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RESUMO 

Atualmcnte, há uma grande preocupação por parte das indústri as com a disposição dos resíduos gerados ao 
longo do processo produtivo. O setor da construção civil também enfrenta séri os problemas, visto que , gera grandes 
quantidades de resíduos ao longo do processo de execução da obra ou devido ao desmonte de construções já 
existente. Deste modo são gerados d iferentes tipos de res íduos, tai s como, tijolos. argamassa. concreto, 
revest imen tos cerâmico, louça sanitária etc. O sctor minera l também gera grandes volumes de resíduos. Por 
exemplo, o benefi c iamento do caulim, gera resíduos a base de caulinita c ta lco em grandes quantidades. O descarte 
de resíduos, de um modo gera l, ocas iona um impacto ambienta l muito li.ll'tC, o que tem justificado o es forço de 
pesquisa visando encontrar uma so lução rac ional para este problema. Deste modo, o presente traba lho tem como 
objet ívo caracterizar e estudar o processamento dos resíduos provenientes do dcstarte de tijolos c do beneficiamento 
do caulim setor em formulações para revestimentos cerâmicos. A caracterização química e estru tura l foi reali zada 
por d ifraçào de raios X (D RX) e por fluorescência de raios X (F RX). Foram rea li zados ensaios de absorção de água 
(AA), poros idade aparen te (PA), retraçào linea r após queima (RLQ), densidade aparente (DA) e resistênc ia 
mecânica (RM) para determinação das propriedades tecnológicas destes ma te riais. Os resultados pre liminares 
mostram que os resíduos estudados podem ser considerados como matérias-primas bem comportadas e de grande 
potencial para a indústria de pisos e revestimentos cerâmicos. 
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I. INTRODUÇÃO 

O descarte de resíduos gerados pela indústria da construção civil c de beneficiamento do caulim no Rio 
Grande do Norte incidi nega tivamente sobre toda a sociedade, seja pelo aumento do custo final das construções, no 
caso da construção civil , como também pelos custos de remoção c tratamento dos mesmos, no caso de ambos os 
sctores. Na maioria das vezes, esses resíduos são retirados c d ispostos clandestinamente em loca is como terrenos 
baldios, margens de rios e de ruas nas periferi as das cidades. (CONAMA n". 307. 2002) 

Face aos prejuízos ambientais c conseqüentemente, os sociais, de saúde e econômicos rcsullantes da 
destinação inadequada desses resíduos da construção civil e do bene fi ciamento do caulim, se faz necess<irio o 
desenvolvimento de critérios c procedimentos para a gestão dos mesmos. É necessá rio também a implementação de 
diretrizes públicas governamentais para acelerar o processo de redução <.los impactos ambientais negativos. 

Um outro aspecto importante. é a demanda por habitações de baixo custo. Isto pode ser vi ab ilizado mais 
rapidamente se processos de produção de produtos mais baratos forem desenvolvidos. No entanto, os ques itos de 
qualidade devem ser ohedccidos. Assim, os produtos obtidos a partir do aproveitamento de res íduos devem atender a 
NBR 138 I R/1997 ·- Placas cerámicas para revestimento -- cspecilicaçào e métodos de ensaios. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. Materiais 

Os materi a is utili /.auos nesta pesquisa limun: res íduo de caulim, resu ltante das indústri as do beneficiamento de 
caulins primários de Equador-RN c resíduo de chamotc, telha c tijolos cerâmicos, ex traídos da construção civil. 

2.2. Métodos 

Análises das matérias-primas: Foram reali zadas analises químicas do pó por fluorescênc ia de ra ios-X 
(FRX) e análise qualitati va por difraçào de raios-X (DRX). Com base nos resultados de FR X e DRX, foi realizada a 
análi se racional dos resíduos de caulim c de tijolos utili zando-se o programa computacional para analise rac ional de 
argilominerais "MIDS" (M. L. Vare la, 2004) . Este programa foi ucscnvolvido no LabMat da UFRN . Os parâmetros 
de aná li se utili zauos na difração de raios-x foram os seguintes: Corrente (30A): Voltagem (40KV); Velocidade ( 1,5 
dcg/min); l'ai xa de Varredura (5"- 75"); Passo de Varredura (0,02dcg). 

Processamento dos resíduos de caulim e de tijolos: O resíduo de caulim foi inicialmente classificado em 
peneira de malha 14 mesh. Em seguida foi moído por via ilmida cm um moinho bo las excêntrico, por um período de 
tempo de I h. Em seguida, a barhotina a hasc de residuo de caulim foi despejada cm uma bandeja c secada a li 0°C 
por 24h em uma estufa com exaustão de gases. Após o processo de secagem, o resíduo moído foi desaglomerado em 
um almofariz e passado cm peneira de malha I 00 mesh c acondicionado cm sacos plásticos. 

O resíduo de tijolos foi britado cm um moinho de marte los c classificado granulométricamentc cm peneira 
14 mcsh. Em seguida fói moído por via seca cm um moinho bolas por um pe ríodo de tempo de 24h. O resíduo 
moído foi classificado granulométricamentc em peneira I 00 mesh e acondicionado em sacos plásticos. 

Formul ação das massas ccnimicas: I\ Tabela I contém as formul ações estudadas. obtidas da combinação de 
diferentes proporções dos resíduos processados de caulim c de tijolos. Essas lórmulaçõcs fo ram misturadas e moídas 
cm moinho de bolas excêntrico a úmido durante uma hora. Em seguida, a barhoti na resultante da combinação dos 
resíduos foi despejada cm uma bandeja c secada a I I 0°C' por 24h cm uma estufa com exaustão de gases. As 
diferentes mistu ras foram desaglomcradas cm almolitri /. c acondicionadas cm sacos plásticos devidamente 
identificados. 
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Tabela I Formulações das massas estudadas 

Matérias - Primas Composição ("lo cm peso) 

P2 RI R2 R3 R4 RS R6 R7 RX R9 PI 

Resíduo de Caulim lO 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Resíduo de Tijolo 100 90 RO 70 60 50 40 30 20 lO 

Moldagem dos corpos de prova: As diferentes misturas na forma de pó tiveram o teor de umidade ajustado 
em 7'/o em peso (+I) para cm seguida serem granuladas cm peneira 60 mcsh. O pó granulado foi separado cm 
porçôes de 22 g para obtenção de corpos de prova (CPs) de mesmo peso c dimensões de I Ox I Ox I 00 mm. Os CPs 
foram confeccionados por prensagem uniaxial sob uma pressão de 75 Mpa. 

Processo de sinterização: Após prensagem os corpos de prova (CPs) li1ram secos em cstuflt a II 00 C por 
24h. Em seguida, os CPs foram sinterizados em um fórno détrico, modelo I NTI-ss, em grupos de três amostras para 
cada temperatura de queima. As composições P2,R I .R2,R3,R4 e R5 foram tratadas termicamente nas temperaturas 
de 1000°C, 1050°C e IIOOoc. As composições R5,R6,R7,R8,R9 e PI foram tratadas tennicamcntc nas temperaturas 
de I 150°C, 1200°C c 1250°C. Em todos os casos, a taxa de aquecimento c resfriamento foi lixada em I O "C/min e o 
tempo de patamar em 2h. 

Ensaios tecnológicos: Após a sinterização, os CPs limun submetidos aos ensaios de determinação absorção 
de água (AA), porosidade aparente (PA), retração linear (RL), densidade aparente (DA) c resistência mecânica (RM) 
sob flexão em três pontos. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A Tabela 11 contém os resultados de análise química dos resíduos estudados. 

Os resultados mostram que, o resíduo de tijolo contém uma relação alumina/sílica (<I :2) relativamente 
baixa e uma quantidade de óxidos limdcntes (Na,O, K,O, Fe,01, CaO c MgO) elevadas. Com base nestes 
resultados, o resíduo de tijolo pode ser considerado como uma matéria-prima com grande capacidade de formação 
de fase líquida cm temperaturas entre 950"C c II OO"C. Por outro lado, a quantidade elevada de óxido de ferro (> 
2%,) impede a utilização deste resíduo cm processos de queima acima de I OS<tC devido a redução do estado de 
valência dos íons ferro de 1 3 para +2. Estes E1torcs combinados impedem o uso deste resíduo como uma matéria
prima adequada a fabricação de produtos de baixa porosidade c propriedades mecânicas elevadas. 

Os resultados mostram que, o resíduo de caulim apresenta uma relação alumina/sílica moderada (>I: I) e 
um teor de óxido de ferro abaixo (<2%,), podendo se comportar como uma matéria-prima formadora de estrutura 
mesmo em temperaturas elevadas, acima de II OO"C:. Por outro lado, o teor de óxido de potássio elevado deve 
conduzir a formação de Etsc líquida abundante acima de II OO"C. Devido ao teor elevado de alumina c aos teores 
baixos de Na,O, Fe20,, CaO c MgO essa fase líquida pode se comportar como uma fase líquida de alta viscosidade 
e/ou como uma fase líquida transiente, o que é dcsejúvcl para a obtenção de produtos com propriedades físicas c 
mecânicas mais elevadas. 

Tabela 11 ·· Anúlise guímica dos resíduos estudados 

Amostras Si02(%) AI,O,('X,) Fe,O,('Y.,) K20(%) Ca0( 0!.,) Na20(%) M!;iO(%) 

Resíduo de 51.23 27.91 ~.44 4.89 2.51 2.22 1.91 
Tijolo 
Resíduo 
Caulim 44.25 48.66 1.02 5.24 0.0 0.0 0.44 

A Tabela III contém os resultados de ditração de raios X para os resíduos de tijolo e de caulim. 

A Tabela IV contém os resultados da anúlisc racional, obtidos através do programa computacional MIDS 
de análise racionaL para os resíduos de tijolo c de caulim. 
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