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Introducao

A preocupacgdo com o meio ambiente e a escassez de recursos naturais tem levado a sociedade a
buscar alternativas alinhadas com novos conceitos e técnicas de crescimento sustentavel, pois nos dias
atuais, a sustentabilidade das atividades econémicas tem sido um dos principais desafios enfrentados
pela humanidade. Assim as industrias beneficiadoras de caulim e granito vém preocupando os
ambientalistas devido a enorme quantidade de residuos gerados, que estio sendo langados no
ecossistema sem nenhum processo de tratamento para eliminar ou reduzir seus constituintes presentes
(MOTA et al, 2011).

A exploragdo dos recursos naturais desencadeia um processo de continua degradacao, visto que
sdo produzidos residuos nio aproveitados lancados indiscriminadamente ao meio ambiente (DOS
ANJOS & NEVES, 2011).

O setor mineral gera grandes quantidades de residuos de diversos tipos e niveis de periculosidade,
como por exemplo, a industria de beneficiamento do caulim, a qual produz residuos a base de silica,
mica e caulinita em grandes quantidades. A extracdo desse minério produz um percentual de residuos
correspondente a 80 a 90% do volume total explorado, representando, assim, um grande impacto
ambiental (MENEZES et al., 2007).

Durante o processamento do caulim primario, dois tipos de residuos sdo gerados: o primeiro é o
residuo grosso, proveniente da separacdo do quartzo do minério, gerado logo apés a extragdo e que
representa cerca de 70% do total de residuo produzido; o segundo é o residuo fino, que provém da
segunda etapa do beneficiamento, quando o caulim é purificado. O depésito desse material é feito a céu
aberto, afetando a saide da populacao adjacente (DOS ANJOS & NEVES, 2011).

Na construcgio civil, o residuo de caulim vem sendo utilizado na producio de materiais
alternativos de custo reduzido em relacdo aos convencionais. Diversas pesquisas nesse campo foram
desenvolvidas, dentre as quais a introducao de residuo de caulim como substitui¢cdo da areia em blocos
de areia e cimento, nas propor¢des de 40%, 70% e 100%, obtendo valores de resisténcia a compressao
simples dentro das especificacdes estabelecidas pelas normas (REZENDE, 2006).

O tijolo de solo-cimento, também conhecido como BTC (Bloco de Terra comprimida) ou tijolo
modular, é de grande utilidade para a construgdo civil de forma geral. Ele vem sendo aplicado em obras
com o passar do tempo, nos Estado Unidos da América, por exemplo, tem sido utilizado desde o século
XX, com tudo sem que houvesse uma pesquisa detalhada sobre sua utiliza¢3o.

0 solo-cimento é obtido pela mistura de solo, cimento Portland e 4gua. Envolve um processo fisico-
mecanico de estabilizacdo, no qual as consequéncias decorrem de uma estruturacdo resultante da
reorientacdo das particulas sélidas do solo com a deposi¢do de substancias cimentantes nos contatos
intragranulares, alterando a qualidade relativa de cada uma das trés fases-sdlidas, agua e ar que
constituem o solo (MERCADO, 1990).

Uma inovagdo da construgdo com o solo-cimento é a utilizacdo de diferentes tipos de solos na
fabricacdo de tijolos de solo-cimento, aonde as vantagens da utilizacdo dos tijolos de solo-cimento vao
desde a fabricacdo até a sua utilizacdo no canteiro de obras. Os equipamentos utilizados sdo simples e
de baixo custo possibilitando operacdo no préprio canteiro. Isso reduz os custos com transporte,
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energia, mao-de-obra e impostos. Além dessas vantagens, o tijolo de solo-cimento agrada também do
ponto de vista ecolégico, pois ndo passa pelo processo de queima, no qual se consomem grandes
quantidades de madeira ou de 6leo combustivel, como é o caso dos tijolos produzidos em ceramicas e
olarias (SOUZA, 2006). A resisténcia a compressio dos tijolos de solo-cimento é semelhante a do tijolo
convencional, mas a qualidade final é superior, pois apresenta dimensodes regulares e faces planas
(FERRAZ, 2004).

Este trabalho tem como objetivo principal determinar a resisténcia a compressao de tijolos solo-
cimento com incorporacdo de residuos de caulim em substitui¢do ao cimento nos teores de 10% e 20%.

Material e Métodos

Para realizacdo desta pesquisa, foram utilizados os seguintes materiais:

Cimento Portland CPIII-RS-32: cimento de alto-forno resistente a sulfatos, da marca Elizabeth,
atendendo aos requisitos da norma NBR 5735 (ABNT, 1991);

Solo: Solo (argilo-minerais) que atende aos aspectos técnicos exigidos pela norma para a reacdo
com o cimento e a dgua, conforme a norma NBR 10833/2012;

Residuo de Caulim: residuo do processamento de caulim derivado da segunda etapa do
beneficiamento de caulins primdrios, extraidos da planicie pegmatitica da Borborema, que esta
localizada no municipio de Juazeirinho-PB e foi concedido pela CAULISA indtstrias S/A.

Agua: foi utilizada a agua fornecida pela CAGEPA (Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba) a
cidade de Campina Grande-PB se enquadra na norma e sera ela a utilizada na producdo desta pesquisa.

A Figura 1 ilustra o residuo de caulim utilizado nesta pesquisa.

Figura 1. Residuos de Caulim usados na producao dos tijolos.

Apés a selecdo dos materiais foi realizada a caracterizacdo do residuo de caulim a fim de se
determinar suas caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas, assim como a determinag¢do das
caracteristicas fisicas do cimento e dos agregados. Sequencialmente foi realizado o estudo da dosagem
dos materiais e moldagem dos tijolos solo-cimento de referéncia e com incorporacio do residuo de
caulim. Por fim, foi determinada a resisténcia a compressao simples dos tijolos solo cimento.

Normalmente para a producdo de tijolos solo-cimento se utiliza um trago de 1:12 a 1:15, porém a
prensa mecanica que se dispunha na universidade apresentou algumas limitacdes, onde para se atingir
um resultado satisfatério optou-se por utilizar um trago de 1:6, com substituicdo do cimento por residuo
de caulim nos teores de 10% e 20%. A escolha dos percentuais de substitui¢do do cimento por residuo
de caulim foi determinada a partir de informacdes extraidas de pesquisas anteriores acerca do tema e
do conhecimento das propriedades do material. A determinagcdo da resisténcia a compressao foi
realizada para as idades de controle de 24 horas e de 7 dias.

Moldagem dos corpos de prova

Para as moldagens dos corpos de prova desta pesquisa, foi seguido o procedimento padrado de
preparo do material no misturador, onde, apds a homogeneizacdo dos materiais, ocorreu a moldagem
dos corpos de prova e posteriormente foi realizada a cura.

Os tijolos solo-cimento foram estocados em cdmara uUmida, para posteriormente serem
submetidos a ensaio para determinagdo da resisténcia a compressao simples nas idades de controle de
24 horas e de 7 dias. A Tabela 1 apresenta o proporcionamento dos materiais utilizados nesta pesquisa.
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Tabela 1. Proporcionamento dos materiais utilizados nesta pesquisa

Solo (kg) Cimento (kg) Residuo de caulim (kg) Agua (ml)
Tijolos de referéncia 18 3 0 1100
e N
Tijolos com 10% de 18 2700 300 1100
residuo de caulim
i, o
Tijolos com 10% de 18 2400 600 1100

residuo de caulim

Resultados e Discussao

A Figura 2 ilustra os resultados de resisténcia a compressido simples para os tijolos de solo-
cimento de referéncia e com substituicdo do cimento por 10% e 20% de residuo de caulim em funcao
da idade de controle.

24 horas 7 dias

Traco de referéncia

Trago com 10% de Residuos de Caulim

Traco com 20% de Residuos de Caulim

Figura 2. Resisténcia a compressao simples para os tijolos de solo-cimento de referéncia e com
substituicdo do cimento por 10% e 20% de Residuo de Caulim.

De acordo com a Figura 2, verificou-se que a incorporacio do residuo de caulim no teor de 10%
promoveu uma reducdo da resisténcia a compressao em, aproximadamente, 30% para a idade de
controle de 24 horas e 25% para a idade de controle de 7 dias. Para a substituicdo do cimento por 20%
de residuo de caulim observou-se uma redugao da resisténcia caracteristica em, aproximadamente, 50%
para a idade de controle de 24 horas e 29% para a idade de controle de 7 dias.

De acordo com a norma NBR 8491 (ABNT, 1984), que preconiza um valor médio de resisténcia a
compressdo simples dos tijolos solo-cimento analisados deve ser, no minimo, de 2,0 MPa, de modo que
nenhum dos valores individuais esteja inferior a 1,7 MPa, na idade minima de 7 dias. Assim os tijolos
solo-cimento com incorporagdo de 10% e 20% de residuos de caulim apresentaram resultados que
satisfazem os parametros normativos.

Assim, verifica-se que é possivel utilizar o residuo de caulim em substituicdo parcial ao cimento
Portland e obter tijolos solo-cimento que tandem aos parametros normativos. Desse modo, hd uma
reducdo do volume de residuo a ser descartado, minimizando o impacto ambiental e os danos a saude
de animais e pessoas, além de agregar valor a um material indesejavel. Desta forma, faz-se necessario
um estudo mais profundo acerca da possibilidade de utilizacdo do residuo de caulim para producio de
tijolos solo-cimento, especialmente quanto a absorcdo, resisténcia a tracdo e a possibilidade de
utilizacdo de teores superiores aos utilizados neste estudo, bem como um levantamento quanto ao custo
final do produto.

Estudos vém sendo realizados por pesquisadores da Universidade Federal de Campina Grande,
visando a utilizacdo do residuo de caulim em setores como: na producao de blocos solo-cal (DOS ANJOS,
etal,, 2011), em composicdes para produgdo de revestimentos ceramicos (MENDONCA et al., 2012) etc.,
visando desta forma dar uma destinagao correta ao residuo e mitigar os impactos do descarte deste no
meio ambiente.

Conclusdo
De acordo com os resultados obtidos, pdde-se concluir que:
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Apesar da reducdo da resisténcia apresentada devido a incorporacdo de residuos de caulim aos
tijolos de solo-cimento, seus indices de resisténcia sdo satisfatorios segundo a norma, o que nio
compromete sua utilizacao.

A possibilidade de incorporacdo do residuo de caulim em tijolos de solo-cimento, com
incorporacdo de 10% e 20%, traz um fim sustentavel para tal residuo. A incorporacao desse residuo nos
tijolos solo-cimento garante um fim sustentavel para esse residuo, reduzindo assim sua necessidade de
armazenamento e consequente descarte ao meio ambiente, o que acarreta na redugdo dos danos
ambientais causados por tal residuo.
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