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RESUMO

A scheelita vem sendo explorada na Mina Brejui desde 1943 e o seu rejeito é
estimado em 3.110.400 toneladas que tem sido descartado no terraco da propria
empresa. Neste contexto o objetivo foi dar utilidade ao rejeito da scheelita como
agregado miudo na construcdo civil e reduzir impactos ambientais gerados pelo
rejeito. A metodologia adotada para a execucdo desse trabalho foi feita a partir de
ensaios de granulometria, massa especifica e massa unitaria para o rejeito da
scheelita e a areia comparando-os. Os resultados experimentais mostraram que o
rejeito da scheelita apresentou semelhanca na granulometria e na massa unitaria, ja
na massa especifica foi superior a areia. Esses resultados revelam que o rejeito da
scheelita pode ser utilizado como agregado miudo na construcdo civil, podendo
alcancar melhores resultados que a areia em alguns aspectos como trabalhabilidade
e faixa granulométrica para fabricacéo de concreto e argamassa.
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INTRODUCAO

Em Currais Novos no Rio Grande do Norte, esta presente a maior Mina de
scheelita da América do Sul, a Mina Brejui, que iniciou a exploracdo de suas
atividades em 1943, entretanto, somente em 1954 foi constituida empresa com o
nome Mineragdo Tomaz Salustino S/A®,

Diariamente, sdo produzidos cerca de 50 m3 de residuos da extracdo da
Scheelita, ou seja, cerca de 18.250 m3/ano (365 dias) de residuos sdo produzidos®.

O rejeito do processo de separacdo do minério, no caso da mina Brejui desde
o0 inicio das atividades até a paralisagdo, o rejeito ou minério de ganga corresponde

aproximadamente a 3.110.400 toneladas®).
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Um dos problemas mais colocados em discursdées nos dias de hoje sdo os
problemas ambientais como: aquecimento global, poluicdo das 4guas, do ar e dos
solos, afetando a saude e qualidade de vida da populacao.

A geracdo de residuos industriais tem tido énfase em funcdo da sua
capacidade de gerar problemas ambientais, devido seu descarte inadequado, onde
hé falta de técnicas alternativas economicamente viaveis para o seu aproveitamento.
O rejeito da Mina Brejui é um material que vem sendo depositado de maneira
impropria formando enormes pilhas colocadas ao “ar livre” no terrago da prépria
empresa, causando um impacto ambiental devido a esta deposicgéo.

De acordo com Fernandes®, a empresa vem realizando o reprocessamento
dos rejeitos de Scheelita com a tentativa de resolucdo de um antigo problema
ambiental, acumulado ao longo de décadas pela exploracdo do minério.

Com o intuito de amenizar os danos causados pela grande quantidade de
rejeito jogado em locais indevidos ha necessidade de se buscar alternativas para o
aproveitamento sustentavel, como do rejeito gerado na exploracdo da sheliata. E
uma dessas alternativas seria a aplicacao desse rejeito no setor da construcao civil.

Diante disso os objetivos do presente estudo foram averiguar, a partir da
analise comparativa dos resultados dos ensaios de granulometria, massa especifica
e massa unitaria, a possivel aplicacdo do rejeito da scheelita em concretos e

argamassas.
MATERIAIS E METODOS

Materiais

¢ Areia lavada: material proveniente do Rio Mossord, sendo retirado por uma
draga na cidade de Apodi-RN. Comumente utilizado na construcdo civil na cidade
de Mossoro.

eRejeito da scheelita: material oriundo do processo de beneficiamento da
scheelita, foi coletado na Mineracdo Tomaz Salustino localizado no municipio de
Currais Novos-RN.

Métodos

Nesse estudo foram realizados ensaios de granulometria, massa especifica e

massa unitaria para o rejeito da scheelita e a areia.
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Inicialmente foi feito o ensaio de granulometria, respeitando a NBR NM
248:2003%), Para esse ensaio foram necessarios os seguintes equipamentos: uma
balanca com resolucdo de 0,1 g da massa da amostra, estufa, a série de peneiras
com abertura de 4,75 mm; 2,36 mm; 1,18 mm; 600 pum; 300 pm e 150 um, que sao
as peneiras para o peneiramento do agregado miudo, bandeja e pincel. Ainda com
base na norma foram considerados duas amostras de 0,5 Kg. O peneiramento foi
feito no vibrador.

O ensaio de massa especifica foi feito com base na NBR 9776:1987®). Os
equipamentos necessarios foram: foram: balanca com capacidade de 1 kg e
resolucdo de 1,0 g; frasco de Chapman, funil de plastico, pincel e flanela. A amostra
foi colocada na peneira de malha 4,75 mm e do material passante foram coletadas
duas amostras de 0,5 Kg, em seguida foi colocado 200 ml de a&gua no fraco de
Chapman e introduzido 500 g do agregado miudo com auxilio de um funil como
demonstrado na Figura 2, em seguida é feita a leitura no frasco. Porém quando
colocado os 500 g de rejeito da scheelita nos 200 ml ndo alcancou as marcas do
frasco, entdo para o rejeito foi adicionado 15 ml de agua, totalizando 215 ml para o

ensaio. A massa especifica foi calculada pela seguinte equacéo:

Ms

o, W

p =

p = Massa especifica do agregado miudo expressa em kg/dm?;
Ms = Massa do material seco;
L = Leitura final do frasco;

L, = Leitura inicial do frasco;

Esse ensaio foi feito com base na NBR NM 45:2006(). Os equipamentos
utilizados para o ensaio foram: balanca de resolu¢cdo de 100 g, concha ou pa,
recipiente metalico com formato cilindrico com volume minimo de 10 dm3, pois o
diametro maximo caracteristico do agregado é menor que 37,5 mm. O volume das
amostras foi de aproximadamente o dobro do volume do recipiente utilizado, apds a
coleta das amostras e de ter deixado secarem ao ar, cada amostra foi langada de
uma altura de 10 a 12 cm do recipiente preenchendo-o totalmente e em seguida

rasando com a haste metalica com cuidado para ndo comprimir 0 agregado. Para
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cada material foram feitas duas amostras. Entdo a massa unitaria é obtida pela
equacao (B):

Massa do agregado

Massa unitaria (g/cm®) = (B)

Volume do recipiente

RESULTADOS E DISCURSOES

Andlise granulométrica do rejeito da scheelita

Grafico 1. Curva granulométrica do rejeito da scheelita.
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Tabela 1. Analise granulométrica do rejeito da scheelita.
Abertura da peneira Massa (g) % Retida % Retida acumulada
4,75 mm 0,00 0,00 % 0,00 %
2,36 mm 0,40 0,08 % 0,08 %
1,18 mm 63,50 12,73 % 12,81 %
0,60 mm 183,00 36,67 % 49,48 %
0,30 mm 134,60 26,97 % 76,45 %
0,15 mm 87,50 17,54 % 93,99 %
Fundo 30,00 6,01 % 100,00 %

Total 499,00 100,00% -
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Os valores encontrados nesse trabalho de dimensdo maxima caracteristica do
rejeito da scheelita é de 2,36 mm e o médulo de finura é de 2,33 que segundo a
NBR 7211:2009® estad na zona 6tima. Houve uma concentracdo de massa nas
peneiras de 0,6 mm a 0,15 mm de 81,18% em relacdo a massa total da amostra e
6,01% de finos (grédos com diametro menor que 0,15 mm).

Com um maior modulo de finura menor que o da areia é provavel que o
concreto com rejeito, apresente maior trabalhabilidade, porém sera necessaria uma
maior quantidade de agua de amassamento e cimento, pois quanto menor o modulo

de finura maior a superficie especifica.

Anélise granulométrica da areia lavada

Grafico 2. Curva granulométrica da areia lavada.
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Tabela 2. Analise granulométrica da areia lavada.

Abertura da peneira Massa () % Retida % Retida acumulada

4,75 mm 24,30 4,86 % 4,86 %

2,36 mm 78,90 15,78 % 20,65 %

1,18 mm 115,00 23,01 % 43,65 %

0,60 mm 128,05 25,62 % 69,27 %

0,30 mm 104,450 20,90 % 90,17 %

0,15 mm 41,00 8,20 % 98,37 %
Fundo 8,15 1,63 % 100,00 %

Total 499,85 100,00% -
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Nesse trabalho foram encontrados valores de dimensao caracteristica de 4,75
mm e modulo de finura de 3,27. Entdo de acordo com a NBR 7211:2009®) esta na
zona utilizavel superior. Houve uma concentracdo de massa nas peneiras de 1,18

mm a 0,3 mm de 69,52% em relagcdo a massa total da amostra e 1,63% de finos
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(grdos com diametro menor que 0,15 mm).

Os moédulos de finura variam devido a concentracdo da massa de finos desse

trabalho ser em um intervalo de peneiras de abertura maior que o intervalo do rejeito

da scheelita, isso implica diretamente em um médulo de finura maior.

Comparando as granulometrias da areia e do rejeito de scheelita € possivel
observar que para uma amostra com a mesma massa inicial, a massa de finos

(particulas inferiores a 0,15 mm) do rejeito € aproximadamente quatro vezes maior

que a da areia.

Andlise granulométrica do concreto para concreto

Grafico 3. Curvas dos agregados miudos para concreto com os limites

granulométricos.
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No Grafico 3 € observado a granulometria do rejeito da scheelita e da areia

lavada, onde ambas entdo dentro da zona utilizavel do concreto, mas o rejeito
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apresenta aproximadamente a partir de 0,9 mm a 0,15 mm sua curva granulométrica
contida na zona 6tima, ou seja, como 0 rejeito apresentou sua maior concentragdo
da massa nas peneiras de 0,6 mm a 0,15 mm da série normal, € possivel afirmar
gue mais de 81,18% esta dentro da zona 6tima para concreto. Enquanto que a areia

lavada possui sua curva dentro da zona utilizavel.

Massa especifica do rejeito da scheelita e da areia lavada

A massa especifica da primeira e da segunda amostra foi de 2,95 kg/dm?3 e
2,96 kg/dm? respectivamente. Logo a massa especifica do rejeito da scheelita é
dado pela média aritmética das amostras que foi de 2,955 kg/dm3. Era esperada
uma massa especifica elevada, ja que no rejeito contém, ainda que pouco, o trioxido
de tungsténio, onde o tungsténio apresenta densidade alta de aproximadamente
19,35 kg/dms.

As amostras tiveram massa especifica de 2,59 kg/dm3 e 2,604 kg/dms3. A
massa especifica da areia lavada é dada pela média das amostras que foi de 2,60
kg/dm3. A massa especifica da scheelita € maior em 13,19% em relacédo ao valor da
massa especifica da areia, logo o residuo da producéo de scheelita € mais pesado
que a areia mesmo com um modulo de finura menor. A massa especifica
influenciara diretamente na massa especifica do concreto, com isso, no peso préprio

da estrutura.

Massa unitaria do rejeito da scheelita e da areia lavada

O valor de massa unitaria para o rejeito da scheelita e para areia lavada foram
de 1,61 g/cm3 e 1,58 g/cm3 respectivamente. O valor da massa unitaria do rejeito é
maior em 1,86 % em relacdo ao valor da massa unitaria da areia, mostrando que
mesmo com uma massa especifica menor da areia lavada, os grdos de areia se
arranjam melhor do que o rejeito da scheelita quando despejado em um recipiente,

deixando menos vazios.

CONCLUSOES

Ha uma propor¢éo parecida entre os graos de mesmo diametro. Tanto a areia

guanto o rejeito apresentam uma granulometria apropriada para concretos.

1079



22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

O rejeito da scheelita pode torna o concreto ou argamassa mais trabalhavel,
porém com necessidade de mais dgua de amassamento e conseguentemente
cimento.

Poderd haver um aumento do custo da obra com aplicacdo do concreto
fabricado com o rejeito da scheelita. O transporte do rejeito seco ao ar livre tera
muitos vazios.

Esse trabalho é limitado a uma comparacgao “superficial” dos agregados, o
qgue implica em alguns fatores desconsiderados que influenciam na utilizacdo desse
rejeito como durabilidade, valores reais dos custos e testes para resisténcia com
substituicbes parciais e totais da areia pelo rejeito de scheelita em argamassas e

concretos.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF FINE AGGREGATE TO REJECT THE SCHEELITE
FOR APPLICATION IN CONSTRUCTION

ABSTRACT

The scheelite has been explored in Mina Brejui since 1943 and its waste is estimated
at 3,110,400 tonnes which have been discarded in the company's own terrace. In this
context, the objective was to use the waste of scheelite as fine aggregate in
construction and reduce environmental impact caused by waste. The methodology
adopted for the implementation of this work was made from granulometry tests,
specific mass and apparent specific mass for the waste of scheelite and sand
comparing them. The experimental results showed that the residue of the scheelite
showed similarity in granulometry and apparent specific mass, since the specific
mass greater than sand. These results reveal that the waste of scheelite can be used
as fine aggregate in construction and can achieve better results than the sand in
some aspects such as workability and particle size range for manufacture of concrete
and mortar.

Key-words: Sand. Reject the scheelite. Concrete.
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