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RESUMO

O caulim ¢ um silicato de aluminio hidratado isento de plasticidade, de cor branca ou levemente
bege ou rosea, usado para diversas aplicagdes, entre elas na fabricacdo de papel, tinta e outros.
Portanto, o caulim ¢ um material nobre de importante valor agregado. Na produ¢do de argamassa
normalmente o material € pouco utilizado devido a caréncia de jazidas no Brasil, ou cuja distancia
das jazidas existentes inviabiliza os custos de processamento para producdo de argamassas. Nesse
trabalho a proposta ¢ avaliar o uso do caulim na produ¢do de argamassa de reboco. O caulim foi
submetido aos ensaios de caracterizagdo: difratometria de raios X (DRX), analise quimica por
fluorescéncia de raios X (FRX) e analise de distribui¢ao granulométrica. A partir de um traco de 1:5
em massa (cimento: areia) utilizado para reboco, o mesmo foi utilizado para substituir a areia, de 20
a 80% em massa. Foram produzidos corpos de prova cilindricos de (¢10 x 5) cm os quais foram
imersos em agua potavel contendo cal e deixados curando por 28 dias. Ap6s cura, os mesmos foram
submetidos aos ensaios de resisténcia mecanica a compressao, absor¢do de d4gua e massa especifica
aparente. Os resultados apresentados indicam que, a medida que o caulim foi incorporado, houve
melhora na trabalhabilidade no estado fresco. Apos a cura, houve acréscimo da resisténcia e da
massa especifica e reducao da absor¢ao de dgua. A argamassa foi aplicada numa parede-teste e foi
observada uma melhora exponencial na textura, mas houve retracdo diferencial que pode promover
fissuracao, portanto, deve ser utilizado de forma moderada.

Palavras-chave: Argamassa; Caulim; Reboco; Minério.

ABSTRACT

Kaolin is a hydrated aluminum silicate free of plasticity, white or slightly beige or pink in color,
used for several applications, among them in the manufacture of paper, ink and others. Therefore,
kaolin is a noble material of important added value. In the production of mortar, the material is
usually little used due to the lack of deposits in Brazil, or whose distance from existing deposits
makes processing costs for mortar production unfeasible. In this work, the proposal is to evaluate
the use of kaolin in the production of plaster mortar. Kaolin was subjected to characterization tests:
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X-ray diffraction (XRD), chemical analysis by X-ray fluorescence (FRX) and particle size analysis.
From a mix of 1: 5 by mass (cement: sand) used for plastering, it was used to replace sand, from 20
to 80% by mass. Cylindrical specimens of (P10 x 5) cm were produced which were immersed in
drinking water containing lime and left to cure for 28 days. After curing, they were subjected to
tests of compressive strenght, water absorption and apparent specific mass. The results presented
indicate that, as kaolin was incorporated, there was an improvement in workability in the fresh state.
After curing, there was an increase in strength and specific mass and a reduction in water
absorption. The mortar was applied to a test wall and an exponential improvement in texture was
observed, but there was a differential shrinkage that can promote cracking, therefore, it should be
used in a moderate way.

Keywords: Mortar; Kaolin; Plastering.

INTRODUCAO

Caulim ¢ um minério composto de silicatos hidratados de aluminio, como a caulinita e a
haloisita, que apresenta caracteristicas especiais que permitem sua utiliza¢dao na fabricacao de papel,
ceramica e tintas. Este apresenta baixa plasticidade e resisténcia mecanica a seco. O mineral ¢
formado pela caulinita, em geral de cor branca ou quase branca, devido ao seu baixo teor de 6xido
de ferro. E um dos seis minerais mais abundantes da crosta terrestre e ocorre a profundidade até 10
metros. Funde-se a 1800 °C, o caulim ¢ um bem mineral que apresenta inimeras propriedades
tecnoldgicas: quimicamente inerte; macio € ndo abrasivo; apresenta cor branca ou quase branca;
tem capacidade de cobertura quando usado como pigmento; reforgador para as aplicacdes de carga;
apresenta baixa condutividade térmica e elétrica (DA LUZ & DAMASCENO 1987).

As reservas de caulim no mundo sdo consideradas abundantes e bem distribuidas
geograficamente. Cerca de 95% das reservas estdo concentradas em apenas quatro paises, um total
de aproximadamente 15 bilhdes de t: Estados Unidos (53%), Brasil (28%), Ucrania (7%) e India
(7%). As reservas brasileiras concentram cerca de 24,5 bilhdes de t, no qual 9,4 bilhdes sdo
medidas. Os Estados do Pard, Amazonas e Amapa sdo as Unidades da Federacdo com maior
destaque, participando, respectivamente, com 56%, 41% e 2% do total. Esses sdo depositos do tipo
sedimentar, sendo assim grandes reservas com propriedades para diversas aplicagdes industriais.

O caulim tem muitas aplicagdes industriais e constantemente novas formas de utilizagdo estao
sendo pesquisadas e desenvolvidas. E considerado um mineral de caracteristicas especiais, por ser
quimicamente inerte em uma ampla faixa de pH; quando usado como pigmento ou como extensor
em aplicagdes de cobertura e carga, apresenta um 6timo poder de cobertura, conduz pouco calor e
eletricidade e tem um baixo custo comparado com maioria dos materiais concorrentes.

O caulim ¢ um mineral de varias aplicagdes em diferentes segmentos, no entanto em
argamassas existem poucos relatos da sua utilizacdo na forma natural, porém o caulim calcinado
(metacaulim) ¢ amplamente estudado devido a sua atividade pozolanica; que ¢ a capacidade de se
combinar com o hidréxido de célcio (OLIVEIRA e BARBOSA, 2005; ARAUJO, 2004). Nobrega
(2007) estudou in natura o residuo de caulim argiloso como material plastificante em argamassas de
multiplos uso, e quanto as propriedades mecanicas avaliadas ele se mostrou satisfatorio.

Independente da origem do caulim, € possivel obter um metacaulim de boa qualidade usando
um tratamento adequado, como moagem e calcinagdo com temperaturas entre 700°C e 900°C,
segundo estudos realizados por Péra e Amrouz (1998), Oliveira e Barbosa (2005) e Shvarzman et al.
(2003) apud NOBREGA (2012).
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Segundo a NBR 7200, a argamassa ¢ definida como mistura de aglomerante e agregados
com agua, possuindo capacidade de endurecimento e aderéncia. As fungdes das argamassas estdo
diretamente associadas ao fim que se destinam. Segundo Nascimento (2008) as fun¢des podem ser
definidas como: unir com solidez elementos de alvenaria e ajudar a resistir a esfor¢os horizontais;
absorver deformagdes que ocorrem naturalmente nas alvenarias; selar as juntas conta infiltragdes de
agua; colar materiais de revestimento; dar acabamento em tetos e paredes, em regularizagdo de
pavimentos, na reparacdo de obras de concreto, etc. Sua denominagdo ¢ em funcdo do aglomerante
utilizado. Assim tém-se argamassas de cimento, cal ou misturas de cimento e cal (Fiorito, 2005).
Existem pesquisas de argamassas, com adi¢do de outros materiais com o objetivo de melhorar
determinadas caracteristicas, ¢ para tanto se adicionam na composi¢do de outros produtos como
polimeros, vermiculitas, rejeitos de caulim, carvao vegetal, entre outros.

Nesse trabalho foi estudado a incorporagdo de caulim no estado natural em uma argamassa
de reboco com objetivo de melhorar suas propriedades e encontrar uma aplicagdo para o caulim
existente na regiao.

MATERIAL E METODOS

Matérias primas

O caulim utilizado neste trabalho ¢ originado de depodsitos, no municipio
do Cabo de Santo Agostinho — Pernambuco, Nordeste brasileiro. O caulim ¢ um material argiloso
de granulometria fina, de baixo teor de ferro, de cor branca ou quase branca passante na peneira de
abertura de malha de 100 um. O agregado miudo foi a areia adquirida em uma jazida localizada no
entorno do municipio de Estancia/SE. A areia foi passada na peneira de abertura de malha de 2 mm.
O cimento utilizado foi do tipo CPIIF-32RS. Esse tipo de cimento foi escolhido por aceitar menor
relagdo dgua/cimento, por ter resisténcia a sulfatos e ter uma estrutura mais compacta, reduzindo
assim, a incidéncia de fissuras.

Ensaios tecnologicos de caracteriza¢ido das matérias primas
+ Distribui¢do do tamanho de particulas
O agregado miudo (areia) e o caulim foram caracterizados por peneiramento seguido de

sedimentacao para determinacao da distribui¢do de tamanhos das particulas, em conformidade com
a NBR 7181:2016.

* Massa especifica aparente (MEA)

As matérias primas foram ensaiadas segundo procedimento de Amoros (2011), utilizando uma
proveta.

* Massa especifica real (MER)

O ensaio com areia foi realizado pelo método de Chapman segundo NBR NM 52:2009. Ja o
cimento, a medida representativa da densidade real foi determinada utilizando o picndmetro de
hélio, modelo AccuPyc II 1340, da Micromeritcs.
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Analise mineraldégica

A difratometria de raios-X (DRX) foi utilizada para a identificagdo das fases cristalinas do
caulim, de acordo com os padrdes obtidos no banco de dados do ICSD (/norganic Crystal Structure
Database) cuja analise foi realizada utilizando-se o software Match. Os padrdes de difracdo foram
obtidos em um equipamento Rigaku D-MAX 100 usando radiacio Cu K, (A=1,5418 A).

Analise quimica

Os percentuais dos 6xidos constituintes das amostras foram determinados através de medidas
semiquantitativas pela técnica de fluorescéncia de raios-X (FRX). As medidas foram realizadas em
vacuo, no equipamento da marca Bruker, modelo S4 Pioneer, utilizando amostras com massa em
torno de 10 g, que foram prensadas no formato de corpos cilindricos com didmetro de 20 mm e
espessura de 3 mm, aproximadamente.

Preparacao das formulacdes e argamassas

As argamassas utilizadas neste estudo foram produzidas no Laboratorio de Materiais de
Construcao Civil do IFS/SE. Conforme apresentado na Tabela 1, inicialmente foi produzida uma
argamassa padrdo, utilizando traco 1:5 (cimento e areia) e, posteriormente, foram produzidas as
demais argamassas, introduzindo o caulim em substitui¢do a areia, de forma gradual (25%, 40%,
60% e 80%) em massa. Para o calculo do consumo de materiais utilizados, foi utilizado a féormula,
representada na Eq 1 (GOMES, 2002), onde C ¢ consumo de cimento por metro cubico de
argamassa, expresso em quilogramas, Y., Y. € Y sdo as massas especificas do cimento, da areia
e caulim, a e b representam as propor¢des em massa de areia e caulim, enquanto x representa a
relagdo agua/cimento. O valor 1000 ¢ correspondente ao volume de argamassa produzido em Litros
(1,0 m®). Esse volume pode ser alterado conforme o numero de corpos de prova que se deseja
conformar.

Com a argamassa no estado fresco mediu-se a massa especifica aparente, ¢ a consisténcia. Os
tracos apresentados na Tabela 1 foram definidos em massa e a relagdo dgua/cimento foi definida
inicialmente como 1,1 para obter o indice de consisténcia (IC) de 210 = 10 mm, segundo a NBR
13276:2002.

C= - 1000b
—+ 4.0 (1)
yC Ya Yb

Tabela 1. Formula¢des de argamassa, traco em massa.

Matérias Padrao A B C D
Primas
Cimento 1 1 1 1 1
Areia 5 4 3 2 1
Caulim - 1 2 3 4
a/c* 1,1 1,1 1,2 1,1 1,2

*a/c-relagdo agua cimento. Fonte: dados do autor
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Na producdo das argamassas, os materiais utilizados foram apropriadamente pesados. Na
pesagem dos constituintes, foi feito o uso de uma balanga com capacidade de carga de 2100 g e
resolugdo de 0,01 g, marca Bioprecisa, modelo JH2102. Neste experimento, as argamassas foram
produzidas utilizando-se o misturador mecanico planetario (argamassadeira) de eixo vertical com
capacidade para 5 litros, da marca Edutec, ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Argamassadeira. Fonte: dados do autor.

O principio do ensaio consiste em medir o espalhamento da argamassa apds ser submetida a
30 golpes na mesa de consisténcia. A Figura 2, ilustra as etapas do ensaio.

Figura 2. Ensaio de indice de consisténcia (IC) da argamassa no estado fresco.
Fonte: dados do autor.

e Massa especifica aparente no estado fresco
Realizado conforme a NBR 13278:2005.

Ensaios com os corpos de prova no estado endurecido

Absorcao de agua

Para realizagdo deste ensaio seguiu-se o método de ensaio descrito na NBR 15259 (ABNT,
2005).
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Resisténcia mecanica a compressao

A resisténcia a compressdo foi determinada na idade de 28 dias, conforme procedimento
descrito na NBR 13279:2005 (ABNT, 2005).

e Massa especifica aparente no estado endurecido

O ensaio de densidade de massa aparente no estado endurecido foi realizado na idade de 28
dias, em conformidade com a NBR 13280:2005 (ABNT, 2005).

RESULTADOS

De acordo com, o espectro de DRX do caulim (Figura 3), o mesmo ¢ constituido de
feldspato, muscovita, quartzo e o argilomineral caulinita, caracteristico dos caulins (MENEZES,
2009). Os valores percentuais foram calculados utilizando o software Match versao demo.

©%)
PY @®Muscovita - 17,4
*Quartzo - 49,5
@ Caulinita - 332

U.a

’ .
JL T

10 20 30 40 50 60
2 Theta

Figura 3. Difratograma de raios X (DRX) da amostra de caulim. Fonte: dados do autor.

Na Tabela 2 sao apresentados os resultados da analise quimica por FRX realizada no caulim
utilizado nas formulac¢des de argamassa. O caulim apresenta composi¢do quimica com a presenga
de oxidos, SiO,, AlLOs;, além de apreciavel quantidade de K,O caracteristico dos caulins
(KONAN,2009).

Tabela 2. Analise guimica do caulim por FE3 (% oxidos).
Matéria 510. ALOs Ca0 Fe:O:s EO0 Na0 TOTAL
prima
Caulim 55,1 270 - 290 138 - 100,00

Fonte: dados do autor
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Na Figura 4 sdo apresentadas as curvas granulométricas da areia e do caulim. De acordo com o
coeficiente de uniformidade (Cu) ambos sdo uniformes, ou seja, apresentam faixa estreita de
granulometria. Com relag@o ao coeficiente de concavidade (Cc), a areia ¢ bem graduada e o caulim
mal graduado, ou seja apresenta desordem da distribuicao de particulas (CAPUTO, 2012).

100 4

CAULIM
ARE 1A

80

60 -

% Passante

40 |

20 4

[} u
0.1 Abertura (mm) 1

Figura 4: analise granulométrica. Fonte: dados do autor.

Na Tabela 3 ¢ apresentada a caracterizagdo das matérias primas. De acordo com a massa
especifica aparente, o caulim apresenta-se mais leve do que o cimento e a areia (PETRUCCI, 2012).

Tabela 3. Caracterizacdo das Matérias primas
Matérias MEA* MER(g/cm’) Finura (%) MF

Primas (g/cm’®)

Cimento 1,19 3,26 0,96 -
Caulim 0,84 2,60 0,80 -
Areia 1,52 2,61 - 2,54

*MEA - massa especifica aparente; MER - massa especifica real; MF - médulo de finura.

Os resultados das formulagdes no estado fresco estdo apresentados na Tabela 4. O indice de
consisténcia permaneceu constante em todas as formulagdes. Com relagdo a massa especifica
aparente, a formulagdo C apresentou o valor mais baixo, provavelmente devido a maior quantidade

de caulim, que apresenta menor massa especifica aparente.

Tabela 4. Resultados de ensaios no estado fresco.

Formulagoes Padrao A B C D
I.C. (mm)* 200 210 201 196,5 200
M.E.A. (g.cm™) 1,97 2,08 2,09 2,00 195

*].C- Indice de consisténcia

80


http://dx.doi.org/10.22407/1984-5693.2020.v12.p.55-
http://dx.doi.org/10.22407/1984-5693.2020.v12.p.55-

ISSN 1984-5693
Vol.13, 2021

http://dx.doi.org/dx.doi.org/10.22407/1984-

5693.2021.v13.p.74-83

.. .INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
RIO DE JANEIRD

\\\

.\ 'll//

R

.

//

(4

11y

R\ ”

,’”l\}\

ol ///

*

(I

>

.
> -
==

N

-

\

Perspectivas da
Ciéncia e
Tecnologia

Na Figura 5 ¢ apresentada a resisténcia a compressao das formulagdes. O caulim incorporado
melhorou esta propriedade, provavelmente por ser mais fino e melhorar o empacotamento.

Resistencia mecanica a compreesac (MPa)

—
[g+]
T

—
(=]

PD

Formulagoes

Figura 5: Resisténcia mecanica das formulagdes com caulim.
Legenda: PD - padrdo. Fonte: dados do autor.

Os resultados da caracterizagdo da absor¢dao de agua e massa especifica aparente dos corpos
de prova curados estdo apresentados na Figura 6. A absorcdo de dgua foi mais baixa na formulacao
B, assim como a maior resisténcia e maior massa especifica aparente.

(%) Absorgéo de agua
~

Pd

B c D
Formulagoes

2,24

2,22

2,20

2,18

2,16

Densidade aparente (g/cm?)

Figura 6: Variacdo da absor¢do de agua e da massa especifica aparente para as diferentes
formulacdes de argamassa, aos 28 dias de idade. Fonte: dados do autor.

81


http://dx.doi.org/10.22407/1984-5693.2020.v12.p.55-
http://dx.doi.org/10.22407/1984-5693.2020.v12.p.55-

ISSN 1984-5693 I Nl *~” Perspectivas da

Vol.13, 2021 —— - = % T ciénciae
http://d ; ~ [v 2 5 nsTiruto FeperaL e =TS <
p://dx.doi.org/dx.doi.org/10.22407/1984- Dl Eoucacko cienciaTeckoLocia 2, S & Tecnologia
5693.2021.v13.p.74-83 —_— N /'/,.\\\
CONCLUSOES

O Caulim se caracterizou mais leve do que o cimento e a areia. A presenc¢a, no caulim, do
argilomineral caulinita, conferiu trabalhabilidade e liga suficiente a argamassa para nao necessitar
de CaO para promover plasticidade na areia para aplicagdo como argamassa de revestimento de
paredes.

O Caulim ¢ uma opg¢do para aplicacdo em argamassas, sobretudo em regides onde a matéria
prima esta disponivel. Por ser uma matéria prima de diversas aplicagdes, o uso de caulim como
adi¢do mineral em argamassa fica normalmente para casos excepcionais. Assim ela ¢ somente
vidvel quando esta proximo de jazidas, para que o custo final se torne viavel.

O caulim incorporado em argamassas de reboco, melhora a textura, aumenta a resisténcia
mecanica a compressao e reduz a absor¢dao de agua. No entanto, a plasticidade pode aumentar de
forma a dificultar a aplicacdo e promover fissuras por retracdo, se o caulim nao foi utilizado na
forma adequada e em propor¢ao moderada.
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