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APROVEITAMENTO DE APARAS, LASCAS E RESIDUOS GERADOS NA MINERACAO
DE ROCHAS DE QUARTZITOS PARA CONFECCAO
DE PISOS INTERTRAVADOS

Andreza Rafaela Morais Pereira®; Elbert Valdiviezo Viera?

RESUMO - A demanda por rochas ornamentais no Estado da Paraiba, principalmente de rochas de
guartzitos tem aumentado significativamente, incentivada pelo aumento na demanda para uso na construcdo
civil. Devido a essa grande procura aumentou a lavra e o beneficiamento desse material, consequentemente
gerando mais rejeitos nas frentes de lavra e nas serrarias, causando grande impacto ambiental. Assim,
agregar valor a esses residuos tem sido visto, tanto pelos produtores, como por érgdos governamentais, como
uma das alternativas com melhor oportunidade de desenvolvimento para o setor. O objetivo desse trabalho é
estudar a viabilidade de utilizacdo dos residuos dos quartzitos, como agregado graudo e middo, na producéo
de blocos para pisos intertravados com aplica¢do na construgdo civil. Foram realizadas analises quantitativas
obtidas por ensaios mecénicos de resisténcia a abrasdo, tracdo na flexdo e ensaio de absorcdo de agua. Os
resultados obtidos foram muito promissores, visto que promoveriam a reducdo desse passivo ambiental.
Concluiu-se que o produto fabricado utilizando o quartzito como agregado gratdo e miudo na producédo do
pré-moldado ndo atendeu todas as normas técnicas vigentes, principalmente o de resisténcia a compressao.
No entanto, esse tipo de piso pode ser utilizado em calgamentos, que ndo sejam submetidos a intensa
movimentacgdo de pedestres e veiculos.
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ABSTRACT - Demand for natural stone in the Paraiba State (Brazil), mainly quartzite rocks has increased
significantly encouraged by the increase in demand for use in construction. Due to this great demand
increased mining and processing of this material, thus generating more tailings in the mining fronts and in
sawmills, causing great environmental impact. Thus add value to this waste has been seen by producers, such
as government agencies, as an alternative with better development opportunities for the sector. The aim of
this work is to study the feasibility of using the tailings quartzite as mineral aggregate in the production of
concrete blocks with application in construction. Quantitative analyzes were performed obtained by
mechanical tests of abrasion resistance, tensile and flexural test and water absorption. Results were very
promising, since this would promote reducing environmental impacts. It was concluded that the product
manufactured using quartzite as mineral aggregate in production of precast did not meet all the current
technical standards, especially the compressive strength test. However, this type of flooring can be used in
pavements, which are not subjected to the intense movement of pedestrians and vehicles.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o crescimento populacional impulsiona a atividade de extragdo de rochas ornamentais, a
indUstria da construgdo civil, e dos bens de consumo. Com isso, a populacdo tem cada vez mais acesso a
informagbes e consciéncia sobre os impactos ambientais gerados por essa atividade, e observa-se uma
cobranca maior sobre o aproveitamento desses residuos solidos, havendo uma preocupagdo principalmente
na mineragdo, que € uma industria priméria e de primordial necessidade para o crescimento mundial, para a
(re)utilizacdo dos seus rejeitos. Com o0 aumento da demanda de rochas ornamentais no Brasil, principalmente
na Paraiba, na regido do Serid6, tem-se gerado mais residuos ao redor das lavras de rochas de quartzitos bem
como também nas serrarias, incentivado pelo aumento da producao.

O quartzito é uma rocha metamorfica, onde sua composic¢do € basicamente quartzo e sua origem esta
ligada aos processos metamdrficos desenvolvidos em rochas sedimentares (rochas com grande quantidade de
silica amorfa). Também podem estar relacionadas ao metamorfismo de quartzo e de rochas vulcénicas com
alto grau de silica. A rocha é fonte de matéria-prima para confeccdo de tijolos e refratarios de silica, muito
usada também na siderurgia, e para o preparo do leito de fusdo dos altos-fornos, rocha ornamental utilizada
de diferentes maneiras (rustica, talhada, polida entre outras formas). As principais propriedades do quartzito
sdo: alta resisténcia mecénica; antiderrapante; alta resisténcia a a¢do de produtos quimicos; resisténcia a
exposi¢do ao sol inibindo a absorcdo de calor, e baixa adsor¢do de &gua (Agéncia Ambiental Pick—Up,
2006).

O aproveitamento dos residuos provindos da mineracdo de rochas de quartzitos possibilitam a
reducdo do passivo ambiental, e a diminuicdo de acidentes nas areas onde estdo localizadas, entre outras
vantagens. Este trabalho teve como objetivo estudar a viabilidade dos residuos de rochas de quartzitos, como
agregado graudo e mitdo, na produgdo de blocos para pisos intertravados e também estudar as propriedades
mecénicas dos blocos fabricados, comparando os resultados obtidos com as especificacOes técnicas
recomendadas pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).

A partir da substituicdo dos agregados convencionais, em forma de brita e areia, pelo quartzito, para
fabricacéo de blocos de concreto, pretende-se: determinar as propriedades mecénicas dos pisos intertravados
produzidos, quantificando a resisténcia a compressao e a tracao na flexao; quantificar a absorcdo de agua dos
pisos intertravados produzidos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As principais areas mineralizadas de quartzitos na Paraiba estdo localizadas nos municipios de Junco do
Serido6 e Varzea, cujos depdsitos se estendem até os municipios de Parelhas e Ouro Branco, no Rio Grande
do Norte. Nessas areas observa-se uma extracdo intensa de lajotas quadradas ou retangulares de quartzitos
para aplicacdo em revestimento de paredes, calgcadas, piscinas e em pisos de construgdo moderna e rustica.
(Souza et al, 2001 apud Xavier, 2014).

A lavra de quartzitos no Seridd Paraibano € realizada ainda de forma precéria, utilizando forga bracal
para extracdo e corte dos blocos, sem ajuda de profissional ou técnico especializado, que indique melhores
métodos para retirada do quartzito, ndo sao realizados estudos geoldgicos da area a ser lavrada, e também
ndo sdo utilizados equipamentos corretos para o0 aproveitamento racional da substancia logo, hd muito
desperdicio do material, o qual forma pilhas de rejeitos nas frentes de lavra como também nas serrarias
(Figura 1), colocando em risco a vida e a saide dos trabalhadores como também da populagéo.

Mesmo com o impacto positivo na geragdo de receita para as cidades, bem como para pequenas
empresas, cooperativas do setor, e para os trabalhadores da lavra e beneficiamento do quartzito, a forma
inadequada da disposicao do rejeito gera um grande impacto ambiental na regido do Serido.

Os pisos intertravados (Figura 2) sdo compostos por pegas de concreto, assentadas sobre camada de areia
e travadas entre si por contencdo lateral. (Associacdo Brasileira de Cimento Portland, 2010). Um pavimento
intertravado (Figura 3) basicamente € constituido pelas seguintes camadas: subleito, sub-base e base. A
camada de revestimento composta por pecgas pré-moldadas de concreto (PPC) é a superficie de desgaste e
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cumpre, ainda, uma importante funcdo estrutural. Ela estabelece a condi¢do de rolamento (conforto ao
usuario), durabilidade do pavimento e contribui decisivamente para a funcdo estrutural do pavimento
(distribuicdo de tensbes) por meio de suas caracteristicas de intertravamento, além de suportar as tensdes
cisalhantes superficiais de contato das rodas dos veiculos (Maciel, 2007).

Figura 1 — Serraria do municipio de Varzea/PB com pilha de residuos gerados no corte de quartzitos,
constituidos por aparas, lascas, tiras e outros. Fonte: Prdpria.

O intertravamento € a capacidade das pecas resistirem a movimentos de deslocamento individual,
seja vertical ou horizontal. Quando um conjunto de blocos de um piso recebe uma carga bem no centro de
um dos blocos, a tendéncia dele é afundar, ter um deslocamento vertical, e horizontal quando o esforco for
horizontal, como no caso da freada de um veiculo, os blocos tendem a se deslocar lateralmente. O
deslocamento de rotacdo ou de giracdo em relacdo as pecas vizinhas ocorre se a carga for aplicada na
extremidade do bloco, a tendéncia € a rotacdo, segundo Associacao Brasileira de Cimento Portland (2010).

Pagina 3



Ambiente Mineral - Revista Brasileira de Mineragdo e Meio Ambiente, Volume 6, No 1, 2016 - ISSN 2179-6203

Contencao
Material de rejuntamento
Pecas de concreto

Material de
assentamento

SUBLEITO

Figura 3 - Estrutura Tipica de um pavimento intertravado. Fonte: Associa¢do Brasileira do
Cimento Portland, 2010.

As principais caracteristicas desse tipo de pavimento sdo: a) superficie antiderrapante - o concreto
proporciona seguranca aos pedestres, mesmo em condi¢des de piso molhado; b) conforto térmico - a
utilizagcdo de pecas de concreto com pigmentacdo clara proporciona menor absorcéo de calor, melhorando o
conforto térmico das calgadas; c) liberacdo ao trafego - imediato, ap6s a compactacéo final do pavimento; d)
resisténcia e durabilidade - a elevada resisténcia do concreto confere grande durabilidade a calcada; e)
produto ecolégico - os produtos a base de cimento podem ser totalmente reciclados e reutilizados na
producdo de novos materiais. 1sso ajuda na preservacao de jazidas de calcario e evita a saturacao de aterros;
f) diversidade de cores - as pecas de concreto podem ser fabricadas com uma ampla variedade de cores e
texturas (Associagdo Brasileira do Cimento Portland, 2010).

S&o definidos trés tipos basicos de formatos de blocos: Tipo 1 - constituido por formas retangulares,
apresenta facilidade de producdo e colocacdo em obra, além de facilitar a constru¢do de detalhes nos
pavimentos. As suas dimensdes sdo, usualmente, 20 cm por 10 cm e as suas faces laterais podem ser retas,
curvilineas ou poliédricas. Tipo 2 - genericamente, apresenta o formato “I” e somente pode ser montado em
fileiras travadas. As suas dimensdes sdo, usualmente, 20 cm por 10 cm. Tipo 3 — esse bloco que, pelo seu
peso e tamanho, ndo pode ser apanhado com uma méao so (suas dimensdes sdo de, pelo menos, 20 x 20 cm).
(Associacdo Brasileira do Cimento Portland, 2010).

Segundo Maciel (2007), o tipo de arranjo em pavimentos intertravados (Figura 4) tem influéncia tanto na
aparéncia estética quanto no desempenho do pavimento, pois ambos séo afetados conforme a escolha do tipo
de assentamento. Em geral, ndo existe um consenso entre 0s pesquisadores sobre a interferéncia do tipo de
arranjo em sua durabilidade. O arranjo "espinha-de-peixe" é considerado o mais adequado devido a sua boa
resposta frente ao fenémeno de "escorregamento” analisado em relagdo ao travamento horizontal.

Com relagdo as especificagOes técnicas, as principais normas brasileiras para os blocos de concreto
destinados a pavimentacdo sdo a NBR 9781 — “Pegas de concreto para pavimentagdo: especificagdo” e a
NBR 9780 — “Pegas de concreto para pavimentagdo: determinacao da resisténcia a compressao”. Algumas
das especificagdes mencionam que os blocos ou tijolos de cimento devem possuir: Resisténcia a compressao
> 35 MPa; espessura: 6, 8 ou 10 cm (definida em projeto); acabamento superficial: diversidade de cores e
formatos; tipo de base: para calgadas utiliza-se brita graduada simples compactada.

2.1 Composicao do Concreto

O concreto é o resultado da mistura de cimento, agua, brita e areia (Figura 5). O cimento ao ser hidratado
pela 4gua forma uma pasta resistente e aderente aos fragmentos de agregados (brita e areia), formando um
bloco monolitico. A relagdo entre o peso da &gua e do cimento utilizados na dosagem é chamada de fator
agual/cimento (a/c). O concreto deve ter uma boa distribuicdo granulométrica a fim de preencher todos os
vazios, pois a porosidade por sua vez tem influéncia na permeabilidade e na resisténcia das estruturas de
concreto (Portal do concreto).
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Figura 4 - Tipos de arranjos de pisos Intertravados. Fonte: Muller, 2005 apud Maciel, 2007.

aglomerante

cimentol] &gua_
| —

pasta

argamassa

agregados

concreto
Figura 5 - Composicéo do concreto. Fonte: Curti, 2004.

A proporcdo entre todos os materiais que fazem parte do concreto é também conhecida por dosagem
ou traco, podendo-se obter concretos com caracteristicas especiais, ao acrescentar-se a mistura, aditivos,
pigmentos, fibras ou outros tipos de adi¢cBes. Cada material a ser utilizado na dosagem deve ser analisado
previamente em laboratério (conforme normas da ABNT), a fim de verificar a qualidade e para se obter os
dados necessarios a elaboragdo do trago (massa especifica, granulometria, e outras) (Portal do Concreto). A

expressao | mostra a proporcao do traco ou dosagem dos materiais constituintes do concreto:

Sendo:

¢ = Quantidade de cimento Portland

a = Quantidade de areia
b = Quantidade de brita

a/c = Relacdo agua/cimento

1:2:3:0,5 (c:a:b:a/c)
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O cimento Portland usado na confeccdo dos blocos deve ser de alta resisténcia inicial, tipo CP V-ARI.
Esse cimento tem a peculiaridade de atingir altas resisténcias ja nos primeiros dias da aplicagdo. O cimento
continua ganhando resisténcia até os 28 dias, atingindo valores mais elevados que os demais, proporcionando
maior rendimento ao concreto. Esse tipo de cimento confere uma alta resisténcia inicial ao concreto em suas
primeiras idades, podendo atingir 26 MPa de resisténcia a compressdo em apenas 1 dia de idade. Por se tratar
de um cimento de maior custo de producdo, normalmente apresenta pregos mais elevados que os demais
tipos (Cimento.org, 2010).

Os agregados sdo relativamente baratos, e ndo entram em rea¢cdes quimicas com a agua, logo sdo tratados
no concreto como materiais inertes. Entende-se por agregados, o material granular, sem formas e volumes
definidos, geralmente inertes, de dimensGes e propriedades adequadas para usos em obras de engenharia. Sao
agregados as rochas britada, os fragmentos rolados no leito dos cursos d'dgua e os materiais encontrados em
jazidas, provenientes de alterac6es de rochas.

Os agregados desempenham um papel importante nas argamassas e concretos, quer do ponto de vista
econbmico, quer do ponto de vista técnico e influenciam beneficamente algumas caracteristicas importantes,
como retracdo, aumento da resisténcia ao desgaste, entre outros, sem prejudicar a resisténcia aos esforgos
mecanicos, pois o0s agregados de boa qualidade tem resisténcia superior ao da pasta de aglomerante (Centro
Federal de Educacdo Tecnologica do Parang, 2004). Sdo usados dois tipos: agregado graddo e agregado
miudo.

Segundo a ABNT 7211/2009, agregado graudo (agregados para concreto — EspecificacBes), agregado
cujos graos passam pela peneira com abertura de malha 75 mm e ficam retidos na peneira de malha 4,75 mm.
Agregado Graudo é o pedregulho natural, seixo rolado ou pedra britada, proveniente da britagem de rochas
estaveis, com um maximo de 15 % passando na peneira de 4,8 mm. Os agregados devem ser provenientes de
rochas estaveis, isto é, inalterveis sob a acdo do ar, da dgua ou do gelo. As britas no Brasil sdo obtidas
principalmente pela trituragdo mecanica de rochas de granito, basalto e gnaisse.

Segundo a ABNT 7211/2009, agregado miudo (agregados para concreto — EspecificacBes), agregado
cujos graos passam pela peneira com abertura de malha 4,75 mm. O agregado miudo é a areia extraida em
leito de curso de agua (por dragagem), em cava seca (por simples carregamento ou por desmonte hidraulico),
ou extraida em cava submersa (por dragagem) (RUSSO, 2011).

A &gua utilizada no amassamento do concreto ndo deve conter impurezas que possam vir a prejudicar as
reacdes entre ela e os compostos do cimento. E usual dizer que toda 4gua que serve para beber pode ser
utilizada na confeccdo de concreto. Na realidade, os maiores defeitos provenientes da agua de amassamento
tém maior relagcdo com o excesso de dgua do que propriamente com os elementos que ela possa conter. A
NBR - 6118, no item 8.1.3, presume como satisfatdrias as aguas potaveis e as aguas que tenham pH entre 5,8
e 8,0.

Os aditivos indicados para 0 uso em concreto devem atender os requisitos da NBR 11.768 (tipo SP) e
ASTM C494 (tipo F). O aditivo adicionado ao concreto apresenta as seguintes vantagens: reducdo da relagdo
agua/cimento; melhora consideravelmente a trabalhabilidade, reduzindo o tempo de vibragdo; permite
melhor adensamento em armaduras; aumenta a resisténcia a compressao, permitindo economia de cimento,
reduzindo o custo do concreto; ndo altera o tempo de pega. A dosagem indicado para uso deve ser de 0,3 % a
2,0 % em peso sobre o cimento.

3. MATERIAIS E METODOS

Na confeccéo dos pisos Intertravados (blocos de concreto), utilizou—se um trago de 1:2:3, sendo 1
parte de cimento, 2 partes de agregado miudo, e 3 partes de agregado graido. As dimensdes dos blocos
foram de 20 cm x 10 cm x 6 cm. Para cada bloco foram usados 460 g de cimento CPV ARI RS da marca
Mizu, 920 g de quartzito rosa, como agregado middo, 1.380 g de quartzito branco como agregado graudo,
253 ml de agua potavel, e 10 ml de aditivo “Liquiplast 1700”. O quartzito rosa é proveniente de uma lavra
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(“Serra da Carneira”) localizada no municipio do Junco do Sérido/PB. O quartzito branco é proveniente de
uma serraria localizada no municipio de Véarzea/PB.

A massa para confeccdo dos blocos de concreto foi preparada em uma betoneira, onde ocorre a mistura
homogénea dos materiais (cimento, areia, brita, agua, e aditivo). Apos a mistura dos materiais colocou-se a
pasta em férmas plasticas, levando-as para uma mesa vibratdria para retirada de todo ar existente na pasta, a
fim de que as pecas tenham maior resisténcia e durabilidade. As pegas de concreto ficaram durante 24 h nas
férmas, em uma estante para cura inicial, ap6s as 24 h as pecgas de concreto foram desmoldadas e colocadas
imersas dentro d’4gua por 28 dias para a cura final.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Agregado Graudo
Composicao granulométrica do agregado graddo: Na andlise granulométrica, mostrada na Tabela I,

foi utilizado 10,0 kg de agregado gratdo. A norma NM 248:2001 recomenda que a massa minima de amostra
de ensaio para agregados acima de 4,75 mm seja maior que 0,30 kg.

Tabela | — Anélise granulométrica do agregado graido.

Peneira Tyler (n°) Peneira (mm) Retido (Kg)
3/8 pol. 9,5 0,605
5 4,0 4,440
8 2,38 3,215
16 1,19 1,620
30 0,60 0,055
Total -- 9,935

Observa-se nessa tabela que 50,5 % do material ficou retido nas peneiras acima de 4 mm e 32,2 %
ficou retido na peneira de 2,38 mm, indicando encontra-se dentro da faixa de composicdo granulométrica
estabelecida para os agregados gradidos, segundo a NBR 7211.

Composicdo quimica do agregado gratdo: A Tabela Il mostra os resultados das anélises de FRX do
guartzito branco. Os agregados podem, em alguns casos, conter substancias como materiais carbonosos, sais,
alta quantidade de ferro, granulos tenros fridveis que podem prejudicar a durabilidade e resisténcia do
concreto; por essa razdo, o conhecimento da composi¢do quimica dos agregados fornece informacdes
relevantes para a avaliagdo de seus usos especificos seja, em cerdmica, em pisos intertravados e em outras
aplicagdes, assim podendo-se esperar resultados positivos.

Tabela Il — Andlise de fluorescéncia de raios-X da amostra de quartzito branco.

OXidOS S|02 A|203 K,O F6203 BaO I\/IgO Cao T|Oz szo SrO Y203

(%) 70,73 | 12,19 | 9,79 4,39 0,99 0,92 0,45 0,40 0,09 0,03 0,02

Fonte: Valdiviezo, E.V. et al, 2013.

Os resultados mostrados na tabela indicam que o quartzito branco, contém alto teor de SiO,,
mostrando um carater predominantemente quartzoso, seguido do Al,Os (12,19 %) e do K,O (9,79 %), devido
a presenca de feldspato e mica. A quantidade de oxido de ferro (F,0s) 4,39% deve-se, possivelmente, a
presenca de mica biotita.

4.2 Agregado Miudo
Composicao granulométrica do agregado miudo: Na analise granulométrica, mostrada na Tabela IlI,

foi utilizado 10,0 kg de agregado mitido. A norma NM 248:2001 recomenda que a massa minima de amostra
de ensaio para agregados menores que 4,75 mm seja de, no minimo, 0,30 kg.
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Tabela 111 — Anélise granulométrica do agregado miudo.

Peneira Tyler (n°) Peneira (mm) Retido (Kg)
5 4,0 0,10
8 2,38 0,55
16 1,19 0,85
30 0,60 2,00
48 0,30 2,40
Total Retido (Kg) -- 5,90
Passante (Kg) 4,10
Total 10,0

Observa-se nessa tabela que 0 59,0 % do material encontra-se passante na peneira de 4 mm e retido
na peneira de 0,30 mm, assim estando na faixa aceitavel de granulometria, estabelecida para os agregados
mildos, segundo a NBR 7211.

Composicao quimica do agregado miudo: A analise de FRX foi realizada na amostra de quartzito
rosa gerando os resultados apresentados na Tabela IV.

Tabela IV — Andlise de fluorescéncia de raios-X da amostra de quartzito rosa.

Oxidos Sio, Al,O3 K,0 Fe,04 TiO, MgO CaO MnO P20s SO;
(%) 77,25 9,94 8,30 3,71 0,72 0,59 0,42 0,35 0,24 0,16

Oxidos CuO Zr0, Sro Rb,O Zn0O PbO Y,0; Ac C --
(%) 0,09 0,08 0,06 0,03 0,03 0,03 0,01 0,005 0,000 -

Os resultados mostrados na tabela indicam que o quartzito rosa, contém alto teor de SiO,, mostrando
um carater predominantemente quartzoso, seguido do Al,O; e do K0, devido a presenca de feldspato e
mica. A quantidade de 6xido de ferro (F,0s) deve-se, possivelmente, a presenca de mica biotita.

4.3 Ensaios Fisico-Mecanicos

Resisténcia a compressdo: No ensaio utilizou-se 06 corpos de prova, e 0 equipamento usado de
acordo com a ABNT NBR NM ISO 7500-1. O corpo de prova foi posicionado, para que 0 seu centro esteja
dentro dos discos de apoio da maquina. O acionamento foi através de uma fonte estavel de energia
propiciando uma aplicacao de forga continua e isenta de choques, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Ensaio de resisténcia a compressao, mostrando detalhes do corpo de prova
colocado no equipamento.

Na determinacgdo da resisténcia & compressdo dos blocos, preparados com traco de 1:5, utilizou-se a
Equacdo I, expressa em Megapascal (MPa), e a Equacdo 11, ambas recomendadas pela norma da ABNT NBR
9781:2013.

f=f,—txS Eq. |
Sendo:
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S=(Y (f,—fy)’/n—1)" Eq. Il

A resisténcia a compressdo determinada experimentalmente para os 06 blocos de concreto testado
foi, em média, de 11,18 MPa. A confec¢do de blocos de concreto, para uso em pisos intertravados, com a
utilizagdo de cimento, agregado miudo (quartzito rosa), e agregado gratdo (quartzito branco) na proporgéo
1:2:3, teve resultados ndo muito promissores, ja que a resisténcia a compressdo foi inferior a recomendada na
norma técnica da ABNT (Tabela V). Por essa razdo, o uso desses pisos pré-moldados poderia ser aplicado
em calgamentos que sejam submetidos a menores esforgos de movimentagédo de pedestres e veiculos, como o
caso de calgadas internas e externas de residéncias.

Segundo a norma da ABNT NBR 9781:2013, a resisténcia a compressao deve cumprir as exigéncias
conforme mostrado na Tabela V.

Tabela V — Resisténcia a compressao

Aplicacéo Resisténcia & compressdo apds
28 dias de cura.
MPa.
Trafego de pedestres, veiculos leves e veiculos comerciais de > 35,0
linha.
Tréafego de veiculos especiais e solicitacdes capazes de produzir > 50,0
efeitos de abraséo acentuados.

Resisténcia a tracdo na flexao: Nesse ensaio, um corpo-de-prova de forma cilindrica foi submetido a
flexdo, com carregamentos em duas secBes simétricas, até a ruptura. O ensaio também é designado por
“carregamento nos terg¢os”, devido que as se¢des carregadas se encontrarem nos tercos do védo (Figura 7). A
forca deve ser aplicada de modo continuo e sem choques, de forma que o aumento da tensdo sobre o corpo
de prova esteja compreendido no intervalo de 0,9 MPa/min a 1,2 MPa/min. (ABNT NBR 12142:1991).

Figura 7 — Ensaio de Resisténcia a Tracdo na Flexdo, mostrando detalhes do corpo de prova
colocado no equipamento.
A resisténcia a tracdo na flexdo foi calculada de acordo com a seguinte Equacdo Il1:

fct,f =F.1/b.d2 Eq. Il
Sendo:

fct,f = resisténcia a tracdo na flexdo, em MPa;
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F = forca méxima registrada na maquina de ensaio, em Newton (N);
| = dimens&o do véo entre apoios, em mm;

b = largura média do corpo de prova, em mm;

d = altura média do corpo de prova, em mm.

A forca méxima (F) aplicada foi de 8 x 10° N, a dimens&o entre os vao de apoio (I) foi de 50 mm, a
largura média do corpo de prova (b) foi de 100 mm, e a altura média do corpo de prova (d) foi de 60 mm. A
resisténcia a tracdo na flexdo, calculada com equacédo acima, foi de 1.11 MPa. A norma da ABNT recomenda
que a resisténcia a tracéo seja 10 % do valor da resisténcia & compressao.

Absorcdo de &gua: Segundo a ABNT NBR 9781:2013, a absorcdo de agua, expressa em
porcentagem, representa o incremento de massa de um corpo solido poroso, devido a penetragdo de d&gua em
seus poros permeaveis, em relacdo a sua massa em estado seco. O bloco de concreto deve apresentar
absorcdo de dgua com valor médio menor ou igual a 6 %, ndo se admitindo nenhum valor individual maior
do que 7 %. No ensaio foram utilizados 6 corpos de prova, agua potavel, estufa, balde com agua potavel,
balanca (Figura 8).

Figura 8 — Ensaio de absorcdo de agua, mostrando detalhes do: a) fragmentos do corpo de prova; b) pedagos
do bloco mergulhados em balde com &gua potavel; c) estufa; e d) balanca.
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Nesse ensaio imergiu-se 0s corpos de prova em agua, a temperatura ambiente por 24 horas, depois de
passadas as 24 horas, cada corpo de prova foi pesado na balanga na condicdo saturada. Em seguida, colocou-
se 0s corpos de prova saturados na estufa a 110 °C, mantendo-se nessa condi¢cdo por mais 24 horas, ap0s 24
horas os corpos de prova secos foram pesados novamente. O valor de absorgdo de agua de cada corpo de
prova foi calculado utilizando-se da Equacéo IV.

A=m,—m; x 100 Equagédo IV
m;

5. CONCLUSOES

O estudo do aproveitamento dos residuos gerados na lavra e no beneficiamento de rochas de
guartzitos mostraram resultados muito promissores. Esses residuos, constituidos de lascas, aparas, recortes,
tiras, e outros, podem ser usados como agregado graudo e agregado middo, na fabricacdo de pisos
intertravados, porém com restricoes.

Os blocos de concreto confeccionados com residuos de quartzito, no trago 1:2:3, sendo 1 parte de
cimento, 2 partes de agregado mitdo, e 3 partes de agregado graido, mostrou resultados pouco satisfatérios,
devido a que os ensaios de resisténcia a compressdo foram inferiores aos recomendados pelas normas
técnicas da ABNT. A resisténcia a compressdo do bloco foi de 11,18 MPa. Enquanto que a norma técnica
recomenda valores > 35,0 MPa. Por essa razdo, 0 uso desses pisos pré-moldados poderiam ter restricbes
quanto a aplicabilidade. Esse tipo de bloco de concreto pode ter aplicagdo na pavimentagdo de calcamentos,
que sejam submetidos a menores esfor¢os de movimentacéo de pedestres e veiculos.

No ensaio de tracdo a flexdo, o resultado obtido se encontra dentre os valores recomendados pela
norma técnica. Verificou-se que o bloco fabricado apresenta alta resisténcia & tragdo na flexdo, o que
indicaria maior flexibilidade quando exigido. Esse comportamento deve-se, possivelmente, a presenca da
mica moscovita, mineral que normalmente ocorre na composi¢ao mineraldgica dos quartzitos.

O resultado do ensaio de absorcdo de dgua mostrou que o material teve uma absorcdo de agua
ligeiramente superior ao recomendado pela norma técnica. Esse valor, provavelmente, ndo acarretaria
alteragdes significativas na utilizacdo desses agregados minerais na confecgdo dos pisos pré-moldados.
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