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RESUMO

A scheelita ¢ um importante mineral extraido no Brasil, responsavel por movimentar grande parte da economia,
principalmente no estado do Rio Grande do Norte, e por gerar grande volume mensal de residuos resultante do seu
processo de beneficiamento, podendo assim, impactar negativamente o meio ambiente. Assim, encontrar destinacdo
para o rejeito resultante dessa atividade que a principio sdo descartados seria uma solucdo interessante do ponto de vista
ambiental. Uma das opgdes pode ser sua utilizagdo na produgdo de concreto, resolvendo diretamente problemas como a
reducdo da remocao de matéria-prima no meio ambiente e a destinacdo final adequada dos residuos. Deste modo, este
trabalho tem o intuito de avaliar a substitui¢@o parcial e total do agregado mitido convencional utilizado para a produgéo
de pecas de concreto, a areia, pelo residuo de scheelita, nas propor¢des de 10%, 25%, 50% e 100%, analisando sua
viabilidade técnica por meio de ensaios descritos na norma de pegas de concreto para a pavimentagdo, a ABNT NBR
9781/2013. Para a submissdo dos ensaios, todas as pegas de concreto passaram por um processo de cura por 28 dias.
Pelos resultados encontrados, observou-se que no ensaio de avaliagdo dimensional, todos os pavers estavam dentro das
exigéncias estabelecidas por norma. Ja em relagdo ao ensaio de absor¢@o de agua apenas as composi¢des de 25% e 50%
da scheelita nao ficaram em conformidade com os limites estipulados por norma. Para o ensaio de resisténcia
caracteristica & compressao, nenhuma composi¢cdo conseguiu atingir a resisténcia minima de 35 MPa exigido por norma
para trafego leve. Todavia, todas as composicdes apresentaram resultados semelhantes, com destaque para a
composicao de 10% de scheelita que apresentou os melhores resultados em todos os ensaios. Portanto, verifica-se que a
utilizagdo de scheelita na producdo de pavers € uma solugdo promissora, tendo em vista que a sua utilizagdo
proporciona economia, reduz a extragdo de areia no meio ambiente e proporciona a destinagdao final adequada desse
residuo, promovendo sustentabilidade e uma boa relagdo entre construgdo civil e meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de Scheelita, Pavimento Intertravado, Constru¢io Civil, Meio Ambiente,
Sustentabilidade.

ABSTRACT

Scheelite is an important mineral extracted in Brazil, responsible for moving a large part of the economy, mainly in the
state of Rio Grande do Norte, and for generating a large monthly volume of waste resulting from its beneficiation
process, thus being able to negatively impact the environment. . Thus, finding a destination for the waste resulting from
this activity that is initially discarded would be an interesting solution from an environmental point of view. One of the
options may be its use in the production of concrete, directly solving problems such as reducing the removal of raw
materials from the environment and proper final disposal of waste. Thus, this work aims to evaluate the partial and total
replacement of the conventional fine aggregate used for the production of concrete parts, sand, by the scheelite residue,
in the proportions of 10%, 25%, 50% and 100% , analyzing its technical viability through tests described in the norm
for concrete parts for paving, ABNT NBR 9781/2013. For the submission of the tests, all concrete pieces underwent a
curing process for 28 days. From the results found, it was observed that in the dimensional evaluation test, all the pavers
were within the requirements established by standard. In relation to the water absorption test, only the compositions of
25% and 50% of the scheelite did not comply with the limits stipulated by the standard. For the characteristic
compressive strength test, no composition was able to reach the minimum strength of 35 MPa required by standard for
light traffic. However, all compositions showed similar results, with emphasis on the composition of 10% of scheelite,
which presented the best results in all tests. Therefore, it appears that the use of scheelite in the production of pavers is a
promising solution, considering that its use provides savings, reduces the extraction of sand in the environment and
provides the appropriate final destination of this residue, promoting sustainability and a good relationship between civil
construction and the environment.
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INTRODUGAO

Um dos grandes desafios dos ultimos anos tem sido encontrar uma maneira de minimizar a grande quantidade de residuos
produzidos pelo ramo da construgdo civil e posteriormente, encontrar uma destinagdo final adequada. Entre os residuos mais
comuns, observa-se que os produzidos pelo setor da mineragdo, como a scheelita, o caulim, o p6 de pedra, entre outros, t€m
apresentado geracdo e acumulo crescente, sendo indiscriminadamente descartados no meio ambiente (DIAS, 2010).

A scheelita (nome pelo qual se d4& em homenagem ao descobridor do tungsténio, Honors Karl Wilhelm Scheele), se apresenta
como um mineral de elevada densidade relativa ¢ forma cristalina, na qual estd inserida a classe dos Tungstatos e ¢
especificamente um calcio com composicdo CAWO4 (DANA, 1974). De acordo com o DNPM (2014), o tungsténio ¢ um metal
que possui caracteristicas Unicas, como elevada dureza, densidade e ponto de fuso, que sdo indispensaveis na composicao de
certas ligas de acos especiais, sendo a China o pais onde a maior parte desse recurso mineral ocorre no mundo, com mais de 50%
das reservas mundiais de minério de tungsténio.

De acordo com Assis (2006), no Brasil, a exploragdo de scheelita inicia-se na década de 1940, sendo o estado do Rio Grande do
Norte responsavel por aproximadamente 90% da producdo nacional, com destaque para o municipio de currais novos, o qual era
detentor das maiores minas daquela época. Segundo Machado (2012), a produgdo mensal das mineradoras do municipio de
Currais Novos-RN corresponde a 20 toneladas mensais, sendo que, para cada tonelada, apenas 250 Kg s8o de concentragdo de
scheelita ¢ 750 Kg sdo de rejeitos, ou seja, mensalmente sdo produzidas 15 toneladas de rejeito. Assim, percebe-se o grande
montante de residuos solidos que sdo gerados com a exploragdo da scheelita no Brasil ¢ o potencial de seu aproveitamento na
construgdo civil, obtendo-se diferentes beneficios.

Assim, segundo Silva (2005), a inser¢ao de residuos na producdo de materiais, como por exemplo, na produgdo de pavers, pode
proporcionar economia de energia e contribuir para o desenvolvimento sustentidvel. Segundo a NBR 9781 (ABNT, 2013),
entende-se por pavimento intertravado o pavimento flexivel cuja estrutura ¢ composta por uma camada de base (ou base e sub-
base), seguida por camada de revestimento constituida por pecas de concreto justapostas sem uma camada de assentamento e
cujas juntas entre as pegas sdo preenchidas por material de rejuntamento, de modo que a sua contencdo ¢ proporcionada pelo o
seu proprio sistema de intertravamento.

A chegada desses blocos no Brasil, de acordo com a ABCP (2010), tem inicio em meados da década de 70. No entanto, foi logo
apods a segunda guerra mundial que os mesmos adquiriram grande propulsdo e passaram a ser produzidas em grandes escalas,
principalmente pela Alemanha.

Portanto, no intuito de destinar os rejeitos da scheelita para a producdo de pavimentos intertravados deve-se verificar a sua
viabilidade técnica, através da andlise do seu comportamento mecanico. Assim, o estudo da substituicdo parcial e total do
agregado natural mitido na confeccd@o de pavers, por residuos de scheelita demonstra-se importante, visto que ird proporcionar a
diminui¢do da exploracdo de novos recursos naturais (areia), que ja estdo ficando escassos em determinadas localidades, como
também, ird promover uma destinacao final adequada para estes residuos

OBJETIVOS

Avaliar a viabilidade técnica da substitui¢do parcial e total do agregado miudo natural utilizado para a produgdo de
pavers, pelo residuo de scheelita, comparando os seus desempenhos com as exigéncias estabelecidas por norma.

METODOLOGIA

Materiais

Para a producdo das pegas de concreto ndo convencional, foi utilizado cimento Portland II F32 (aglomerante), brita 0
(agregado graudo), areia e scheelita (agregado miudo), e agua. O cimento Portland II F32, brita O e areia, foram obtidos
no comércio local. A dgua utilizada foi obtida no sistema de abastecimento local do municipio de Princesa Isabel — PB.

A scheelita foi coletada na mina Brejui, localizada no municipio de Currais Novos — RN. Para a utilizagdo como
agregado miudo, foi utilizado o material passante na peneira de abertura de malha igual a 4,75 mm.
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Caracterizagao fisica dos materiais

A fim de classificar os materiais empregados e determinar o traco utilizado no estudo, os materiais passaram por ensaios
de caracterizagdo. Para a definicdo da massa especifica do concreto seguiu-se as prescrigdes da NBR 16605 (ABNT,
2017).

Para a determinagdo da massa unitaria do agregado graudo e agregados miudos foram utilizadas as prescrigdes da NBR
45 (ABNT, 2006) e para a determinagdo da massa especifica do agregado gratido na condigdo saturada de superficie
seca, designado ao uso em concreto, foi utilizado os procedimentos estabelecidos pela NBR NM 53 (ABNT, 2009). As
massas especificas dos agregados mitidos foram obtidas a partir do ensaio regido pela NBR NM 52 (ABNT, 2009) ¢ o
modulo de finura do agregado miudo, teve-se como pardmetro a NBR NM 248 (ABNT, 2003).

Os ensaios de caracterizagdo fisica foram executados no Laboratorio de Estrutura e Materiais de Construgdes da
Unidade Académica de Engenharia Civil, do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de
Campina Grande, Campus Campina Grande.

Dosagem e preparo das pegas de concreto

O trago foi definido a partir do método ABCP, fundamentado nos resultados obtidos das caracteristicas fisicas dos
materiais. Desejou-se obter um concreto de 35 MPa (minimo estabelecido pela NBR 9781, ABNT 2013, para trafego
leve), levando a uma relagdo agua/cimento de 0,46 e consumo de materiais apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Consumo de materiais para a producao de 1m* de concreto.
Fonte: Autor do Trabalho.

Cimento Areia Brita Agua

478,3 858,9 836,2 220

Ap6s definido o trago e a quantidade de material a ser utilizado, deu-se inicio a producao das pegas de concretos. Para
cada composicao foram produzidas seis pegas de concreto, sendo os pavers da composi¢do convencional fornecidas e
produzidas pela empresa. Ja para as substituigoes de 10%, 25%, 50% e 100% de areia por scheelita foi o adotado trago
encontrado pelo método da ABCP, com uma porcentagem de perca de material de 15%. A Tabela 2 apresenta a
quantidade dos materiais em Kg para cada trago.

Tabela 2. Quantidade de material usada em Kg nas quatros substituicdes de scheelita, adotando uma perda de
15% de material.
Fonte: Autor do Trabalho.

Substituicdo Ciarréegr)lto Areia (Kg) Scheelita (Kg) Brita (Kg) Agua (Kg)
10% 53 8,5 0,9 9,2 24
25% 53 7,1 2.4 9,2 24
50% 53 4,7 4,7 9,2 24
100% 53 0 7,1 9,2 2.4

A confecgdo e processo de cura dos intertravados foram executados na empresa “A” que trabalha com a fabricagdo de
pecas de concreto pré-moldados. Para a analise comparativa, ainda foi empregado uma composi¢do convencional
referente ao traco empregado na empresa “A”.

Avaliagao dimensional

A avaliacdo dimensional foi realizada na empresa “A”, para isso foi utilizado um paquimetro, pegando sempre as
medidas em planos paralelos ou perpendiculares as arestas das pecas do tipo I, assim como estabelecido pela NBR 9781
(ABNT, 2013), conforme apresentando na Figura 1.
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Figura 1: Avaliacio dimensional dos pavers. Fonte: Autor do Trabalho.

Absorgao de agua

O ensaio de absor¢do de dgua consistiu em emergir em agua trés pegas de concreto de cada composicdo a uma
temperatura de 23+5 °C por um periodo de 24 horas, conforme especifica a NBR 9781 (ABNT, 2013). Depois, retirou-
se a agua superficial das pecas e foi medido individualmente suas massas. Esse procedimento foi repetido a cada duas
horas, até que a variagdo entre duas medic¢des sucessivas ndo fosse maior que 0,5%.

Posteriormente, as pegas de concreto passaram por um processo de secagem em estufa a uma temperatura de 110+5 °C,
por um periodo de 24 horas, em seguida foram verificados suas massas seca ¢ determinado suas absor¢des. O ensaio de
absor¢ao de agua foi realizado na Escola Dario Gomes de Lima, localizada no municipio de Flores-PE

Determinacgéo da resisténcia caracteristica 8 compressao estimada

Na realizagdo deste ensaio, foram seguidos os métodos estabelecidos pela NBR 9781 (ABNT, 2013), no qual os pavers
estavam saturados em d4gua, as suas superficies devidamente capeadas e foram utilizadas duas placas auxiliares
circulares de aco, com diametro de 90 mm e espessura de 20mm, proporcionando assim uma uniformidade no
carregamento. O ensaio foi realizado no laboratorio de engenharia civil da Universidade Federal de Campina Grande —
Campus Pombal.

O resultado do ensaio de resisténcia a compressdo (Mpa) da peca de concreto é obtido pela divisdao da carga de ruptura

(N) pela a area de carregamento (mm?), em seguida multiplicado esse valor pelo fator “p”, valor este que é proporcional
a altura da pega. O consumo de materiais para a produgdo de 1 m® de concreto é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Consumo de materiais para a producio de 1m* de concreto.
Fonte: Autor do Trabalho.

Espessura Nominal da Peca
(mm) P
60 0,95
80 1
100 1,05

Apds isso, ¢ calculada a resisténcia caracteristica & compressdo estimada. Admite-se que os valores de resisténcia a
compressdo obedecem a distribui¢do normal, no qual a resisténcia caracteristica a compressao estimada pela Equaggo 1
e o desvio-padrdo da amostra ¢ dada pela Equacédo 2.

Fpke=fp-t*s equacio (1)
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S=[{2 (1) 2}/(n-1)] *(1/2) equacio (2)

onde f, é a resisténcia média das pecas (MPa), f,; é a resisténcia individual das pegas (MPa), fpk. ¢ a resisténcia
caracteristica estimada a compressdo (MPa), n é o numero de pecas da amostra, S é o desvio-padrao da amostra (MPa) e
t é o coeficiente de Student.

RESULTADOS

Determinag¢ao da composigao granulométrica

A NBR NM 248 (ABNT, 2003) define dimensdo maxima caracteristica como a dimensdo da peneira que contenha uma
porcentagem retida acumulada igual ou imediatamente inferior a 5% em massa. J& o modulo de finura como sendo a
soma de todas as porcentagens retidas nas peneiras do ensaio de analise granulométrica dividido por 100.

A mesma norma também especifica os requisitos exigiveis dos agregados miudos na producdo do concreto, pode ser
considerado um agregado mitudo localizado na zona 6tima, aqueles que dispdem de um médulo de finura compreendido
entre 2,20 e 2,90. Ja para as zonas utilizaveis inferior e superior os modulos de finuras devem estar entre 1,55 e 2,20; e
2,90 e 3,50 respectivamente.

Neste contexto, foram realizadas as composi¢cdes granulométricas da areia e das misturas utilizadas como agregado
miudo (scheelita 10%, 25%, 50% e 100%). A Figura 2 apresenta a curva granulométrica da areia e das 4 composi¢des
de scheelita.

CURVA GRANULOMETRICA - ABNT - NBR NM248
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Figura 2: Avaliaciao dimensional dos pavers. Fonte: Autor do Trabalho.

Observa-se que o didmetro maximo caracteristico em todas substitui¢des permaneceram o mesmo (2,4 mm) e com o
aumento da porcentagem da incorporagdo da scheelita na areia, ocorreu o aumento do valor do modulo de finura.
Segundo Bauer (2015), quanto menor o mddulo de finura do agregado, maior sera a superficie especifica do material,
logo, exigird uma maior necessidade de d4gua na mistura do concreto.

Como também, todas as composi¢des adotadas para o agregado miudo, permaneceram dentro da margem das zonas
utilizaveis, possibilitando assim a sua utilizagdo como agregado miudo.
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Avaliagao dimensional

Como as formas utilizadas pela empresa “A” eram todas padronizadas, todos os pavers produzidos neste estudo
obtiveram as mesmas dimensdes em seu comprimento e largura. Ja na altura, ocorreram pequenas variagdes no seu
tamanho, isso se explica principalmente devido a execug@o do rasamento da sua parte superior.

Tabela 4. Medidas reais médias dos pavers produzidos em suas diferentes composicoes.
Fonte: Autor do Trabalho.

Composigdes Comprimento (cm) Largura (¢cm) Espessura (cm)
Convencional 19,7 9,6 5,7
10% 19,7 9.6 5,7
25% 19,7 9,6 5.8
50% 19,7 9,6 5.8
100% 19,7 9,6 5.7

Todas as medidas médias reais encontradas no comprimento, largura e espessura, nas diferentes composigdes estavam
dentro da margem de tolerancia de +3 exigidas pela NBR 9781 (ABNT, 2013). Como também, os indices de forma
encontrados de 3,45 e 3,4, ambos estdo em conformidade da mesma norma, menores que 4.

Absorgao de agua
Foi realizado o ensaio de absor¢do de agua para todas as composi¢des de acordo com os procedimentos estabelecidos
pela NBR 9781 (ABNT, 2013). Os resultados encontrados estdo expostos na Tabela 5.

Tabela 5. Resultados das massas umidas, secas e absorcdes de todas as composi¢oes.
Fonte: Autor do Trabalho.

Composigdo Massa Umida (g) Massa Seca (g) Absorgao (%) Absorgz'a;;:)Média
2510 2639 5,95
Convencional 2569 2410 6,60 5,82
2584 2463 491
2615 2521 3,73
10% 2615 2454 6.56 5,06
2609 2487 4,91
2581 2397 7,68
25% 2629 2452 7,22 7,49
2588 2406 7,56
2626 2455 6,97
50% 2595 2415 7,45 7,33
2567 2386 7,59
2631 2506 4,99
100% 2588 2436 6,24 5,88
2621 2463 6,41
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Conforme os dados obtidos, percebe-se que a composi¢do convencional e as substituigdes de 10% e 100% apresentaram
valores médios de absor¢do menor que 6% e valores individuais menores que 7%. Com isso, os concretos atenderam as
especificagdes da NBR 9781 (ABNT, 2013).

Percebe-se que a composi¢do de 10% de scheelita foi a que proporcionou a menor absor¢do média, isso significa um
indicio de que os agregados estdo bem compactos, diminuindo assim o tamanho dos poros, consequentemente, menor
espago para a infiltracdo da agua nas pegas de concreto.

Ja as composigdes de 25% e 50% apresentaram valores de absorgdo individual e média superiores ao estipulado pela
norma, uma possivel causa para isso pode ser uma pequena diferenga no momento da produgdo do concreto, em
particular, no seu adensamento, ja que as suas composigdes granulométricas ndo apresentaram mudangas significativas.

Um bom adensamento no concreto ¢ fundamental para eliminagdo das bolhas de ar e consequentemente, uma menor

porosidade, reduzindo assim os espagos para a retencdo de dgua.

Resisténcia caracteristica a compressao estimada

A Tabela 6 apresenta os resultados de resisténcia & compressao aos 28 dias de curas dos tragos convencional e das
substitui¢des pelo residuo de scheelita.

Tabela 6. Resultados das cargas de ruptura, resisténcias a compressao e o desvio-padrio de todas as

composicdes.
Fonte: Autor do Trabalho.
Resisténcia a . ~ Resisténcia a Resisténcia a
Composi¢do R?l;ﬁ?ad?t) Compressao Desx(lll\(/)[g?)drao Compressao est. Con’lp.ressﬁo est.
(MPa) (MPa) Média (MPa)

23 33,682 30,38
20 29,289 25,99

Convencional ” 20.289 3,59 25,99 26,0
17 24,895 21,60
25 36,611 33,00
20 29,289 25,67
23 33,682 30,07

10% e 36,611 3,93 33.00 31,5
23 33,682 30,07
28 41,004 37,39
24 35,146 31,34
26 38,075 34,26
21 30,753 26,94

25% > 38.075 4,14 3426 29,9
19 27,824 24,01
22 32,218 28,41

22 32,218 29,81 29,8
24 35,146 32,74
0% 20 29,289 2602 26,88
22 32,218 29,81
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24 35,146 32,74
20 29,289 26,88
3 33,682 30,53 29,6
25 36,611 33,46
24 33,682 30,53
100% » 35130 3,42 .00
19 27,824 24,67
20 29,289 26,14

Na composi¢do convencional s6 foram avaliadas quatro amostras, pois foram as quantidades de pavers que a empresa
“A” forneceu. Ja as demais composi¢des tiveram seis amostras, como solicita a norma.

De acordo com os resultados encontrados, observou-se que a substituicdo da areia pelo residuo de scheelita
apresentaram resisténcia superiores. Todavia, apesar de algumas pecas de concreto terem conseguido atingir a
resisténcia almejada, quando foi calculada a resisténcia a compressdo média estimada, nenhuma composicao conseguiu
atingir a resisténcia minima de 35 Mpa proposta pela NBR 9781 (ABNT, 2013), como pode ser melhor visualizado na
Figura 3.
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Figura 3: Resultados das resisténcias caracteristicas a compressio estimada média. Fonte: Autor do Trabalho.

A substitui¢ao de 10% de scheelita foi a composi¢do que apresentou a maior resisténcia média estimada, 31,5 Mpa. Ja o
paver convencional produzido pela empresa “A” foi o que apresentou a menor resisténcia média estimada. Algumas
possiveis causas para essa reducdo de resisténcia se devem ao fato de a empresa estar utilizando um trago que contenha
uma quantidade de agua superior a necessaria na produgdo do concreto. Como também, no seu processo de
adensamento, ndo possuir uma padronizacdo no seu tempo de vibragao, resultando assim em algumas pegas de concreto
com pouca vibragdo, consequentemente ndo eliminando as bolhas de ar, e outras pe¢as com vibragdes superioras ao
necessario, resultando assim na segregagao do agregado graudo.

Essa falta de padronizagdo no tempo de adensamento na produgdo do concreto também pode justificar a variacdo de
resisténcias encontradas nas pecgas de concreto da mesma composi¢do, como por exemplo na composi¢do de 10%, na
qual teve uma peca que atingiu uma resisténcia de 37,39 Mpa e outra de 25,67 Mpa.

E possivel observar que o comportamento da substituicdo da scheelita atinge um crescente ganho de resisténcia na
adi¢do de 10%, este que foi o seu pico, em seguida, tem uma leve perca de resisténcias nas outras substitui¢des, todavia,
a substituicdo da areia por scheelita em todas as suas substituigdes apresentaram valores superiores de resisténcia a
compressao.
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CONCLUSOES

As conclusdes aqui obtidas com o término deste trabalho s3o baseadas nos resultados encontrados através dos
experimentos e embasada na literatura de autores que trabalharam com o tema pavimento intertravado.

Em relagdo a sua granulometria todas as composi¢des de substituicdo da areia por scheelita estiveram dentro do limite
de zona utilizavel estabelecida pela NBR NM 248 (ABNT, 2003), sendo assim possivel a sua utilizagdo como agregado
mitudo. Sobre a sua avaliagdo dimensional, todas as pegas de concreto estiveram com suas dimensdes em conformidade
das exigéncias da NBR 9781 (ABNT, 2013).

Para o ensaio de absorg@o de agua apenas os pavers convencionais ¢ os de substituigdes de 10% e 100% de scheelita
apresentaram valores de absor¢ao média inferiores a 6% e individuais menores que 7%, assim como sugere a NBR 9781
(ABNT, 2013). Todavia, apesar das substitui¢cdes de 25% e 50% terem apresentados valores acima do recomendado
pela norma, esses valores foram muito proximo ao exigido. Assim, para conseguir diminuir a absorcdo dos mesmos,
seria importante a realizacdo de um novo acompanhamento no processo de adensamento dessas composigdes, visto que
os mesmos apresentaram valores de composi¢do granulométrica semelhantes as outras composicdes, outra alternativa
seria testar uma alteragdo na composi¢ao de seu trago.

No ensaio de resisténcia caracteristica a compressdo, nenhuma das composi¢des conseguiram atingir a resisténcia
minima solicitada pela NBR 9781 (ABNT, 2013) para trafego leve. A composi¢do convencional (100% areia)
produzida pela empresa apresentou resisténcia caracteristica média estimada de 26 Mpa, a substituigdo de 10% de
scheelita foi de 31,5 Mpa, a de 25% foi de 29,9 Mpa, a de 50% foi de 29,8 Mpa e a de 100 % foi de 29,6%. Assim,
nota-se que foram alcancgadas resisténcias muito proximas, sendo a composi¢do de 10% de scheelita a que apresentou o
valor mais proximo do estabelecido pela norma.

Também ¢ possivel observar que a resisténcia a compressao atinge uma crescente resisténcia entre o tragco convencional
e a adig@o de 10% do residuo, em seguida, ocorre uma diminuicdo de resisténcia em 25% e a partir deste ponto, parece
alcangar uma estabilizacdo na sua variacdo em relagdo as substitui¢des de 25%, 50% e 100%. Portanto, seria importante
a realizagdo do estudo de substituigdes de 5%, 15% e 20% para melhor compreender o seu comportamento e assim
poder estimar em qual porcentagem a substitui¢do de scheelita alcanca o seu melhor desempenho.

Os valores minimos exigidos pela NBR 9781 (ABNT, 2013) para o ensaio de resisténcias a compressdo sao
considerados muito elevados por Fioriti (2007), pois os pavimentos intertravados podem ser utilizados em ambientes de
baixa sobrecarga, como por exemplo, em calcadas, pragas, areas de lazer e ciclovias. Deste modo, para estes fins, ndo
seria necessaria uma resisténcia de 35 Mpa, pois paises como Australia e Africa do Sul por exemplo, segundo 0 mesmo
autor, estipulam limites minimos de resisténcia a compressdao de 25 Mpa em ambientes de solicitagdes leves, indicando
assim viabilidade deste material.

Partindo dessa premissa, se torna necessario a revisao desta norma, visto que seria de suma importincia no aspecto
ambiental, pois abriria espago para a incorporagdo de outros insumos, atualmente ndo convencionais, como por exemplo
a propria scheelita. Pois apesar de ndo atingir a resisténcia minima estipulada pela norma brasileira, conseguiu alcangar
valores aproximados.

Neste contexto, apesar das composigoes de 25% e 50% apresentarem valores um pouco superior de absor¢do segundo a
norma, todas as composi¢des com o uso de scheelita apresentaram resisténcias a compressao superiores em relagdo a
composicao que continha apenas areia, com destaque para a substituicdo de 10%, que apresentou todas as exigéncias
estabelecidas pela NBR 9781 (ABNT, 2013), com exce¢do do ensaio de compressdo, que exigia 35 Mpa e a mesma
obteve 31,5 Mpa.

Portanto a substituicdo da areia pelo residuo da scheelita no agregado mitdo para produgdo de pavers demonstrou ser
um estudo promissor, visto que a adesdo desta alteracdo proporcionou as pecas de concreto um ganho na resisténcia a
compressdo em todas as porcentagens de substituigdo, além de oferecer a este residuo uma valorizag@o no ponto de vista
econdmico, uma destinagdo final adequada e reduz os impactos ambientais promovidos pela extragdo da areia,
contribuindo assim para produg@o de um produto sustentavel.
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