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RESUMO

O residuo proveniente do beneficiamento de caulim é um problema ambiental naregido do Seridé e do Cariri
representados pelos municipios de Juazeirinho, Junco do Seridd, Tendrio, onde a atividade econdmica
predominante é a extracdo de minérios ndo metalicos, como o beneficiamento do caulim, onde 70% da matéria
prima extraida ndo € aproveitada, onde a geracdo mensal € da ordem de 6280 toneladas por més, vem sendo
lancado a céu aberto. Impulsionado pela pressio da globalizagio do mercado competitivo e Orgdos ambientais
cada vez mais exigentes este cenario vem sendo pressionado em busca da resolucdo deste problema. As
indUstrias cimenteiras vem através do co-processamento de residuos substituindo combustiveis e matérias-
primas por residuos industriais de outras empresas. O residuo de caulim por ser inerte, ndo oferece risco ao
meio ambiente e a salide humana durante 0 manuseio e consumo na inddstria cimenteira, e por possuir
caracteristicas fisico-quimicas muito préximas a argila, que é uma das matérias-primas utilizadas no processo
produtivo do cimento, possui um grande potencial de aproveitamento no processo de fabricagdo de cimento.
Desta forma € possivel aliar producdo de cimento a eliminagdo de um passivo ambiental antigo que vem
mudando a paisagem nas regides do Seridd e Cariri Paraibanos.

PALAVRAS-CHAVE: Beneficiamento de caulim, Passivo Ambiental, Co-processamento de residuos.

INTRODUCAO

O caulim é um minério composto de silicatos hidratados de aluminio, como a caulinita e a haoisita. A
primeira utilizagdo industrial do caulim foi na fabricagdo de artigos ceramicos e de porcelana ha muitos
séculos atrés. Somente a partir da década de 1920 é que se teve inicio a aplicagdo do caulim na indistria de
papel, sendo precedida pelo uso na inddstria da borracha. Posteriormente, o caulim passou a ser utilizado em
plasticos, pesticidas, racfes, produtos alimenticios e farmacéuticos, fertilizantes e outros, tendo atualmente
uma variedade muito grande de aplicactes indUstrias.

Por possuir muitas aplicagbes industriais o caulim esta constantemente sendo pesquisado, sendo
constantemente desenvolvido novos usos para 0 mesmo. E um mineral industria de caracteristicas especiais,
porque é quimicamente inerte dentro de uma ampla faixa de pH; tem cor branca; apresenta étimo poder de
cobertura quando usado como pigmento ou como extensor em aplicagdes de cobertura e carga; é macio e
pouco abrasivo; possui baixas condutividades de calor e eletricidade; e seu custo é mais baixo que a maioria
dos materiais concorrentes. Suas principais aplicacfes atualmente sao como agentes de enchimento (filler) no
preparo de papel; como agente de cobertura (coating) para papel “couché” e na composicdo das pastas
ceramicas.
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A atividade de extragdo mineral na Paraiba apresenta um alto potencial poluidor, sendo uma das fontes mais
representativa como causadora de impacto ambiental. Na regido do Seridd e do Cariri representados pelos
municipios de Juazeirinho, Junco do Seridé, Tendrio, a atividade econdmica predominante é a extracéo de
minérios ndo metdlicos, como o beneficiamento do caulim, onde 70% da matéria prima extraida ndo é
aproveitada, sendo langada a céu aberto. Atualmente existe um grande passivo ambiental estocado em locais
préximos as empresas de beneficiamento, que além de estarem degradando a vegetacdo nativa, modificam a
paisagem natural causando danos a0 meio ambiente, com agressdo a fauna e flora da regiéo e a salide da
populagdo. Essa postura das empresas da regiao vem sendo alvo de severas fiscalizagdes por parte dos 6rgaos
de protecdo ambiental, fazendo com que o residuo gerado torne-se uma fonte de custos para as empresas e um
limitante no aumento de suas produces.

Impulsionado pela pressio da globalizagdo do mercado competitivo e Orgdos ambientais cada vez mais
exigentes este cendrio deve ser mudado, basta tratar o assunto de forma séria através de uma politica de gestdo
de residuos sdlidos, além de incentivos e investimentos pelos setores publico e privado no que se refere a
prética de controle e preservacdo ambiental .

O cimento consiste na mistura homogénea de matérias minerais, moidas e posteriormente queimadas a altas
temperaturas. Na sua composicao, o calcario e a argila sdo as principais matérias-primas utilizadas na mistura
(194% e 4% respectivamente). Além dessas matérias, participam também da mistura minério de ferro e bauxita
em menor proporgao (2%).

O emprego de residuos no ramo da construcdo civil pode vir a se tornar uma atividade de extrema importancia
e mais freqliente, principaimente, pela quantidade disponivel com potencialidades de aproveitamento,
possibilitando minimizagdo dos impactos ambientais. Métodos similares sdo empregados atualmente no co-
processamento de residuos industriais em fornos de clinquer, que consistem na substituicdo de combustiveis
ou matérias-primas por passivos ambientais existentes como, por exemplo, residuos de borracha de indlstrias
de fabricac8o de sanddlias em substitui¢do do coque de petrdl eo.

O presente trabalho contém estudos realizados com residuos gerados pelas empresas que mineradoras de
caulim localizadas nos municipios de Juazeirinho, Tenério e Junco do Seridd, onde estdo concentradas grande
parte das industrias de beneficiamento de caulim do estado da Paraiba.

O trabalho foi executado realizado-se em laboratério uma caracterizagdo ambiental segundo a NBR
10004:2004, classificando o residuo do beneficiamento do caulim. Posteriormente foram realizadas novas
analises em laboratdrio para se conhecer aspectos fisico-quimicos, mineral 6gicos e tecnol 6gicos do residuo de
indUstrias de beneficiamento de caulim e readlizar uma comparagdo com as matérias-primas utilizadas
atualmente para a fabricagéo de clinquer portland.

OBJETIVOS

Estudar a potencialidade da utilizagdo dos residuos provenientes do beneficiamento de caulim na fabricacdo
de clinquer para cimento portland, com substituicéo parcial das argilas.

METODOLOGIA

Para o estudo da viabilidade do residuo de caulim como substituto de matéria-prima na fabricag@o de cimento
foram desenvolvidas as seguintes atividades:

e Investigagdo da geracdo do residuo;

e  Caracterizagdo do residuo do beneficiamento de caulim a fim de verificar sua classe segundo a NBR
10004:2004;

e Ensaios com o residuo para avaliagdo de aspectos fisico-quimicos;

e Comparativo das caracteristicas fisico-quimicas e mineralégicas entre residuo e matérias primas
utilizadas atualmente na fabricagéo de clinquer portland;

o  Simulagdes de percentuais de utilizagdo do residuo, sem comprometer o produto final;
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DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Inicialmente foi realizado junto a Superintendéncia de Desenvolvimento do Meio Ambiente - SUDEMA uma
pesquisa para se saber quais as empresas geradoras de residuo de beneficiamento de caulim no estado da
Paraiba, ndo levando em conta o passivo existente. De acordo com a tabela 1 sdo geradas 6280 toneladas por
més de residuos de caulim que sdo estocados a céu aberto conforme figura 1.

Tabela 1. Producdo deresiduos de caulim gerados mensalmente no beneficiamento

Quantidade de

Raz&o Social Municipio residuo (t/més)
BECOL — Benef. e Com. de Prod. De Min. Ltda Juazeirinho 600
CAULIMAR — Com. e Benef. de Caulim Juazeirinho 120
CAULINA Minérios Ltda. Tenorio 360
CAULINO Minérios Ltda. Junco do Serido 800
CAULISA —Com. e Benef. de Caulim Ltda. Juazeirinho 1500
CAUVIL Minérios Industriais Ltda. Tendrio 420
José de OliveiraLima Tenorio 1800
José Walmor Pacher Junco do Serido 250
Lavras Santo Amaro Ltda Junco do Seridd 500
MP Benef. e Com. de Caulim Ltda. Juazeirinho 120
Marcos Anténio Paulino Araljo Juazeirinho 350
Total 6280

Figura 1: Estocagem do residuo de caulim a céu aberto

ﬁ;' i - . | :

Foi coletada in loco amostra do residuo em uma empresa de beneficiamento de caulim, e encaminhada para
laboratério, onde foram realizados ensaios para caracterizar o0 mesmo em estudo a fim de descobrir sua classe
e determinar o tipo de manuseio e destinacdo adequada. Foi seguido o fluxograma representado na figura 2
para as etapas de classificacdo do residuo, que esta contido na NBR 10004:2004.

Figura 2 — Fluxograma de classificagéo e car acterizagao de residuos solidos
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Foram realizados ensaios para obtencéo de extrato lixiviado de residuos sdlidos conforme a NBR 10005:2004
e obtencdo de extrato solubilizado de residuos solidos conforme a NBR 10007:2004. A tabela 2 e 3
apresentam os resultados obtidos nos ensaios de lixiviacdo e solubilizacdo comparando-os com os valores
contidos nos anexos F e G da NBR 10004:2004 que trata da classificaggo de residuos sdlidos.

Tabela 2: Ensaio delixiviacdo no residuo de caulim
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Parémetros Unidade Limite NBR 10004:2004 anexo F | Resultados
Arsénio mg As/L 1,0 <0,01
Bé&rio mg Ba/L 70,0 0,1
Cadmio mg Cd/L 0,5 <0,002
Chumbo mg Pb/L 1,0 <0,01
Cromo total mg Cr/L 50 <0,006
Fluoreto mg F/L 150 0,41
Mercurio mg Hg/L 0,1 <0,001

Prata mg AgL 50 <0,004
Selénio mg Se/L 1,0 <0,01
Tabela 3 Ensaio de solubilizacéo no residuo de caulim
Parémetros Unidade Limite NBR 10004:2004 anexo G | Resultados
Aluminio mg Al/L 0,2 <0,002
Arsénio mg As/L 0,01 <0,01
Bério mg BalL 0,7 0,01
Céadmio mg Cd/L 0,005 <0,002
Chumbo mg Pb/L 0,01 <0,01
Cianeto mg CN/L 0,07 <0,07
Cloreto mg CI/L 250,0 48,4
Cobre mg Cu/L 2,0 <0,003
Cromo total mg Cr/L 0,05 <0,006
Fendis Mg CgHsOH/L 0,01 <0,01
Ferro mg Fe/L 0,3 0,06
Fluoreto mg F/L 15 0,23
Manganés mg Mn/L 0,1 0,04
Mercirio mg Hg/L 0,001 <0,001
Nitrato mg N/L 10,0 01
Prata mg Ag/L 0,05 <0,004
Selénio mg Se/L 0,01 <0,01
Sodio mg Na/L 200,0 7,8
Sulfato mg SO,/L 250,0 34,46
Sufactantes mg LAS/L 0,5 <0,2
Zinco mg Zn/L 50 0,03

Com os resultados obtidos apresentados na tabela 2, em laborat6rio, conclui-se que o residuo em estudo
classificado como Residuo classe Il (N&o perigoso), sendo Classe IIB (Residuo Inerte). Desta forma, a
estocagem e manuseio podem ser realizados sem apresentar nenhum risco a0 meio ambiente e a salde

ABES — Associa¢éo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental )



@ IX Seminario Nacional de Residuos Sélidos — por uma gestéo integrada e sustentavel

humana, possibilitando seu possivel uso em substituicdo a matérias-primas utilizadas na fabricacdo do
clinquer portland.

Apobs classificar o residuo, foi realizada coleta de uma amostra de diferentes pilhas do passivo existente, sendo
homogeneizada e denominada de residuo de caulim, em seguida foram realizadas analises quimicas e para se
determinar caracteristicas essenciais para serem utilizadas nas simulagfes para a substituicdo as matérias-
primas através de analise quimica por complexometria, determinagdo de silica livre e espectrometria de raio X,
os resultados obtidos encontram-se na tabela 4 e pode-se verificar que o percentua de didxido de silicio da
argila em comparagdo com o percentual do residuo sdo semelhantes.

Tabela 4: Resultados andlises quimicas e semiquantitativas

Composicdo Quimica Argila(Teor em %) | Residuo de caulim (Teor em %)
Dioxido de Silicio SiO2 71,72 85,54
Oxido de Aluminio Al,O; 15,96 8,31
Oxido de Ferro Fe,0; 3,78 0,28
Oxido de Cdlcio CaO 0,31 0,21
Oxido de Magnésio MgO 1,13 0,25
Oxido de Sodio Na,0 0,04 0,31
Oxido de Potéssio K,0 0,06 2,80
Teor de umidade 8,21 9,54
CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O residuo proveniente do beneficiamento de caulim é um problema ambiental que vem mudando a paisagem
daregido em que as mineradoras estdo inseridas.

Dos estudos realizados em laboratério, concluiu-se que o residuo proveniente do beneficiamento de caulim é
classificado como classe IIB (residuo inerte) e apresentou-se similar a argila, uma das matérias-primas
utilizadas na fabricagéo do clinquer portland.

Por ser similar a argila utilizada na fabricagdo do clinquer portland, o residuo de caulim é passivel de co-
processamento, porém é necessario um estudo aprofundado, através de testes com aplicando percentuais de
residuos e diminuindo o percentuais de argila, desta forma pode-se chegar no valor ideal de consumo de
residuos sem afetar os médulos de silica e aluminio da mistura(calcério, argila e residuo) utilizados como
indicadores de qualidade para a fabricagéo do clinquer.

Desta forma, é possivel utilizar um percentual do residuo in natura na fabricagdo do clinquer portland,
garantindo um produto final (cimento portland) com caracteristicas que ndo afetem o meio ambiente e a
salide humana.
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