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Resumo

A indGstria de beneficiamento de granito gera grande quantidade de rejeitos. Esse rejeito é um material nédo
biodegradavel que quando descartado polui e degrada o0 meio ambiente. Dessa forma este trabalho tem por objetivo
avaliar e caracterizar as possibilidades de utilizacdo dos rejeitos de granito de uma industria de Guarani das Missdes,
para obter um traco de concreto, utilizando este residuo como substituto parcial dos agregados do concreto, respeitando
normas vigentes, visando que a adi¢do do produto ndo comprometa o resultado final, analisando a resisténcia a
compressdo. Foram determinadas substituigdes do agregado convencional baséltico por agregado reciclado de granito
nas proporcbes em massa de 50% e 100%, apos isso foi definido o trago. Com o traco de referéncia devidamente
definido, foram moldados corpos de prova com dimens6es de 100mm por 200mm, com fator a/c de 0,48, com tempos
de cura de 7 e 28 dias. Com os resultados a compressdao obtidos, ndo se verificou diferengas significativas, apenas
verificou-se que o teor de 50% de substitui¢do por agregado reciclado de granito obteve a maior resisténcia chegando a
45,66Mpa.

Palavras-chaves: Agregados do concreto, Rejeitos de granito.

1. Introducdo

A minimizacgdo dos impactos ambientais tem nos mobilizado, na busca de conceitos sustentaveis.
A sustentabilidade pode ser definida como sendo aquele desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de satisfazerem suas
préprias necessidades. A industria da construcdo civil e, em particular, indUstria concreteira, parece
encontrar-se ainda em um estagio inicial de sustentabilidade.

O processo de producdo do concreto é um dos maiores consumidores de matéria-prima virgem,
como pedra, areia, agua fresca e cascalho moido, gerando um significativo impacto ambiental. No
entendo, reside na producdo do cimento Portland, ingrediente indispensavel ao concreto, sendo o
maior impacto.

Segundo Santos (2013), o cimento Portland, cujo consumo aproxima-se a 2 bilhdes de toneladas
por ano, sozinho, gera grande volume de extra¢des de rochas e movimentagdo de terra. Além disso,
sua producdo corresponde a 7% da emissdo de CO2 na atmosfera, o que contribui diretamente para
0 aquecimento global e o efeito estufa.

Sabe-se que o concreto e também o cimento tem capacidade de absorver, como forma de
material constituinte, uma série de residuos provindos da industria e da agricultura, que podem
colaborar diretamente para a recuperacdo e minimizacéo do impacto ambiental de outros segmentos
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da producéo e, indiretamente, poder proporcionar uma reducdo de poluicdo gerada com seu proprio
processo produtivo.

Os residuos oriundos de demoli¢cdes ou rejeitos britados podem ser utilizados como agregado
graudo, reduzindo a necessidade de extracdo e britagem de novas rochas. Uso de po6-de-pedra,
borracha de pneu e até areia de politereftalato de etileno, ja se mostram viéveis para producao de
alguns concretos, reduzindo a extragdo de areias de rios e dunas.

Levando em consideracdo a grande quantidade de residuo gerada e tentando contribuir para o
desenvolvimento sustentavel, o aproveitamento de residuo de corte de marmore e granito na
construcdo civil, alguns pesquisadores vém estudando na producdo de argamassas (CALMON et al.,
1997), tijolos ceramicos (NEVES et al., 1999) e pecas ceramicas (LIMA FILHO et al., 2000 - b).

Conforme coloca Gongalves (2000), o residuo de corte de marmore e granito € classificado como
um residuo nédo inerte (classe Il-a, conforme a nova classificacdo da NBR 10004 — Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 2004).

Comercialmente, as rochas ornamentais e de revestimento sdo classificadas como granitos e
marmores, e correspondem a 90% da producdo mundial (PEITER et al, 2001). A pesar de
representar grande potencial econémico, a industria de rochas ornamentais gera por ano toneladas
de residuos que sdo descartados no meio ambiente ou depositados em aterros de maneira irregular
que, segundo OLIVEIRA (2010), se transforma em um grave problema urbano.

A utilizacdo de residuos além de ser uma alternativa econdmica € ecologicamente viavel ja que
proporciona um destino definitivo para os residuos oriundos ndo sé da construcdo civil, como
também de industrias de mineracdo, por exemplo, extracdo de marmore e granito. Durante o
beneficiamento das rochas naturais, 25% a 30% sdo transformados em po e rejeitos, sendo que no
Brasil, estima-se que sejam geradas 240.000 toneladas/ano de residuos destas rochas. Sem um
direcionamento correto, este rejeito é depositado em locais totalmente inapropriados, gerando
graves impactos ambientais (MOURA et al., 2002).

Equacionar o acelerado desenvolvimento do setor, com seu impacto no meio ambiente é uma
prioridade. Dessa forma a reciclagem do rejeito de granito € uma alternativa que pode lhe agregar
valor, gerando renda e reduzindo o impacto ambiental.

Dentro deste cenario, este trabalho insere-se dentro de uma linha de pesquisa de
reaproveitamento de residuos em concretos. Para tal, busca-se avaliar as possibilidades de utilizacdo
dos residuos provenientes do corte de rochas ornamentais na fabricacdo de concretos estruturais.
Esta alternativa para a destinagdo do ARG vem ao encontro da crescente preocupagdo com o0 meio
ambiente.

2. Metodologia

A pesquisa tem por objetivo comparar um concreto convencional com utilizagdo de basalto por
um concreto modificado com substituicdo de 50% e 100% do basalto por agregado reciclado de
granito, através de dosagem experimental em laboratorio, assim como realizar ensaios de
caracterizagdo quimica e fisica dos materiais.

Para isso foram confeccionados concretos com diferentes tracos, utilizando o cimento Portland
CP V-ARI, o0 agregado miudo como areia média proveniente das jazidas localizadas em Santa
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Maria, 0 agregado graudo convencional a brita 1 e agregado graudo reciclado o granito, para chegar
a uma resisténcia caracteristica de 25 MPa, utilizando um fator a/c de 0,48.

Foram avaliadas as propriedades de resisténcia mecéanica a compressédo axial, nas idades de cura
de 7 e 28 dias, e ainda o ensaio de absorcdo de dgua por capilaridade aos 7 dias de cura, para assim
poder demonstrar o desempenho do concreto desenvolvido neste trabalho.

2.1 Cimento

Foi utilizado o cimento Portland do tipo CP V-ARI, justamente por ser o cimento comercial mais
puro, com o objetivo de ndo influenciar o resultado, sendo utilizado da marca CAUE, sem fungdo
de ser um cimento facilmente encontrado na regido central e noroeste do estado.

2.2 Agregado Miado

Foi utilizado como agregado milda areia média, provenientes das jazidas localizadas no
municipio de Santa Maria/RS.

2.3 Agregado Graudo Convencional

_ Foi utilizada brita de numero 1 originaria de pedra basaltica das jazidas do municipio de Santo
Angelo, RS.

2.4 Agregado Graudo Reciclado de Granito

O agregado graudo reciclado de granito, utilizado na pesquisa foi proveniente do processo de
britagem de rejeitos de granito, de uma serraria localizada na cidade de Guarani das Missoes, esse
processo foi realizado no Laboratério de Engenharia Civil da Universidade Regional Integrada do
Alto Uruguai e das Missbes, URI Campus Santo Angelo, o processo de britagem deu-se
primeiramente através da passagem dos rejeitos de granito por um britador de mandibula, sendo que
de um total de 150 kg de material original, foi britado e separado em trés faixas granulométricas. O
agregado reciclado de granito foi submetido ao ensaio de Composi¢do Granulométrica — NBR
7217/ NM 248-2003. E a primeira camada britada também foi submetida ao ensaio de
Determinagdo Do Teor De Material Pulverulento. (NBR7219/ NM 46: 2003). Na figura 1, apresenta
0s rejeitos de granitos utilizados na pesquisa.

Figura 1- Rejeitos de granito utilizados como matéria prima do AGRG.
Fonte: Elaboracdo do autor (2017).




Jornadas de Investigacion Desarrollo Tecnolégico Extension y Vinculacion - FI — UNaM — 01 (2018) 1-8

2.5 Agua

A 4gua de amassamento que foi utilizada é a que abastece o Laboratério de Engenharia Civil da
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes, proveniente de um pogo artesiano
localizado no campus da universidade no municipio de Santo Angelo, RS.

2.6 Dosagem

Durante a realizacdo da pesquisa 0 método de dosagem adotado é o procedimento proposto pela
ABCP, com resisténcia de 25Mpa aos 28 dias, e o traco utilizado foi o “intermediario” de 1:5 e o
teor de argamassa de 51%.

De acordo com essas informagfes foi calculada a quantidade de material necesséria para a
fabricacdo de cada traco, os mesmos foram pesados e separados. Os tracos T50 e T100 foram
executados fazendo a substituicdo dos agregados graudos em relagdo ao REF conforme descrito na
tabela 1.

Tabela 1 — Consumo de materiais por traco.

Cimento Portland Areia : : Agua

UIRAHO CPV_ARI Industrial Ul T (alc = 0,48)
REF 5,01 kg 10,29 kg 14,7 kg - 2,4 kg
T50 5,01 kg 10,29 kg 7,35 kg 7,35 kg 2,4 kg
T100 5,01 kg 10,29 kg - 14,7 kg 2,4 kg

Fonte: Elaboracéo do autor (2018).

Sendo REF a referéncia, T50 contém uma substituicdo de 50% da brita 1 por agregado reciclado
de granito e T100 contém uma substituicdo de 100% da brita 1 por agregado reciclado de granito.

2.7 Moldagem dos Corpos de Prova

Os materiais foram misturados em betoneira, seguindo a norma NBR 5738 — 2003 Procedimento
para Moldagem e Cura de Corpos de Prova. Foram confeccionados 6 corpos de prova para cada
traco, com dimensdes as de 10 cm de diametro e 20 cm de altura, sendo 2 para 0 ensaio de absor¢édo
por capilaridade na idade de 7 dias, 2 para ser rompido na idade de 7 dias e 2 para ser rompido na
idade de 28 dias, totalizando 18 corpos de prova. Foi necessaria a utilizacdo de vibragdo para
moldagem dos corpos de prova, devido a baixa densidade do concreto, como podemos ver na tabela
2 0 slump test. A Tabela 2 apresenta os valores do Slump Flow Test para todos 0s tracos.

Tabela 2 —Resultados de espalhamento — Slump Flow Test.

TRACO Abatimento Fator a/c Peso especifico
mm do Concreto

REF 10 0,48 1650,00 kg/m3
T50 10 0,48 1627,80 kg/m3
T100 12 0,48 1614,30 kg/m3

Fonte: Elaboracéo do autor (2018).
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3. Resultados e Discussoes

3.1 Resisténcia a Compressao Axial

Os tracos desenvolvidos no trabalho foram os tragcos REF, T50 e T100. A tabela 3 e a figura 2
apresenta os resultados para a idade de 7 dias.

Tabela 3 — Resisténcia a compressdo axial aos 7 dias.

TRACO dade Medigo1 | MU Média
(Dias) (MPa) (MPa) (MPa)

REF 7 33,81 36,91 35,36
T50 7 36,97 36,91 36,94
7100 7 32,26 35,24 33,75

Fonte: Elaboracéo do autor (2018).

Resisténcia a compressdo axial em MPa (7 dias)

36,94

37,00

36,00 35,36
35,00
34,00
33,00
32,00
REF

Figura 2 — Resisténcia a compressao axial aos 7 dias.
Fonte: Elaboracédo do autor (2018).

33,75

T100

Analisando-se a tabela 3 e a figura 2 observa-se que os resultados foram muito préximos, ndo
tendo variacdo estatisticamente. Uma possivel explicacdo para esse comportamento € que para o
nivel de resisténcia estudado, o agregado convencional basaltico ndo apresentou diferenca
significativa do agregado reciclado de granito. Nesse caso o principal elemento responsavel pela
resisténcia € a matriz cimenticia. Observou-se também que a aderéncia pasta agregado manteve-

se a mesma, em funcdo dos resultados obtidos. A tabela 4 e a figura 3 apresenta os resultados
para a idade de 28 dias.

Tabela 4 — Resisténcia a compressdo axial aos 28 dias.

TRACO Id?de Medicéo 1 Medicéo 2 Meédia
(Dias) (MPa) (MPa) (MPa)

REF 28 41,87 45,76 43,82
T50 28 45,14 46,18 45,66
T100 28 42,59 44,42 43,51

Fonte: Elaboracéo do autor (2018).
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Resisténcia a compressdo axial em MPa (28

dias)
46,00 45,66
45,50
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44,00
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42,50
42,00 .
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T50
T100

Figura 3 — Resisténcia a compressao axial aos 28 dias.
Fonte: Elaboragdo do autor (2018).

Os resultados aos 28 dias apresentaram 0 mesmo comportamento dos 7 dias. A tabela5e a
figura 4 apresenta os resultados para a evolucdo da resisténcia dos 7 aos 28 dias.

Tabela 5 — Evolucgdo da resisténcia a compressdo axial dos 7 aos 28 dias.

Idade Acréscimo de resisténcia
TRAGO (Dias) (%)
REF 7 23,91%
T50 7 23,61%
T100 7 28,90%
Fonte: Elaboracéo do autor (2018).
Acrescimo de resisténcia a compressao axial
(7 aos 28 dias)
30,00% — 28.90%
25,00% : 23,61%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
REF
T50
T100
Figura 4 — Evolucdo da resisténcia a compressédo axial dos 7 aos 28 dias.

Fonte: Elaboracgao do autor (2018).

O trago referéncia REF, e o tragco T50 que possui teor de substituicdo de 50% do agregado
convencional pelo ARG, obtiveram ganho de resisténcia muito

semelhantes, sendo
aproximadamente 23,91% e 23,61% respectivamente.
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Nota-se um pequeno aumento de resisténcia no traco T100 entre as idades de 7 e 28 dias, tendo
um aumento de resisténcia de aproximadamente 28,90%, pois é o traco com teor total de

substituicdo do agregado convencional pelo ARG.

3.2 Absorc¢ao Capilar

A tabela 6 e a figura 5 apresenta os resultados de absorcéo capilar para a idade de 7 dias para 0s
tracos REF, T50 e T100.

Tabela 6 — Absorc¢do de 4gua por capilaridade aos 7 dias.

Idade Medicdo 1 Medigé&o 2 Média
TRAGO (dias) (%) (%) (%)
REF 7 1,10 1,04 1,07
T50 7 1,00 1,20 1,10
T100 7 0,90 0,97 0,93

Fonte: Elaboracdo do autor (2018).

Absorcado capilar % (7 dias)

1,15

1,10 1,07 P

1,05

1,00

0,95 0,93
0,90

0,85

0,80

F

RE

T50
T100

Figura 5 — Absorc¢ao de 4gua por capilaridade aos 7 dias.
Fonte: Elaboracdo do autor (2018).

Analisando-se a tabela 6 e a figura 5 observa-se que os resultados da absorcdo capilar foram
muito préximos, ndao tendo uma variacdo significante. Notou-se apenas que a absor¢do seguiu a
mesma linha de resultados, onde o traco T50 que obteve a maior resisténcia também obteve a maior

taxa de absor¢do, o traco T100 que obteve a menor resisténcia também resultou na menor taxa de
absorcdo e o traco REF sendo o intermediério.

4. Resultados e Discussoes

O presente estudo teve como principal objetivo analisar a viabilidade técnica da utilizagdo de
agregados reciclados de granito em concretos estruturais, através da substituicdo do agregado
convencional por agregado reciclado de granito nos teores de 50% (T50) e 100% (T100), e

7
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analisando sua resisténcia em comparagcdo com o traco referéncia (REF) moldado somente com
agregado convencional de basalto.

Mediante os resultados, constatou-se que aos 7 dias de idade o trago T100 com 100% de ARG,
apresentou resisténcia menor que o traco REF com 100% de agregado graudo convencional
basaltico, ja o traco T50 com substituicdo de 50% do agregado convencional basaltico por ARG
apresentou resisténcia maior que o traco REF, nota-se que a diferenca entre eles foi muito pequena.

Com uma idade de cura mais avancada aos 28 dias, manteve-se a mesma relacdo de resisténcia
apresentada para a idade de 7 dias, com o traco T100 com 100% de ARG, apresentando resisténcia
menor que o traco REF com 100% agregado convencional basaltico, e o traco T50 com substituicdo
de 50% do agregado convencional basaltico por ARG apresentando maior resisténcia que o traco
REF, permanecendo a diferenca entre eles muito pequena.

Analisando individualmente os resultados obtidos, pode-se afirmar que todos 0s tragos
apresentaram resisténcia a compressao axial superiores a resisténcia a compressdo do concreto
prevista para a idade de “28” dias, que foi determinada pelo autor como sendo igual ou superior a
25 Mpa.

Quanto a absorcdo de dgua por capilaridade aos 7 dias, observa-se que em todos tracos obteve-se
a mesma relacdo dos resultados obtidos na resisténcia a compressao, ou seja, o traco T50 que obteve
a maior resisténcia também obteve a maior taxa de absorcao, seguidos dos tracos REF e o traco
T100, respectivamente.

Portanto ao analisar-se 0s ensaios propostos conclui-se que os resultados obtidos vém a
comprovar a viabilidade da substituicdo total e parcial do Agregado Convencional Baséltico, por
Agregado Reciclado de Granito.

Para trabalhos futuros, sugere-se que seja feita a caracterizacao fisica completa dos agregados e
seja realizado um estudo de comportamento no mesmo processo de britagem para ambos 0S
agregados. Outras analises de desempenho como de resisténcia a tracdo e a flexdo também podem
ser testados para avaliar a influéncia do agregado reciclado de granito em suas propriedades.
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