% de residuo de caulim apresentou uma baixa na resisténcia quando comparado
com ensaios anteriores, aproximadamente 20% a menos. O mesmo trago com acréscimo de agua
para melhorar trabalhabilidade apresentou resisténcia semelhante ao traco padrdo atual, proximo
a 20 MPa. O slumptest apresentou 12 cm de abatimento frente aos 9 do anterior, isso indica que
a agua ajudou na melhor fluidez, mas ndo afetou a resisténcia, aparentemente, que ainda é baixa
para utilizar o rejeito de caulim diretamente, sem aditivos.

O trago no modelo ABCP padrdo apresentou uma resisténcia alta. Atingiu 30 MPa em 14 dia e
35 MPa em 28 dias. Esse valor indica que podemos alterar mais esse traco, diminuindo a
quantidade de cimento, para deixa-lo no fckinicial proposto de 30 MPa. O trago ABCP com
substituicdo de 10% cimento e 30% de areia por rejeito de caulim, mostrou uma resisténcia de
aproximadamente 20 MPa em 28 dias. Ambos os tracos apresentaram boa fluidez com slump de
12 cm.Mesmo com resisténcia baixa no caso do concreto com rejeito de caulim,o0 concreto
produzido atende aos requisitos da classe C20, resisténcia de 20 MPaem 28 dias. Essa classe
pode ser usada em fundacdes, obras provisorias e concreto com armaduras passivas. Sugere-se
continuar o estudo para melhorar a incorporacdo do residuo de caulim a outros tragos, e a
utilizacéo de aditivos
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