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RESUMO

O setor da construcéo civil é responsavel por um consumo elevado de
recursos naturais. Por outro lado, a industria mineradora gera e descarta de
forma inadequada residuos no ambiente agravando ainda mais os problemas
ambientais. No intuito de reduzir a extracdo de areia natural e proporcionar a
destinacdo ambientalmente correta dos residuos da mineracao, este trabalho
propde a utilizacdo do rejeito de mineragcédo de quartzito em substituicdo a areia
natural para producdo de argamassas colantes. Os agregados foram
caracterizados quimicamente, utilizando fluorescéncia de raios-X e,
morfologicamente, por meio da microscopia Optica. Em sequéncia, as
argamassas foram submetidas a ensaios de caracterizacdo no estado fresco,
como indice de consisténcia, deslizamento, retencdo de agua, teor de ar
incorporado, densidade de massa e Squeeze Flow. Os resultados foram
satisfatorios, indicando a viabilidade deste material como agregado miudo em
substituicdo total ao agregado natural, permitindo a reducdo dos impactos

ambientais.
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As argamassas colantes industrializadas sao definidas como “produto
industrial, no estado seco, composto de cimento Portland, agregados minerais
e aditivos quimicos, que quando misturado com agua, forma uma pasta
viscosa, plastica e aderente, empregada no assentamento de placas ceramicas
para revestimento”. Quanto a sua classificagcéo, elas sdo designadas pela sigla
AC, seguida dos algarismos romanos |, Il ou lll, indicativos de seu tipo,
acrescidos das letras E e/ou D, quando aplicavel®.

As argamassas colantes sao utilizadas para a fixagdo de placas
ceramicas em substratos verticais e horizontais, e tém de atender a duas
condicBes, que sdo as de exposicdes durante a aplicacdo e as condicOes
permanentes durante a vida util dos revestimentos ceramicos.

Diante da larga utilizagcdo de revestimentos cerdmicos no Brasil e,
consequentemente argamassas colantes para o seu assentamento, percebe-se
0 elevado consumo de materiais naturais ndo renovaveis e a necessidade de
novas alternativas para essa demanda. Assim, este trabalho propbe a
utilizacdo de rejeito de mineracdo de quartzito em substituicdo total aos
agregados naturais para producédo de argamassas colantes do tipo AC 1.

O uso de residuos além das vantagens de sustentabilidade pode também
proporcionar diminuicdo energética da exploracdo, reducdo de transportes e
custos de manutencdo dos residuos configurando-se em uma oportunidade

técnica, ambiental e econdmica.
MATERIAIS E METODOS
Materiais

Para confeccdo das argamassas experimentais foi usado cimento
Portland CP 1ll 40 como aglomerante, areia natural (AN) ou rejeitos de
mineracdo de quartzito friavel (A1 e A2, provenientes de jazidas diferentes)
como agregados miudos e aditivos. Uma argamassa comercial (REF), bem
como argamassas naturais, sem rejeito de mineracdo de quartzito, foram
executadas a fim de servirem como referéncia em andalises comparativas as
argamassas compostas pelo rejeito. O aditivo utilizado foi o Metilcelulose, um

éter de celulose empregado nas argamassas em forma de po.
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Métodos

Para execucdo dos ensaios a seguir, as amostras AN, Al e A2, foram
previamente peneiradas e utilizadas na faixa granulométrica adequada para
confeccdo de argamassas colantes (<0,6 mm). Foi realizada analise quimica
por fluorescéncia de raios X (FRX) de modo a obter uma anélise elementar e
qualitativa simples dos agregados, sendo o0s ensaios realizados no
equipamento da marca Shimadzu, modelo Rayny EDX 720. A analise
morfolégica foi realizada utilizando-se o ensaio de microscopia éptica, onde
foram observados a textura superficial e arredondamento dos grdos. Também
foram feitos ensaios de caracterizacdo da argamassa no estado fresco: indice
de consisténcia, segundo a NBR 13276/2005@; ensaio de deslizamento,
segundo NBR 14081-5/2012®); ensaio de Squeeze Flow, método normatizado
para argamassas convencionais conforme a NBR 15839/2010®¥, porém
adaptado para argamassas colantes segundo recomendacées sugeridas®),
utilizando-se molde restritivo de 101,6 mm de diametro e altura de 10 mm e
um puncdo (placa superior) de 50,8 mm de didmetro; retencdo de é&gua,
segundo NBR 13277/2005®); teor de ar incorporado, realizado de acordo com
o manual do equipamento (marca Solotest — modelo 1.150.001).e densidade
de massa das argamassas, segundo a NBR 13278/2005(). A dosagem usada

para confeccdo das argamassas experimentais € mostrada na Tabela 1.

Tabela 1. Dosagem das argamassas

Argamassa Cimento Agregado Aditivo
AC | 25% 75% 0,24 %

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da analise quimica das amostras sédo exibidos na Tabela 2.

Tabela 2: Composicao quimica dos agregados

Elementos (%) AN Al A2
SiO2 92,7 96 96,5
Fe203 3,9 15 0,7
SOs 1,3 1,3 1,9

K20 1 0,8 0,8
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Os resultados mostram a predominancia de silica (SiO2) e baixas
concentragbes de oxido de ferro (Fe203), Oxido sulfurico (SO3) e oxido de
potassio (K20) em todos os agregados.

Os resultados da anélise morfologica das amostras AN, Al e A2 sao

exibidos na Figura 1, com imagens ampliadas em 40 vezes.

Figura 1: Resultado da microscopia Optica da amostra AN, Al e A2
respectivamente

Na Figura 1 é possivel perceber que os agregados de quartzito sdo mais
homogéneos (principalmente o Al). Quanto a rugosidade, todas as amostras
apresentaram tal caracteristica, sendo que a areia apresentou uma textura
rugosa mais acentuada. Os agregados com texturas rugosas tendem a
demandar mais agua para se obter uma mesma trabalhabilidade na producao
de argamassas quando comparada a agregados com textura lisa. Porém, essa
rugosidade tende a melhorar as propriedades de aderéncia deste com a pasta
de cimento. Quanto ao arredondamento, observou-se que a amostra Al
apresentou de forma mais nitida essa caracteristica. Particulas com forma
mais arredondada possuem um coeficiente de atrito menor se comparado
aquelas com forma irregular®. E quanto maior for a irregularidade de forma,
maior sera a viscosidade, devido a friccdo interparticular que surge atraves do
contato das superficies irregulares®.

Os resultados do ensaio de indice de consisténcia padrao da argamassa

sao mostrados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultado do indice de consisténcia

Amostra REF AN Al A2

Abertura (mm) 260,1 255,2 256,67 260,23
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Adotou-se como referéncia a abertura da argamassa industrial (REF),
com uma variagdo de 2605 mm. A partir desse resultado foi possivel
determinar a quantidade de &agua para cada amostra, obtendo uma
trabalhabilidade adequada para argamassa colante.

Deslizamento

Os resultados do ensaio de deslizamento sao mostrados na Figura 2.

Deslizamente [mm)
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Figura 2: Resultado do ensaio de deslizamento

REF AN

Como mostrado na Figura 2, todas as amostras obtiveram deslizamento
menor que 2 mm, atendendo aos requisitos da NBR 14081-5/2012.

Squeeze Flow

Os resultados do ensaio de Squeeze Flow sdo mostrados na Figura 3.
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Figura 3: Resultados do ensaio de Squeeze Flow para as argamassas
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Como pode ser visto nas Figura 3, em todos os graficos (carga x
deslocamento) as cargas de compressao necessarias para efetuar a
deformagdo do material aumentaram com a taxa de deslocamento, ao
contrario do comportamento das argamassas de revestimento que é causado
pela segregacdo de fases, fendbmeno que provavelmente ndo ocorre nas
argamassas colantes devido as caracteristicas de suas formulacfes. Observa-
se também que a argamassa comercial (REF) apresentou valores de carga de
compressdo muito elevados em comparacdo as argamassas experimentais,
que pode ser devido a maior quantidade de grdos maiores em sua
composicdo. Em relacdo a aplicabilidade, argamassas como a comercial
(REF), com maiores valores de carga de compressao, podem exigir do
aplicador uma necessidade de aumento do teor de agua para conseguir uma
mesma consisténcia de trabalho das demais que apresentaram valores de

carga de compressao menores.

Retencdo de Agua

Os resultados do ensaio de retencdo de agua das argamassas Sao

mostrados na Figura 4.
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Figura 4: Ensaio de retencéo de agua

O que diferencia as argamassas colantes convencionais das argamassas
tradicionais é a capacidade de retencdo de agua. Esta propriedade permite

gue o material seja aplicado em camada fina, sem perder, para a base ou para
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0 ambiente, a quantidade de agua necessaria a hidratacdo do cimento
Portland(0),
Como pode ser visto na Figura 4, todas as argamassas apresentaram

Otima retencao de agua, mostrando-se eficientes para aplicacéo.

Teor de Ar Incorporado

Na Figura 5 sdo apresentados os resultados obtidos para o teor de ar
incorporado.
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Figura 5: Ensaio de teor de ar incorporado

Os teores de ar incorporado foram muito similares para as
argamassas produzidas no laboratério, sendo 15%, 14,5% e 14% para as
argamassas AN, Al e A2, respectivamente. Ja a argamassa comercial,
REF, apresentou um valor elevado quando comparado as demais, sendo o
valor obtido de 20%.

Elevados teores de ar incorporado nas argamassas podem ser
prejudiciais pois as bolhas de ar consomem o0s espacos que seriam
ocupados pela pasta reduzindo os produtos de hidratagdo e promovendo

reducdo da capacidade mecanica e de aderénciab,

Densidade de Massa

Os resultados para o ensaio de densidade de massa no estado

fresco sdo mostrados na Figura 6.
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Figura 6: Densidade de massa no estado fresco

A densidade corresponde ao estado de agregacdo das moléculas. Com
base nos resultados apresentados, pode-se constatar que as argamassas

produzidas obtiveram o mesmo valor que a argamassa comercial.
CONCLUSOES

Nos ensaios realizados na argamassa no estado fresco, foi possivel
confirmar a viabilidade dos agregados de rejeito de mineracdo de quartzito,
visto que obtiveram resultados satisfatérios quanto a exigéncia das normas,
principalmente o ensaio de deslizamento, o qual € um ensaio especifico para
argamassa colante. Além disso, através do Squeeze Flow, observou-se a boa
trabalhabilidade dessas argamassas. Nos demais ensaios foram observados
resultados semelhantes, como densidade de massa e retencdo de agua. A
partir dos resultados do teor de ar incorporado acredita-se que as argamassas
experimentais possam ter uma capacidade mecénica melhor, visto que
elevados teores de ar incorporado, como o observado na argamassa comercial
(REF), podem ser prejudicais.

De forma geral, os resultados foram satisfatorios, indicando a viabilidade
do rejeito de mineracdo de quartzito como agregado middo em substituicdo
total ao agregado natural, contribuindo assim para a sustentabilidade do setor
da construcéo civil e consequentemente permitindo a redugdo dos impactos

ambientais.
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QUARTZITE MINING WASTE FOR ADHESIVE MORTAR PRODUCTION

ABSTRACT

The construction sector is responsible for a high consumption of natural
resources. Moreover, the mining industry generates and discard waste
improperly in the environment aggravating environmental problems. In order to

reduce the natural sand extraction and provide the environmentally correct
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disposal of mining waste, this work proposes the use of quartzite mining waste
to replace natural sand for the production of adhesive mortars. The quartzite
mining tailings was chemically characterized using X-ray fluorescence, and
morphologically by optical microscopy. In sequence, the mortars were subjected
to characterization tests in the fresh state as consistency index, slip, water
retention, entrained air content, bulk density and Squeeze Flow. The results
were satisfactory, indicating the viability of this material as fine aggregate in
total replacement of natural aggregate, allowing the reduction of environmental
impacts.

Key words: friable quartzite, mortars, quartzite mining, sterile, sustainability
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