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1 INTRODUCAO

O quartzito € uma rocha ornamental muito usada na construcdo civil, especialmente em
areas externas, como decks de piscina, revestimentos verticais e fachadas. Em Minas Gerais, Sdo
Thomé das Letras € o lider estadual em producédo de quartzito, seguido pelo Centro Produtor de
Alpindpolis, composto pelos municipios de Alpindpolis, Capitolio, Sdo Jodo Batista do Gloria,
Sdo José da Barra e Guapé, sendo este tltimo, o foco deste estudo.

O processo produtivo dos quartzitos gera em torno de 90% de rejeitos, que sdo, em sua
maioria, descartados na propria area de extracdo, o que dificulta a producdo e pode causar
impactos ambientais, como polui¢do, assoreamento e supressdo da vegetacdo nativa. Em Guapé

h& a ocorréncia desta situacéo, onde a producdo de quartzito é significativa, ao mesmo tempo em
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que se ha uma alta taxa de geracdo de rejeitos sendo seu reaproveitamento quase inexistente

(Paraguassu et al., 2014; Reis et al., 2020; Collares et al., 2012).

Visto este processo oneroso de descarte de rejeitos e sua baixa reutilizacdo, verifica-se,
por outro lado, a potencialidade do seu reaproveitamento com o0 uso de técnicas e processos
industriais inovadores. Este potencial tem motivado pesquisadores a estudar nichos produtivos
para a reutilizacdo do rejeito, a principio para controle de problemas ambientais, e em segundo
plano, para criar possibilidades comerciais para suprir possiveis lacunas de um determinado
mercado ou até mesmo se obter ganhos tecnoldgicos e otimizacdo de produtos. Esta
argumentacdo, no caso especifico dos quartzitos, pode ser constatada em um conjunto de artigos
cientificos publicados desde o inicio dos anos 2000 (Fernandes, 2019; Reys, 2017; Reis, 2019;
Barros, 2020; Ribeiro, 2011; Francklin Junior, 2022), que envolvem componentes reciclados e ou
reutilizados, com destaque para a producdo de agregados para uso na construcao civil.

Mais recentemente, em especial nos Ultimos dez anos, novas pesquisas vem sendo
realizadas com rejeitos desse material rochoso, ndo s6 com o propdsito de uso alternativo, ou
ecologico, mas em busca de finalidades nobres, que possam ser agregadas a componentes de alta
tecnologia, como é o caso dos concretos de ultra alto desempenho. Uma pesquisa com estas
caracteristicas foi desenvolvida por Franckin Janior (2022), utilizando quartzitos de S0 Tome
das Letras e de Alpinopolis — MG. Tomando esta pesquisa por base, considerou-se desenvolver
um estudo sobre a utilizacdo do rejeito de quartzito do municipio de Guapé na producdo de
Concretos de P6s Reativos (CPR), considerando suas caracteristicas mineralégicas, quimicas e
tecnoldgicas.

O CPR é considerado um dos materiais mais promissores na area da construcéo civil na
contemporaneidade. Este material € uma classe que pertence ao chamado Concreto de Ultra Alto
Desempenho (CUAD), sendo um concreto especial, o qual tem como material constituinte
principal, agregado mineral em forma de pd constituido essencialmente de quartzo, o qual
substitui o agregado graudo diferindo-se assim de outros tipos de concreto. Tais caracteristicas

aliadas a produtos e solugdes tecnoldgicas, resultam em um material denso e homogéneo
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propiciando estruturas com resisténcia mecanica altamente superior a do concreto convencional,
e com melhorias em outros atributos como durabilidade, porosidade e leveza.

Desta maneira, 0 objetivo desta pesquisa é analisar as caracteristicas tecnoldgicas do
rejeito de quartzito do municipio de Guapé — MG para utilizagdo na producdo de Concretos de
Pds Reativos (CPRs). Para se alcancar este intento sera realizado um levantamento da geracao de
rejeitos no municipio, a coleta de uma amostra, a caracterizacdo do rejeito de quartzito e demais
componentes do concreto, a producdo do concreto em laboratorio, bem como a realizacdo de
ensaios mecanicos e fisicos nos corpos de prova produzidos a fim de se verificar suas

propriedades.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Para a producdo do Concreto de Pdés Reativos (CPR) com rejeito de quartzito do
municipio de Guapé — MG foram utilizados os seguintes materiais:

¢ Rejeito de Quartzito;

e Cimento Portland CPV-ARI da marca Cimento Nacional;

e Areia de rio (quartzosa) de uma lavra da cidade de Ibiraci — MG;

e Agua potavel;

e Silica Ativa da marca DOW ® Palmyra do Brasil Industria e Comércio de Silicio
Metélico e Recursos Naturais Ltda;

e Aditivo redutor de agua tipo 2 (RA2-A) — acelerador de pega ADVA® 458 UHPC da

marca GCP Brasil Industria e Comércio de Produtos Quimicos Ltda

2.2 Metodologia
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Inicialmente foi realizada uma bateria de ensaios nos agregados constituintes do concreto.
Este estudo € necessario para se verificar as propriedades fisicas dos agregados e assim elaborar
um traco para o concreto.

Os ensaios fisicos realizados nos agregados foram:

e Massa Especifica do Rejeito de Quartzito - ABNT NBR 16605 (2016);

e Anadlise Granulométrica Conjunta do Rejeito de Quartzito - ABNT NBR 7181 (2016);
e Massa Especifica do Cimento Portland - ABNT NBR 16605 (2016);

e Massa Especifica da Areia - ABNT NBR 9776 (1987); e

e Andlise Granulométrica da Areia - ABNT NBR NM 248 (2001).

Uma vez ensaiados os materiais constituintes do concreto, foi realizado o estudo de
dosagem da mistura, objetivando-se o perfeito empacotamento dos grdos. Para isto foi utilizado o
software EMMA Elkem Material Mix Analyser - versdo 3.5.2.11, onde que, com base na
granulometria e massa especifica dos materiais granulares, é verificado, por meio de iteracoes
dindmicas, a curva de empacotamento da mistura. Onde o objetivo é alcancar-se o melhor
empacotamento possivel.

Quando constatada as propor¢des adequadas de cada material através do software de
empacotamento, da-se inicio a producdo do concreto de fato. Esta foi realizada em uma
argamassadeira de cuba com capacidade de 5 litros, onde os materiais foram lancados pré-
misturados, e homogeneizados com 4&gua e aditivo lentamente, por um tempo de
aproximadamente 50 minutos, até se alcancar a fluidez da mistura.

Verificada a fluidez da mistura e sua caracterizacdo como CPR, o concreto foi enfim
moldado e levado a camara Umida para um periodo de pré-cura de 24 h, em seguida, apos a
desforma, os corpos de prova foram submetidos a um processo de cura térmica pelo tempo de
24h em estufa a temperatura de 100 °C. Finalizado este periodo, as amostras sdo levadas
novamente a camara imida onde permaneceram por mais 28 dias em cura imida submersa.

Findado o tempo de cura, os corpos de prova foram submetidos aos ensaios de resisténcia
a compressdo simples (ABNT NBR 5739, 2018) e o Ensaio de Massa Especifica, Absorcao de
agua e Indice de Vazios do concreto no estado endurecido (ABNT NBR 9778, 2005).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados de massa especifica para os agregados constituintes do

concreto.

Tabela 1 — Resultados dos ensaios de massa especifica.

Ensaio Resultados

Massa Especifica do Rejeito de Quartzito 2,78 g/lcm?
Massa Especifica do Cimento Portland 3,10 g/cm3
Massa Especifica da Areia 2,659 g/cm3

Fonte: Os Autores (2024).

A Figura 1 apresenta o grafico de distribuicdo granulométrica do rejeito de quartzito
empregado.

Figura 1 — Curva de distribuicdo granulométrica do rejeito de quartzito.
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Fonte: Os Autores (2024).
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A Figura 2 apresenta o grafico de distribuicdo granulométrica do agregado miudo, a areia
de rio da lavra de Ibiraci — MG, onde também ¢é mostrado as zonas do material, ressaltando sua

propriedade de finura.

Figura 2 — Curva de distribuicdo granulométrica da areia.

Curva de Distribui¢do Granulométrica da Areia
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Fonte: Os Autores (2024).

Com base nas iteracdes desevolvidas no software EMMA Elkem Material Mix Analyser
alcancou-se um trago de 1:1,15:0,25:0,19:0,25 onde os indices representam respectivamente, a o
consumo de cimento, areia, rejeito de quartzito, silica ativa e a relacdo agua/cimento, sendo
empregado ainda um consumo de 3% de aditivo superplastificante em relacdo a massa de
cimento.

Foram produzidos dez corpos de prova de CPR, dos quais oito foram submetidos ao
ensaio de resisténcia a compresséo e dois ao resultado de massa especifica, indice de vazios e
absorcdo de agua.

O Quadro 1 apresenta os resultados para o0 ensaio de massa especifica, indice de vazios e

absorcéo de agua.
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Quadro 1 — Resultado do ensaio de massa especifica, indice de vazios e absorcao de agua.

CP A (%) Iv (%) | pr(g/cm3d)
Al 1,48% 3,40% 2,37
A2 1,29% 2,95% 2,36
Média: | 1,38% 3,17% 2,37

Fonte: Os Autores (2024).

A Figura 3 apresenta o grafico com o resultado do ensaio de resisténcia a compressao para

as oito amostras ensaiadas.

Figura 3 - Grafico com os resultados do Ensaio de Resisténcia & Compressao.
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Fonte: Os Autores (2024).
4 CONSIDERACOES FINAIS
Tém-se como conclusdes desta pesquisa as consideracdes expostas a sequir:

e E possivel produzir Concreto de P6s Reativos com a utilizagdo da fracdo fina do rejeito de
quartzito proveniente da atividade de beneficiamento da rocha. Os agregados selecionados
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para utilizacdo nesta pesquisa na producdo do CPR mostraram-se propicios para uso na
mistura sem a necessidade de pré-processamentos complexos, foram necessarios apenas
pequenos ajustes de granulometria para se alcangar um empacotamento adequado.

e Tanto os resultados dos ensaios mecanicos quanto os resultados dos indices fisicos
mostraram similaridade com a pesquisa de referéncia, que utilizou materiais similares e da
regido aqui estudada.

e Os resultados referentes aos indices fisicos dos concretos atestaram as propriedades de
durabilidade caracteristica do material, indicando caracteristicas de baixa porosidade, o
que ¢ primordial para se evitar o ataque de agentes agressivos;

e Os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a compressao mostraram-se condizentes
com a referéncia mecanica de CPRs apresentada pela literatura, apesar do resultado médio

das amostras ensaiadas ser ligeiramente inferior ao limite apresentado.

REFERENCIAS

Associacdo Brasileira De Norma Técnicas. ABNT NBR 16605: Cimento Portland e outros
materiais em pd — Determinacdo da Massa Especifica. Rio de Janeiro: ABNT, 2017.

Associacao Brasileira De Norma Técnicas. ABNT NBR 7181: Solo — Anélise Granulométrica.
Rio de Janeiro: ABNT, 2016.

Associacdo Brasileira De Normas Técnicas. ABNT NBR 5739: Concreto - Ensaio de compressao
de corpos de prova cilindricos. Rio de Janeiro: ABNT, 2018.

Associacao Brasileira De Normas Técnicas. ABNT NBR 9776: Agregados — Determinacdo da
massa especifica de agregados mitdos por meio do frasco de Chapman. Rio de Janeiro: ABNT,
1987.

Associacdo Brasileira De Normas Técnicas. ABNT NBR 9778: Argamassa e concreto
endurecidos - Determinacdo da absorcdo de agua, indice de vazios e massa especifica. Rio de
Janeiro: ABNT, 2005.

Associacdo Brasileira De Normas Técnicas. ABNT NBR NM 248: Agregados — Determinagéo
da composicdo granulométrica. Rio de Janeiro: ABNT, 2001.



Prazo de submissao: 14/11/2024

ENGENHARIA S
ARQUITETURA

TECNOLOGIA Gbpq|s

Barros, G. H. A. Utilizacao de rejeitos de quartzito do municipio de Guapé — MG como
agregado na producdo de telhas de concreto. Varginha: Centro Universitario do Sul de
Minas, 2020.

Collares, E.; Francklin Junior, I.; Castro, L. A. Evaluation of the Aggregate Produced From
Wastes of Quartzite Mining Sites to Use in Concrete. Soils & Rocks, v.35, p.27-36, 2012.

Fernandes, Hemilly Cristine Lobo. Utilizacao de residuos de quartzito na construcao
rodoviaria. Belo Horizonte: Editora Poisson, 2019.

Francklin Junior, I. Rejeitos de quartzitos do Sul de Minas Gerais: Estudo da fragéo fina
para a producao de concretos de pos reativos e diagndstico da reacdo alcali-agregado. Tese de
Doutorado. S&o Paulo: Universidade de S& Paulo, 2022. Disponivel em:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18132/tde-15022023-145023/pt-br.php. Acesso
em: 16 fev. 2023.

Paraguassu, A. B.; Rodrigues, J. E.; Ribe  Iro, R. P.; Frazdo, E. B. Industria da Pedra: Da
extracao a aplicacdo final. Sdo Carlos: EESC/USP, 2014.

Reis, F. M. D.; Ribeiro, R. P.; Reis, M. J. Physical-mechanical Properties of soil-cement
bricks with the addition of the fine fraction from the quartzite mining tailings (State of
Minas Gerais-Brazil). Bulletin of Engineering and Envirenment, p. 1-10, 2020.

Reis, Fernanda Medeiros Dutra. Estudo do comportamento fisico-mecéanico de tijolos solo-
cimento com adicdo de rejeitos de mineragdes de quartzito. Dissertacdo de mestrado. S&o
Carlos: EESC/USP, 2019.

Reys, Samuel Souza. Utilizacdo do rejeito de quartzito como agregado graudo no
concreto de cimento Portland. Varginha: Centro Universitario do Sul de Minas, 2017.

Ribeiro, Wagner Souza. Reaproveitamento dos rejeitos de quartzito na elaboracdo de
ceramica vermelha na regido de Serid6-PB. Rio de Janeiro: CETEM/MCT, 2011.



