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Atividade pozolanica dos residuos do beneficiamento do caulim
para uso em argamassas para alvenaria
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RESUMO

A inddstria do beneficiamento do caulim gera enorme quantidade de residuos, descartados indiscriminadamente no meio
ambiente; assim, este trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade técnica e a atividade pozoléanica dos residuos do
beneficiamento do caulim para a producao de argamassas. Os residuos foram caracterizados através da determinagao de
sua distribuicao granulométrica e composicao quimica, difracao de raios X e andlise térmica diferencial e gravimétrica;
em seguida, determinou-se o indice de atividade pozolanica dos residuos de caulim com a cal e o cimento Portland.
Argamassas de cimento:cal:areia foram preparadas e o residuo, na condicao natural e apds queima a 600 °C por 2 h,
substituiu parcialmente o cimento nas proporcdes de 5, 10, 15 e 20% em massa. Corpos-de-prova foram moldados e
determinada sua resisténcia a compressao simples. Conclui-se, com base nos resultados, que os residuos sao constitui-
dos de caulinita, mica e quartzo e que a utilizagao do residuo calcinado aumenta a resisténcia das argamassas apds 28
dias de cura em até 150%.
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Pozolanic activity of kaolin processing residues
for use in masonry mortars

ABSTRACT

The kaolin processing industry generates large amounts of waste, which is indiscriminately dumped in open-air sites. This
work evaluates the technical suitability and pozolanic activity of kaolin processing wastes for the production of mortars.
The wastes were characterized by particle size distribution and chemical composition determination, X-ray diffraction and
thermal differential and gravimetric analyses. The pozolanic activity index was determined using lime and Portland cement.
Cement:lime:sand mortars were formulated and the kaolin wastes replaced cement by 5, 10, 15 and 20% on weight basis.
The kaolin wastes were used in their natural condition and after thermal treatment at 600 °C for 2 h. Test specimens were
produced and their compression strength determined. The results indicated that the waste consists of quartz, kaolinite and
mica, and that the use of the fired waste improves the mortar strength at 28 days by up to 150%.
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INTRODUCAO

O grande crescimento populacional e o elevado déficit
habitacional em todo o mundo fazem com que um dos mai-
ores desafios para o século XXI seja a necessidade de se
obter materiais de constru¢do com baixo consumo de ener-
gia e capazes de satisfazer aos anseios de infra-estrutura
da populagdo, sobretudo nos paises em desenvolvimento
(Anjos et al., 2003a).

Neste sentido, um dos grandes problemas com que se
deparam as populacdes dos paises em desenvolvimento é a
falta de habitacGes dignas em virtude, principalmente, dos
elevados precos dos materiais de construcao (Lima Junior et
al., 2003); surge, entdo a necessidade de se utilizar materi-
ais alternativos que sejam ecolégicos, de baixo custo e com
disponibilidade local (Anjos et al., 2003b), de modo a bara-
tear os custos das habitacGes.

Varios pesquisadores (Dallacort et al., 2002; Bertolini et
al., 2004; Monteiro et al., 2004; Menezes et al., 2005) se tém
dedicado a busca de alternativas para baratear os materiais
de construcéo; dentre essas alternativas se tem a utilizagéo
de residuos minerais como materiais de baixo custo e que
possibilitam obter produtos com desempenho técnico seme-
Ihante aqueles produzidos com matérias-primas convencio-
nais (Menezes et al., 2002a).

As maiores vantagens da utilizacdo de residuos minerais
na producdo de materiais de construcdo sdo: a sua abundan-
cia, particularmente nas regides que concentram empresas
mineradoras e de beneficiamento mineral; a diversificacdo
de matérias-primas e a possibilidade de reducéo dos custos
de producdo (Menezes et al., 2002b).

A insercédo dos residuos em um ciclo produtivo represen-
ta ndo apenas uma alternativa de barateamento da producéo,
mas também, uma opcao de reciclagem e reutilizacdo des-
ses materiais, sendo interessante tanto no aspecto ambiental
como no econdmico (Andreola et al., 2002). A reciclagem e
a reutilizaclo estdo entre as principais alternativas na busca
pelo desenvolvimento sustentavel, possibilitando a economia
de matérias-primas ndo renovaveis e de energia, reduzindo
os impactos ambientais dos residuos a sociedade moderna.

A utilizacdo de residuos com atividade pozolanica para a
producdo de materiais de construcdo como argamassas, Ci-
mentos e blocos de solo-cimento, pode trazer ainda outros
beneficios ao processo de reciclagem. A principal proprie-
dade de uma pozolana é a sua capacidade de reagir e de se
combinar com o hidréxido de calcio, formando compostos
estaveis de poder aglomerante, tais como: silicatos e alumi-
natos de calcio hidratados (Zampieri, 1989); desta forma,
residuos com atividade pozolanica podem ser utilizados em
substituicdo ao cimento, contribuindo para a reducéo dos
custos energéticos de producgdo ou agindo em sinergia com
0 cimento na melhora das propriedades mecénicas do pro-
duto final.

Ressalta-se que, além da acdo quimica, as pozolanas fi-
namente pulverizadas possuem acdo fisica (tal como varios
residuos), uma vez que atuam nos concretos e argamassas
como material de preenchimento, melhorando o empacota-
mento do sistema (filler effect). Tal fato é particularmente
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importante na densificacdo do sistema e no consequente au-
mento de resisténcia do material final (Baronio & Binda,
1997; Farias Filho et al., 2000).

Vem-se observando nos Gltimos anos, em todo o mundo,
crescente interesse no uso de pozolanas, aditivos minerais e
materiais alternativos como substitutos do cimento Portland
para a producao de argamassas e concretos (Wild et al., 1996;
Farias Filho et al., 2000; Kula et al., 2002; Pacewska et al.,
2002; Oliveira & Barbosa, 2006; Vargas et al., 2006).

O residuo do beneficiamento do caulim é um material
alternativo que, aparentemente, apresenta elevado potencial
para utilizacdo em argamassas, em virtude de suas caracte-
risticas fisicas e mineraldgicas (Silva et al., 2001; Rocha,
2005). A extracdo e o beneficiamento do caulim primario,
por consequéncia do alto teor de materiais acessorios no
mineral, produzem enormes quantidades de residuos, fazen-
do com que cerca de 80 a 90% do volume total explorado
sejam descartados no meio ambiente como residuo.

Dois tipos de residuo sdo gerados durante o processamento
do caulim primario, um oriundo da etapa de separacdo do
quartzo do minério caulim, que representa cerca de 70% do
total do residuo produzido e é gerado pelas empresas mine-
radoras na etapa logo apds a extracdo, sendo comumente
chamado residuo grosso (Menezes et al., 2007a); o outro
residuo se origina na segunda fase do beneficiamento, que
objetiva separar a fragéo fina do minério, purificando o cau-
lim e gerando um residuo denominado, em geral, residuo fino
(Menezes et al., 2007a; 2007b). Esses residuos sdo, quase
sempre, descartados indiscriminadamente em campo aberto,
desprezando-se as exigéncias de utilizacdo de aterros e pro-
vocando uma série de danos ao meio ambiente, com impac-
tos ambientais ao meio fisico e bidtico e a salde da popula-
cao residente nas regides circunvizinhas aos “depositos” de
residuos; isso faz com que os moradores rurais, pequenos
agricultores em geral, sejam os mais afetados pelo inadequa-
do gerenciamento de residuos da indistria do beneficiamen-
to do caulim.

Todavia, a abordagem ambiental mais recente objetiva
exatamente a conservacao e o desenvolvimento sustentavel,
com a minimizacdo do descarte dos materiais oriundos das
atividades industriais; entdo, alternativas de reciclagem e/ou
reutilizagdo devem ser investigadas e, sempre que possivel,
implementadas (Raupp-Pereira et al., 2006).

Visando buscar alternativas para o impacto ambiental na
regido do entorno das induUstrias de beneficiamento de cau-
lim e produzir materiais com custo reduzido para constru-
cOes rurais e habitacdes populares, este trabalho tem por
objetivo analisar a atividade pozolanica e a viabilidade dos
residuos do beneficiamento do caulim para a producédo de
argamassas com vistas a alvenaria.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho se utilizaram os seguintes materiais: re-
siduo grosso do beneficiamento do caulim (RCG) e residuo
fino do beneficiamento do caulim (RCF), resultantes dos
primeiro e segundo processos de beneficiamento do caulim,
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respectivamente, sendo o caulim oriundo da Provincia Peg-
matitica da Borborema. Os residuos de caulim foram pro-
venientes de industrias de beneficiamento existentes no
municipio de Juazeirinho, PB, p6lo produtor de caulim do
Estado; as amostras foram coletadas através da técnica de
quarteamento e, em seguida, cominuidas e passadas em
peneira ABNT n° 200 (abertura de 0,074 mm). Foram uti-
lizados, também: cal calcitica hidratada, cedida pela em-
presa Limoeiro do Norte, da cidade de Limoeiro do Norte,
CE; areia, como agregado miudo, oriunda do Rio Paraiba,
passada em peneira ABNT n°4 (abertura de 4,8 mm) e ci-
mento Portland composto com filler, CPII-F NBR 11578
(ABNT, 1991) da marca Nassau, fabricado pela Companhia
de Cimento Nassau, Recife, PE, para a formulacdo das ar-
gamassas.

Os residuos foram caracterizados através de determina-
cdo de sua distribuicdo de tamanho de particulas (Cilas,
1064LD), analise quimica por fluorescéncia de raios X (Shi-
madzu EDX-90), difracéo de raios X (Shimadzu, XRD 6000)
e analise térmica diferencial e gravimétrica (BP Engenharia
RB3020).

ApoOs a caracterizacdo se avaliaram as atividades pozola-
nicas dos residuos do beneficiamento do caulim, conforme
as normas NBR 5751 (ABNT, 1992a) e NBR 5752 (ABNT,
1992h). Os indices de atividade pozolanica (IAP) foram de-
terminados com os residuos no estado natural e apés calci-
nacdo na temperatura de 600 °C durante 2 h; o ensaio para
determinar o indice de atividade pozolanica é uma medida
direta do grau de pozolanicidade através da determinagdo da
resisténcia a compressdo simples, segundo a NBR 7215
(ABNT, 1996) de corpos-de-prova de argamassa preparada
com o material em estudo, cal, areia e agua, apés 7 dias de
cura. O ensaio para determinacdo da atividade pozolanica
com o cimento fornece o indice de atividade pozolanica, dado
pela relacdo entre a resisténcia a compressdo simples, segun-
do a NBR 7215 (ABNT, 1996) de corpos-de-prova de arga-
massa preparada com o material em estudo, cimento, areia
e agua com o material pozolanico e a resisténcia a compres-
sdo simples da argamassa de referéncia apds 28 dias de cura,
devendo ser de no minimo 75%.

Realizada a avaliagdo da atividade pozolanica dos resi-
duos, as argamassas foram preparadas nos tragcos de 1:4:28
(cimento:cal:areia), para assentamento de blocos e de 1:2:9
(cimento:cal:areia), para revestimentos argamassados. As
argamassas alternativas se incorporaram teores de residuos
(mistura de RCG e RCF) nas proporgdes de 5, 10, 15 e 20%,
em massa, em substituicdo ao cimento Portland. Os residu-
0s RCG e RCF foram utilizados na forma de mistura na pro-
porcdo de 50% de RCG e 50% de RCF, tanto na condigéo
natural como apds calcinacdo a 600 °C por 2 h.

Corpos-de-prova cilindricos, com 50 mm de diametro
e 100 mm de altura, foram moldados de acordo com a
NBR 7215 (ABNT, 1996) e, em seguida, curados em c&-
mara Umida, por 28 e 63 dias. Apos a cura se determinou
as resisténcias a compressdo simples (RCS), de acordo com
a NBR 7215 (ABNT, 1996). Para o ensaio de resisténcia
foram moldados 5 corpos-de-prova para cada composicédo
e periodo de cura. Apo6s cada periodo de cura 0s corpos

foram ensaiados em equipamento (prensa Contenco), ca-
librado periodicamente, conforme a NBR 6674 (ABNT,
1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As distribuicdes de tamanho de particulas do residuo gros-
so0 e fino do beneficiamento do caulim (RCG e RCF respec-
tivamente) sdo apresentadas na Figura 1, na qual se observa
que os residuos apresentam apds cominuicéo largas e seme-
Ihantes distribuices granulométricas, com uma grande con-
centragdo das particulas em torno dos 50-60 mm. O RCG
possui tamanho médio de particula de 35,36 mm e D4q, D
e Dgyy de 3,54, 32,26 e 71,29 mm, respectivamente; enquan-
to o RCF apresenta um tamanho médio de 31,71 mm e Dyj,
Dsg e Dgg de 2,43, 28,21 e 67,47 mm, respectivamente.

Apesar do alto teor de particulas com dimenséo inferior
a 45 mm nos dois residuos, cerca de 68-70% em volume, ve-
rifica-se, comparativamente aos dados de cimentos Portland
CPII-F presentes na literatura (Farias Filho et al., 2000; Lima
Junior et al., 2003; Rocha, 2005), que os residuos apresen-
tam distribuicdo mais grosseira que a dos cimentos Portland
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Figura 1. Distribui¢ao granulométrica do residuo grosso do caulim (RCG),
A e residuo fino do caulim (RCF), B

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, n.6, p.795-801, 2009.



798 Romualdo R. Menezes et al.

que, em geral, motram teor de aproximadamente 95% das
particulas com dimensGes inferiores a 45 mm. Por outro lado
e de acordo com a NBR 12653 (ABNT, 1992c) e a ASTM
(1992), um material para ser considerado pozolanico deve
apresentar um maximo de 34% retidos na peneira ABNT
n® 325, que apresenta abertura de 45 mm; assim, apesar de
Ser mais grosso que 0s cimentos comerciais observados, 0s
residuos apresentam caracteristicas granulométricas de acor-
do com a normalizagéo para uso como pozolanas.

Apresenta-se na Tabela 1 as composi¢des quimicas dos
residuos analisados e se nota que os residuos apresentam
teores de SiO,, Al,O; e Fe, 03, superando o valor minimo de
70% requerido na NBR 12653 (ABNT, 1992c) e na ASTM
(1992). Observa-se, também, que a perda ao fogo, inferior a
10%, o teor de MgO, inferior a 3% e o teor de alcalis em
Na,O, inferior a 1,5%, também atendem as exigéncias da
normalizacdo (ABNT, 1992c; ASTM, 1992).

Constata-se que os residuos apresentam elevado teor de
K,0, o0 que, pela formagdo geoldgica de onde é extraido o
caulim, deve estar associado a micas e feldspatos presentes
no material; este elevado teor de K,O, caso provenha real-
mente de mica ou feldspatos, ndo deve interferir na sua apli-
cacdo em argamassas, porque esse potassio estara “imobili-
zado” na estrutura desses materiais.

Tabela 1. Composicao quimica dos residuos estudados (% em massa)

PF* si0, ALO, Fe0, K0 Ti0, CaD Mg0 NaO
RCG 7,65 70,19 1512 064 6,10 -° -b b 0,27
RCF 9,30 5125 3265 091 556 0712 - b -b
2 perda ao fogo; ° tragos

Os padrGes de difracdo de raios X dos residuos estuda-
dos, Figura 2, indicam que ambos os residuos sdo constitui-
dos de mica, caulinita e quarzto; esses resultados sdo seme-
Ihantes aos obtidos por Almeida (2006) ao estudar residuos
de caulins da Provincia Pegmatitica da Borborema.

Com base nos resultados obtidos com a difracdo de raios
X, tem-se que o elevado teor de K,0O nos residuos é oriundo
da mica presente nesses materiais. Os dados da difracdo de
raios X, juntamente com a composi¢do quimica dos residuos,
Tabela 1, indicam que o RCG é constituido predominantemen-
te de quartzo e pequenos teores de caulinita e mica, enquanto
0 RCF é constituido predominantemente de caulinita.

As curvas das andlises térmica diferencial (ATD) e gra-
vimétrica (TG) estdo apresentadas na Figura 3, observando-
se que os residuos tém comportamento térmico semelhante,
com picos endotérmicos por volta de 110 °C associados a
eliminagdo de agua livre, picos endotérmicos em torno de
600 °C, relacionados a desidroxilagdo da caulinita e da mica
e picos exotérmicos por volta de 975-980 °C, caracteristicos
da nucleacdo da mulita.

As curvas da analise térmica gravimétrica dos residuos
evidenciam uma perda de massa distinta entre os dois resi-
duos, com o RCF apresentando perda de massa muito mais
acentuada na regido relacionada a desidroxilagédo dos argi-
lominerais, o que indica que o teor de argilominerais é mai-
or no RCF, tal como ja observado.
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Figura 2. Padrao de difragao de raios X dos residuos estudados na condi¢ao
natural (A) dos residuos ap6s calcinagao (B)
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Observa-se, com base nos resultados de caracterizagdo, que
os residuos apresentam ndo apenas granulometria e compo-
sicdo mineraldgica que, por sua vez, indicam um elevado
potencial de utilizacdo em argamassas, mas também, algum
teor de argilominerais, particularmente o RCF, evidencian-
do que se pode apos calcinacdo, produzir materiais com
maior atividade pozolanica, tal como na produgdo da meta-
caulinita através da queima do caulim e dexidroxilagdo da
caulinita. Referidos dados permitem agregar maior valor ao
residuo e preservar matérias-primas de melhor qualidade,
como o caulim.

Os padrdes de difracdo de raios X dos residuos apés cal-
cinagdo a 600 °C por 2 h, Figura 2, evidenciam que a estru-
tura cristalina da caulinita presente no RCG foi totalmente
destruida com a queima e no RCF restou apenas uma pe-
quena quantidade de caulinita; nota-se que a queima produ-
ziu metacaulinita com a desidroxilacdo da caulinita, o que,
provavelmente aumentara, em muito, a atividade pozolani-
ca dos residuos.

Os indices de atividade pozolanica dos residuos de caulim
com cal e com cimento, estdo apresentados nas Tabelas 2.
Observa-se que as argamassas contendo residuos na condigdo
natural apresentam resisténcia a compressdo simples inferior
a 1 MPa aos 7 dias de cura, mas, segundo a NBR 12653
(ABNT, 1992c), sdo considerados pozolanicos os materiais que
apresentam o indice de atividade pozolanica com cal, aos 7
dias, igual ou superior a 6,0 MPa. De acordo com esta espe-
cificacdo, os residuos de caulim calcinados podem ser consi-
derados materiais pozolanicos, pois apresentam valores supe-
riores aquele limite, fato relacionado a desidroxilacdo da
caulinita ap6s tratamento a 600 °C por 2 h, que provocou
modificagdo nas suas estruturas cristalinas, transformando-as
em amorfas ou com alto grau de desordem estrutural (Souza
Santos, 1992), o que, em ambos 0s casos, aumenta a sua rea-
tividade e lhes fornece um caréater pozolanico.

Tabela 2. Atividade pozolanica com cal e com cimento

j RCS® (MPa)? AP (%)°
EREERS 7 dias 28 dias 28 dias
RCG 0,60 245 87,52
RCF 047 2.00 79.43
50% RCG+50% RCF 0,46 255 78,07
50% RCG-+50% RCF (calcinado) 15,63 18,68 98,80

Os valores das resisténcias a compressao simples dos cor-
pos-de-prova das argamassas 1:4:28 (cimento:cal:areia) e
1:2:9 (cimento:cal:areia), apds periodo de cura de 28 e 63
dias, estdo apresentados na Figura 4.

1—®— 28 dias de cura
L1 .0 63 dias de cura
1 —&— 28 dias de cura — residuo calcina},db
__ -4z 63 dias de cura — residuo calcigado
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Resisténcia a compressédo simples (MPa)
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Figura 4. Resisténcia a compressao simples dos corpos-de-prova contendo
residuos naturais e calcinados, A) argamassa 1:4:28 (assentamento de
blocos de alvenaria) incorporada com residuos (50% RCG + 50% RCF),
B) argamassa 1:2:9 (revestimento argamassado) incorporada com residuos
(50% RCG + 50% RCF)

aRCS - Resisténcia a compressao simples; ® atividade pozolanica com cal; ¢ IAP — indice de atividade
pozolénica; ¢ atividade pozolanica com cimento

Analisando-se os resultados da Tabela 2, tem-se que 0s
indices de atividade pozolanica com cimento variam de 78
a 98,8%, sendo a mistura dos residuos calcinados o mate-
rial que apresenta o maior indice de atividade pozolanica.
Segundo a NBR 12653 (ABNT, 1992c) materiais com in-
dice superior a 75% com o cimento podem ser considera-
dos pozolanicos; assim, observa-se que os residuos naturais
e apods calcinagdo mostram valores de atividade com cimen-
to de acordo com os requisitos da normalizacdo. A maior
atividade dos residuos calcinados esta relacionada, como ja
referido, a desidroxilagdo do argilomineral caulinita pre-
sente no residuo.

Verifica-se, com base na Figura 4, que a incorporagéo de
residuos RCG + RCF, tanto na condicdo natural como ap6s
a calcinagdo, possibilita aumentar a resisténcia da argamas-
sa. Quando se utilizam residuos naturais, 0 maior aumento
na resisténcia, superior a 78% aos 28 dias de cura, ocorre
com a adicdo de 5% de residuos em substituicdo ao cimen-
to; ja quando se utilizam residuos calcinados, 0 aumento mais
elevado na resisténcia ocorre com a substituicdo de 15% do
cimento, sendo superior a 150% aos 28 dias de cura, em
relacdo a argamassa sem residuo.

De forma geral, as argamassas contendo residuos calci-
nados apresentam resisténcia superior aquelas que contém
residuos naturais, fato este relacionado a maior atividade
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pozolanica do residuo calcinado; acredita-se que, neste sen-
tido e pelas caracteristicas fisicas dos residuos, o aumento
na resisténcia das argamassas contendo residuo natural esta
bastante associado a uma acéo fisica dos residuos, que pro-
duz um arranjo mais eficiente na interface agregado-pasta
de cimento, densificando esta zona e, conseqiientemente,
aumentando a resisténcia da argamassa (Baronio & Binda,
1997). Por outro lado, o aumento na resisténcia das arga-
massas contendo residuos calcinados esta relacionado tanto
ao efeito de densificacdo como a acdo quimica dos residuos,
ja que apresentam elevada atividade pozolanica.

Comparando-se os resultados de resisténcia obtidos para
as argamassas aos 28 dias de cura com a normalizacdo NBR
13281 (ABNT, 1995), verifica-se que elas podem ser classi-
ficadas como argamassas Tipo I, em virtude de apresentarem
resisténcia superior a 0,1 MPa e inferior a 4 MPa. Os resul-
tados de resisténcia obtidos sdo superiores aqueles apresen-
tados por Rocha (2005), o que evidencia que a utilizagéo de
residuos na forma de uma mistura de RCG e RCF e ap06s
calcinagdo, possibilita produzir argamassas com desempenho
mecanico superior aquelas obtidas utilizando-se apenas RCF
na condicdo natural.

Conclui-se, através da Figura 4, que a incorporacdo dos
residuos na condicdo natural provocou diminuigdes na resis-
téncia da argamassa de trago 1:2:9 quando da utilizacdo de
5, 15 e 20% de residuos. Uma melhora na resisténcia em
relagdo a argamassa sem residuo, s6 foi observada no teor
de 10% de residuos e ap6s 28 dias de cura, sendo tal valor
de apenas 12%; este comportamento mecanico é diferente do
observado com a utilizacéo de residuos no estado natural na
argamassa de traco 1:4:28, quando se observam aumentos
significativos na resisténcia com a incorporacdo de 5 e 10%
de residuos, fato que pode estar relacionado com as caracte-
risticas distintas de empacotamento das argamassas 1:2:9 e
1:4:28, quando da adicéo do residuo.

Por outro lado, a utilizacdo dos residuos apés calcinagdo
possibilita elevar consideravelmente a resisténcia da argamas-
sa, observando-se aumentos superiores a 60%, aos 28 dias
de cura, ao se utilizar 15% de residuos. Este aumento na
resisténcia é semelhante ao constatado na argamassa de tra-
¢o 1:4:28, quando da incorporagdo de residuos calcinados
atingindo-se, inclusive, a maior resisténcia nas duas arga-
massas quando da utilizagao de 15% de residuos em substi-
tuicdo ao cimento.

Tem-se, na Figura 4, que as argamassas podem ser clas-
sificadas como sendo do Tipo I, de acordo com a normaliza-
cdo NBR 13281 (ABNT, 1995), por apresentarem resistén-
cia superior a 0,1 MPa e inferior a 4,0 MPa; observa-se ainda
que os resultados sdo bem superiores aqueles obtidos por
Rocha (2005), ao utilizar residuo fino na condicéo natural
para a producdo de argamassas.

Em alguns estudos (Farias Filho et al., 2000; Coimbra et
al., 2002; Oliveira & Barbosa, 2006) foram observadas me-
Ihoras na resisténcia a compressdo simples de argamassas de
cimento:areia, quando da utilizacdo de materiais pozolani-
cos a base de metacaulinita (produzidos pela desidroxilacdo
de caulinitas presentes em caulins ou em residuos cauliniti-
cos) em substituicdo parcial ao cimento. \erificou-se que o
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material pozolanico poderia substituir o cimento em teores
de até 40%, representando grande economia energética, ja
que o material pozol&nico requer temperaturas de queima
significativamente inferiores aquelas utilizadas para produ-
zir clinquer, fato que leva a grandes implicac@es ecolégicas
e econdmicas, favorecendo o desenvolvimento sustentavel e
possibilitando a reducdo dos custos dos materiais de cons-
trucdo; nota-se que a presente pesquisa vem ao encontro dos
dados da literatura, na busca por alternativas ecoldgica e
energeticamente mais eficientes para a producdo de materi-
ais de construcdo de baixo custo, evidenciando a adequacédo
de uma matéria-prima alternativa com elevada potencialidade
para producdo de pozolanas e utilizacdo em argamassas.

CONCLUSOES

1. Os residuos do beneficiamento do caulim sdo constitu-
idos por caulinita, quartzo e mica e apresentam distribuicao
granulométrica e composicdo quimica que se encontram de
acordo com os requisitos da normalizacdo para materiais
pozoléanicos.

2. Os ensaios que determinam o indice de atividade pozo-
lanica com a cal e com o cimento demonstraram que 0s resi-
duos na condicdo natural apresentam baixa atividade pozoléa-
nica, enquanto os residuos apos calcinacao indicam indices de
atividade acima do exigido pelas respectivas normas.

3. As resisténcias a compressao simples das argamassas
contendo residuos calcinados foram superiores as das ar-
gamassas sem residuo, havendo grande potencial para uti-
lizacdo dos residuos em argamassas em substituicdo parci-
al ao cimento.
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