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RESUMO

A exploragdo de jazidas minerais ¢ um dos principais meios para a obten¢do de matérias primas que sao utilizados pelas
mais diversas industrias, esse processo gera residuos que ndo possuem valor econémico, sendo assim, descartados de
forma inadequada, causando impactos negativos ao meio ambiente. Um dos caminhos para esses residuos ¢ a sua
utilizacdo na construgao civil como agregado natural na produc@o de concreto, podendo substituir agregados tradicionais,
uma vez que possui caracteristicas semelhantes. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho do
concreto com substitui¢do parcial do agregado miudo convencional por residuos minerais, scheelita e p6 de quartzo,
através de ensaios mecanicos e absor¢ao de agua, verificando se esses residuos industriais alcangam resultados que
permitam sua destinag¢@o a pavimentacao rigida. Obtido a fragdo da scheelita e pé de quartzo com dimensdes de agregado
miudo, realizou-se a caraterizagdo fisica dos materiais utilizados na confecgao do concreto, os residuos foram submetidos
ao ensaio de granulometria, massa unitaria e massa especifica. Em seguida foram moldados corpos de prova com concreto
convencional ¢ com substituigdes de 10%, 20%, 30% do agregado mitido para que fossem submetidos aos ensaios
mecanicos. Os resultados obtidos nos ensaios mostram que os concretos com os residuos minerais apresentaram valores
proximos ao concreto convencional, ja que no ensaio de resisténcia a compressao simples, o concreto com 30% de
scheelita apresentou uma resisténcia de 28, 61 MPa, superando o valor minimo consoante a norma ABNT NBR 6118
(2014). Ja no ensaio de tragdo na flexdo, o concreto com 30% de pd de quartzo alcangou a resisténcia de 3,86 Mpa,
superando o minimo estabelecido pela norma SIURB IP 07 (2014). Dessa forma, concluiu-se que os residuos industriais
de p6 de quartzo e scheelita podem ser utilizados como agregado mitido na confec¢do de concreto destinado a
pavimentagdo rigida, se provando um caminho efetivo para a utilizagdo desses residuos, o que contribuiria para a redugao
dos impactos ambientais causados pelo descarte inadequado desses residuos.
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ABSTRACT

The exploration of mineral deposits is one of the main ways to obtain raw materials that are used by the most diverse
industries, this process generates wastes that don't have economic value, being discarded in an inadequate way, causing
negative impacts to the environment. One of the ways for this waste is its use in construction as a natural aggregate in the
concrete production, being able to replace traditional aggregates, since it has similar characteristics. This way, this work
has the objective of evaluate the performance of the concrete with partial replacement of the conventional small aggregate
by mineral wastes, scheelite and quartz powder, through mechanical tests and water absorption, verifying if these
industrial wastes reach results that allow their destination to rigid pavement. Obtained the fraction of the scheelite and
quartz powder with small aggregate dimensions, it was carried out the physical characterization of the materials used in
the making of the concrete, the wastes were submitted to the tests of particle size distribution, unit weight and specific
weight. After this, proof-bodies were shaped with conventional concrete and with replacements of 10%, 20%, 30% of the
small aggregate to be submitted to mechanical tests. The results obtained in the tests show that the concrete with the
mineral wastes presented values close to the conventional concrete, since in the resistance to simple compression test, the
concrete with 30% of scheelite presented a resistance of 28,61 MPa, exceeding the minimum value according to the
ABNT NBR 6118 (2014) standard.In the flexural tensile strenght test, the concrete with 30% of quartz powder reached a
resistance of 3,86 Mpa, exceeding the minimum established by the SIURB IP 07 (2014) standard. This way, it was
concluded that the industrial wastes of quartz powder and scheelite can be used as a small aggregate in the production of
concrete destined to rigid pavement, proving to be an effective way to the use of these wastes, which would contribute to
the reduction of impacts caused by the inappropriate disposal of these wastes.
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INTRODUGAO

Um dos grandes desafios dos ultimos anos tem sido a incessante busca por minimizar a quantidade exacerbada de residuos
produzidos de forma inapropriada. Entre os residuos mais comuns, observa-se que os produzidos pelo setor da mineragao,
tais como p6 de quartzo e scheelita, tém apresentado geracdo e acimulo crescente, sendo indiscriminadamente descartados
no meio ambiente (Dias, 2010).

Dessa forma, ¢ imprescindivel a implantagdo de um sistema eficiente de gestdo desses residuos, visando a redugdo dos
rejeitos na origem, a reciclagem e o seu tratamento, de forma a minimizar os impactos ambientais gerados desde a
produgdo até a disposigao final dos mesmos.

No intuito de prolongar o ciclo de vida desses residuos, se torna possivel enquadra-los no segmento da construgao civil,
em particular, na substitui¢do parcial do agregado mitido, de modo a se comportar de forma semelhante ou até mesmo
superior aos agregados convencionais. Assim, segundo Silva (2005), a inser¢do de residuos na producdo de materiais
pode proporcionar economia de energia e contribuir para o desenvolvimento sustentavel.

Dentre os fins para o qual o material ¢ produzido, o concreto para fins de pavimentagdo ganha relativa visibilidade na
atualidade. Isto porque, em comparagdo aos pavimentos flexiveis, o pavimento rigido (pavimento de concreto) possui
maior capacidade de absor¢do de carga e melhor distribui¢do dessas na fundagdo, além de apresentar menor deformacao.

Nesse contexto, a utilizagdo nos concretos para producdo de pavimento rigido pode ser um caminho para a utilizagdo
desse material, pois dard um novo destino a residuos de mineracdo que seriam descartados, contribuindo positivamente
para o meio ambiente.

OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento mecénico de um concreto produzido a partir da utilizacdo
de residuo de scheelita e p6 de quartzo como agregado miudo comparando com desempenho de um concreto produzido
com agregado natural. Pretende-se comprovar que os residuos incorporados a este concreto apresentam um bom
comportamento como agregado gratido, atendendo as propriedades requeridas ao concreto para que o mesmo desempenhe
de forma eficiente sua fungdo e se torne uma alternativa sustentavel para os residuos de scheelita e pé de quartzo que
seriam descartados.

METODOLOGIA

Os residuos utilizados foram coletados em mineradoras da regido ¢ levados para a UFCG, para que fosse possivel a
realizac@o da caracterizagdo fisica dos materiais que seriam utilizados no concreto.

Os agregados graudos, brita 0 e brita 1, passaram pelos ensaios de granulometria, consoante a NBR NM 248 (2001), e
ensaio de massa unitaria, conforme a NBR NM 45 (2006). Ja com os agregados mitdos, composto por areia, scheelita e
p6 de quartzo, realizou-se o ensaio para obtengdo da massa especifica, seguindo a NBR NM 52 (2009), e o ensaio de
absor¢ao, conforme a NBR NM 53 (2009). Por sua vez, com o aglomerante foi realizado o ensaio de finura seguindo a
NBR 11579 (2013).

Em seguida, determinou-se um traco de concreto conforme método desenvolvido pela Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP), a partir deste, calculou-se composi¢des com substituicdo parcial do agregado mitido nas propor¢des de
10%, 20% e 30%. Seguindo a NBR 5738 (2016), foram moldados corpos de prova, e por ultimo, postos para cura,
finalizado este processo, deu-se inicio aos ensaios mecanicos.

Os dados obtidos do ensaio de compressdo diametral foram utilizados para o calculo da resisténcia a tragdo na flexao do
concreto, seguindo as consideragdes presente na ABNT NBR 6118 (2014), a relagdo entre a tragdo por compressao
diametral e a tra¢@o na flexdo resulta na equacao:

fet,f = 1,3*(fct,sp) equagdo (1)

A partir do valor minimo de tracdo na flexao igual a 3,8 MPA, determinada pela IP - 07/2004 (SIURB), encontrou-se o
valor minimo de resisténcia a compressao a partir do qual pode ser empregado em pavimento rigido. Transformou-se esse
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valor para resisténcia a tragdo diametral e em seguida aplicou-se na equagao 2, regida pela ABNT NBR 6118 (2014),
obtendo-se o valor de aproximadamente 26 MPA.

P ——

fet,sp = (1/3)*((fck)"(2/3)) equagdo (2)

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do ensaio de peneiramento foi construida o grafico da curva granulométrica dos agregados utilizados, 0 mesmo
se encontra abaixo:

Curva granulométrica dos agregados miudos.
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Figura 1: Curvas granulométricas dos agregados miudos. Fonte: Autor do Trabalho.

Tabela 1. Dados correspondentes ao ensaio de massa unitaria, especifica e médulo de finura, do agregados.
Fonte: Autor do trabalho.

Agregado Massa Unitaria Massa Especifica Moédulo de Finura
(g/cm’) (g/cm’) (%)
Areia 1,41 2,75 2,78
P6 de Quartzo 1,44 2,65 1,85
Scheelita 1,60 3,15 2,12

Pela curva granulométrica dos agregados, percebe-se que tanto o pd de quartzo como a scheelita possuem maior
quantidade de finos que a areia, assim como o médulo de finura, cujo dados sdo apresentados na tabela 1, dessa forma,
os residuos conferem uma maior trabalhabilidade ao concreto, em contrapartida, o consumo de agua é maior o que pode
diminuir a resisténcia do concreto.

Relacionando a dimensdo maxima caracteristica (DMC) com o médulo de finura obtido para cada agregado, os resultados
mostram que, o residuo do p6 de quartzo e o da scheelita encontram-se na zona utilizavel, segundo classificacdo
encontrada na NBR 7211 (2009) que normatiza agregados para concreto, dessa forma, os residuos sao adequados para o
uso.

O p6 de quartzo apresentou massa especifica menor que o convencional, consequentemente resultando em um concreto
com massa especifica mais leve, ja a scheelita apresentou massa especifica mais elevada que o convencional. Enquanto
isso, a massa unitaria do p6 de quartzo e areia apresentaram valores aproximados, a scheelita possui uma massa unitaria
superior, resultando em uma maior porosidade, tornando o concreto mais poroso.

Dos ensaios realizados com o agregado graudo e o aglomerante, apresentados abaixo, obteve-se que a brita 0 possui maior

absor¢ao que a brita 1 sendo necessario fazer uma corre¢do no agua e cimento do concreto. O aglomerante possui modulo
de finura de 2,7%, um cimento com menor médulo de finura contribui para uma menor exsudagdo e segregaciao do
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concreto. Com os resultados apresentados foi possivel definir o trago que deveria ser seguido para atingir os valores

minimos de resisténcia presentes na norma.

Curva granulométrica dos agregados graudos
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Figura 2: Curvas granulométricas Brita 0 x Brita 1. Fonte: Autor do Trabalho.

Tabela 2. Massa unitaria e absorcio das britas. Fonte: Autor do trabalho.

Amostra | Massa Unitaria

Absor¢ao

Brita 0 1,33 g/cm®

1,83%

Brita 1 1,45 g/cm’

0,60%

Com arealizac¢do dos ensaios mecanicos, obteve-se que a substitui¢do parcial do agregado mitido pelo residuo de scheelita
bem como, residuo de p6 de quartzo na composi¢do do concreto nas proporgdes de 10%, 20% e 30%, apresentaram
resultados esperados. Quanto a resisténcia a compressao simples, destaque para o concreto produzido com substitui¢io
de 10% de scheelita que apds 14 dias de cura, apresentou resisténcia a compressao de 24,45Mpa, ja o concreto produzido
com substitui¢do de 30% de po6 de quartzo aos 7 dias de cura, apresentou resisténcia a compressao de 20,45Mpa. Ressalta-
se que esses resultados foram superiores ao desempenho do concreto convencional para o mesmo tempo de cura. Todavia,
a diferenca de resisténcia entre os concretos com substituigcao desses residuos e o concreto convencional, para um mesmo
tempo de cura ¢ minima, possibilitando uma maior propor¢ao de residuos no concreto.
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Compressao simples — Scheelita.
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Figura 3 Resultados do ensaio de resisténcia a compressio simples — Scheelita (Mpa). Fonte: Autor do Trabalho.

Compressao simples — P6 de Quartzo.
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Figura 4: Resultados do ensaio de resisténcia 2 compressao simples — P6 de quartzo (Mpa). Fonte: Autor do
Trabalho.

Com arealizacdo dos ensaios mecanicos, obteve-se que a substitui¢do parcial do agregado mitido pelo residuo de scheelita
bem como, residuo de pd de quartzo na composi¢do do concreto nas propor¢des de 10%, 20% e 30%, apresentaram
resultados esperados. Quanto a resisténcia a compressdo simples, destaque para o concreto produzido com substitui¢do
de 10% de scheelita que apds 14 dias de cura, apresentou resisténcia a compressao de 24,45Mpa, ja o concreto produzido
com substitui¢do de 30% de po6 de quartzo aos 7 dias de cura, apresentou resisténcia a compressao de 20,45Mpa. Ressalta-
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se que esses resultados foram superiores ao desempenho do concreto convencional para o mesmo tempo de cura. Todavia,
a diferenca de resisténcia entre os concretos com substituigao desses residuos e o concreto convencional, para um mesmo
tempo de cura ¢ minima, possibilitando uma maior propor¢ado de residuos no concreto.

Compressdo Diametral — Scheelita
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Figura 5: Resultados do ensaio de tracdo por compressio diametral — Scheelita (Mpa). Fonte: Autor do
Trabalho.

Compressdo Diametral — P6 de Quartzo
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Figura 6: Resultados do ensaio de tragdo por compressiao diametral — P6 de quartzo (Mpa). Fonte: Autor do
Trabalho.

CONCLUSOES

Com a crescente preocupacdo com o meio ambiente esta levantando discussdes, tanto nas esferas nacionais quanto
internacionais, sobre o descarte adequado ¢ a reutilizagdo de varios tipos de residuos, dentre eles os industriais. Neste
contexto, a geragao de residuos soélidos provenientes da atividade mineradora, inicialmente visto como nao utilizaveis e
reiteradamente recebendo destinos inapropriados, podem ter uma sobrevida nas obras, a partir da sua reutilizagdo como
agregados miudos, uma vez que estes possuam um desempenho consideravel, mesmo que ndo superem o concreto
convencional, o concreto que utiliza residuo de scheelita e pd de quartzo ainda pode utilizado na construcao civil, assim,
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dando um destino favoravel para esses residuos, obtendo assim ponto positivo com um meio ambiente promovendo
sustentabilidade.
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