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Resumo. O estudo dos rejeitos gerados a
partir da mineragdo de pedras preciosas na
regido do médio alto Uruguai galcho
objetiva caracterizar fisicamente o material
através de pesquisas bibliogréficas e
ensaios laboratoriais para utilizar o rejeito
de rocha em substituicio a brita
convencional no concreto e analisar a
influéncia desta substituicdo na resisténcia a
compressdo axial e no modulo estatico de
elasticidade. Dessa forma os resultados
indicam que tecnicamente 0s concretos
atendem aos requisitos comerciais de 25
MPa aos 28 dias, ultrapassando os valores
de 40 MPa aos 365 dias, sendo que ha a
ocorréncia de valores de resisténcia a
compressao axial superiores para a mistura
que recebeu a substituicio da brita
convencional pelo rejeito de rocha. Os

valores de mddulo de elasticidade do
concreto através do ensaio previsto pela
NBR 8522 sdo em média cerca de 40%
maiores do que os valores obtidos através
da metodologia proposta pela NBR
6118:2014.
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1. INTRODUCAO

Sob a optica do desenvolvimento
regional por meio da industria do ambiente

construido, podemos incorporar como
elemento  exponencial pesquisas e
desenvolvimento  de  produtos  que
empreguem juntamente 0 conceito de

desempenho a partir da durabilidade ao



longo do tempo. Isso pode ser entendido
como a capacidade de um produto de
cumprir a funcdo para a qual ele foi
projetado. Assim, pelo processo natural, a
degradacdo dos materiais e componentes
possui relevancia a partir do fator econémico
bem como o ciclo energético.

Na regido do Médio Alto Uruguai esta
localizado municipio de Ametista do Sul,
conhecida por ser o maior exportador de
pedras como ametista e agata. Essa atividade
tornou-se ao longo dos anos responsavel pela
manutencdo da economia local, por meio
dessa exploracdo.

Em um contexto ambiental, tem-se o
excedente de um material sem uso especifico
e que pode ser beneficiado a baixo custo
para uso na construgdo civil, por exemplo.
Esse potencial foi identificado pelo GEPAC
(Grupo de Estudos e Pesquisa do Ambiente
Construido) da URI, Campus de Frederico
Westphalen, que vem desenvolvendo
estudos de aplicacdo do rejeito de pedra
ametista para producdo de compostos
cimentados como concretos, argamassas €
blocos intertravados.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 Resisténcia a compressao axial

Segundo ISAIA (2011) [1] muitas das
propriedades do concreto sdo influenciadas
pelas caracteristicas dos agregados, como:
porosidade, composicdo granulométrica,
absorcdo de agua, forma dos grdos, entre
outras.

Neste ambito, é possivel afirmar que dentre
as propriedades que sofrem influéncia pelos
agregados ha a resisténcia a compressao
axial dos corpos-de-prova de concreto.

2.2 Médulo estético de elasticidade

Segundo Carvalho (2015) [2] modulo de
elasticidade (ou modulo de deformacdo) é
uma grandeza mecanica que mede a rigidez
de um material solido.

E possivel ainda correlacionar a resisténcia a
compressdo axial do concreto com o0 seu
respectivo modulo de elasticidade, em
determinada idade.

2.3 Viabilidade econdmica

Comparando os custos do metro cubico
dos materiais, a brita de rejeito de rocha é
25% mais viavel se comparada a brita
convencional. Isto nos indica que
economicamente, o produto possui potencial
para concorrer com 0S Mmateriais ja
consagrados e utilizados em larga escala no
mercado consumidor.

3. RESULTADOS

Quanto a composicdo quimica dos rejeitos,
esta varia de acordo com as condicfes a que
0s mesmos estdo sendo ou foram
submetidos. Além disso, o fato do rejeito
estar mais proximo do geodo aumenta a
concentracdo de silicio o que na concepcao
do concreto possui valor importante quando
a reatividade com o cimento.

Fisicamente, caracteristicas como
granulometria, massa especifica e massa
unitaria dos dois tipos de agregado graudo
utilizados sdo bastante proximas e a
influéncia destas ndo serdo de extrema
importancia na fabricacdo do concreto.
Entretanto segundo a bibliografia utilizada o
indice de forma deve estar abaixo de 3, e 0
resultado obtido foi 3,3276, logo o indice
esta acima do aconselhavel.

Além disso, o indice de absorcdo do rejeito
de rocha é cerca de 90% superior a absorcao
do agregado convencional.

Para a confecgdo dos corpos-de-prova foram
empregados dois tipos de misturas, uma
amostra de referéncia (RE4, RE5, RES6) e a
outra gque recebeu a substituicdo do agregado
graido convencional pelo rejeito de rocha
(RR4, RR5, RRG6), com trés relagdes
agua/aglomerante resultando em seis padrées
de amostra.



3.1 Ensaio de resisténcia a compressao
axial

Tabela 1. Resisténcias a compressao axial
média nas diferentes idades

Di f. (MPa)
- | RE[RR [ RE | RR | RE | RR
4 | 4|5 |5 |6 | 6
5 | 356|159 | 222 (325 | 124 | 123
4 | 4ol 7|56
433243285367 | 196 | 158
8 | o | o | 0| 8] 5
2 | 615|290 | 41,5 | 465 | 32.2 | 26.2
sl 6 | 8|0 | 2] 7 1o
9 | 663|358 | 42,3 | 54.2 | 402 | 33.9
117 | 90| 4] o] o0
é 755 | 415 | 487 | 554 | 44,8 | 35,1
6 | 1|6 | 0| 6|0
2
g 82,1 | 41,9 | 533 | 60,9 | 51,2 | 40,7
Sl 2] 1|3]0]|o0
R | 098 | 097 | 0,96 | 0,99 | 0,99 | 0,98
2| 58 | 50 | 53 | 17 | 71 | 43

Observa-se que houve um aumento de

resisténcia que relaciona a relacdo
agua/cimento com a resisténcia a
compressdo, sendo que as mesmas S30
inversamente proporcionais.
Submetidos a tratamentos estatisticos 0s
dados obtidos foram agrupados para elaborar
o gréafico a seguir que exemplifica a
linearidade de aumento de resisténcia em
funcédo do tempo.
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Figura 1. Aumento da resisténcia a
compressdo em funcdo do tempo.

Comparando os trés tracos fabricados e
relacionando os concretos utilizando brita e
rejeito tem-se valores de resisténcia a
compressdo menores para 0 concreto que

recebeu como agregado graido o rejeito de
rocha nos tracos 0,4 e 0,6. Porém, tal
afirmacdo é contraria ao observarem-se 0s
dados do traco 0,5, que apresenta
resisténcias maiores no trago que recebeu a
substituicao do agregado graudo
convencional pelo rejeito de rocha.

Neste ambito, o traco que apresentou 0S
melhores resultados para 0 concreto
produzido com rejeito de rocha foi 0 0,5. O
mesmo conseguiu explorar as propriedades
do rejeito, ndo houve falta de agua para a
hidratacdo dos grdos de cimento e
concomitantemente  a  resisténcia @ a
compressdo foi mais alta que a resisténcia do
concreto produzido com brita convencional.

3.2 Modulo de elasticidade

A seguir sdo apresentados os resultados
dos mddulos de elasticidade em GPa,
obtidos para cada traco nas idades pré
determinadas.

Tabela 02 — Modulo estatico de elasticidade
obtido através de ensaios

Tra¢o
RE4 | RR4 | RE5 | RR5 | RE6 | RR6
Dias

28 58,7 | 43,8 | 20,8 | 46,7 | 38,7 | 44,8

91 44,3 1 63,1 | 62,3 | 46,7 | 50,1 | 22,4

182 369|174 67,1 | 18,2 | 16,4 | 194

A NBR 6118:2014 — Projeto de Estruturas
de Concreto [3], no item 8.2.8 descreve que
se ndo forem feitos ensaios ou se nao
existirem dados mais precisos quanto ao
modulo de elasticidade do concreto, este
pode ser estimado, correlacionando a
resisténcia caracteristica do concreto.

A partir disto pdde-se estimar os valores
previstos de modulo de elasticidade para
cada traco.

Tabela 03 — Mdadulo estatico de elasticidade
segundo metodologia da NBR 6118:2014

Trag
RE4 | RR4 | RE5 | RR5 | RE6 | RR6
ias




28 | 41,52 26,15 | 33,79 | 35,53 | 23,91 | 25,88

91 |43,35|30,17 | 35,35 | 39,04 | 31,00 | 29,58

182 | 46,50 | 33,09 | 36,36 | 39,12 | 33,45 | 28,50

Analisando os resultados obtidos nas
Tabelas 02 e 03, observa-se que os valores
de modulo de elasticidade do concreto
obtido atraves do ensaio previsto pela NBR
8522 — Concreto: Determinacdo do modulo
estatico de elasticidade a compressdo [4],
sdo em media cerca de 40% maiores do que
os valores obtidos através da metodologia
proposta pela NBR 6118.

QOutra analise que pode ser feita
estatisticamente é que o0s tracos de
referéncia, RE4, RE5 e RE6, apresentam em
média valores de moddulo de elasticidade
50% maiores que os valores obtidos para os
tracos que receberam o rejeito de rocha em
substituicdo ao agregado graudo.

3.3 Viabilidade técnica e econdmica

Evidencia-se que 0s rejeitos apresentam
caracteristicas técnicas, como modulo de
elasticidade e resisténcia a compressdo, que
nos indicam um Otimo comportamento
perante solicitacBes. Portanto, pode-se
considerar que ha uma tendéncia de os
mesmos possuirem 6timo desempenho em
questdo de durabilidade e desempenho ao
longo de sua vida util.

Tecnicamente, dependendo da granulometria
utilizada, podem-se  efetuar  diversas
substituicdes com os rejeitos de rocha com o
objetivo de produzir materiais utilizados na
construcdo civil. Suas caracteristicas fisicas
e quimicas podem ser entendidas, se
empregadas de maneira correta, como algo
que venha a potencializar as propriedades
dos mesmos.

Como ja evidenciado, o metro cubico do
rejeito de rocha é cerca de 25 % mais viavel
se comparado ao da brita convencional.
Portanto, observa-se que se comparados ao
traco  referéncia que utilizou  brita
convencional para a fabricagdo do concreto,

todos o0s concretos que receberam a
substituicdo  pelo  rejeito de rocha
apresentaram economia no custo final do
material.

Desta forma, observa-se que a partir do
momento em que as propriedades dos
materiais produzidos com o0s rejeitos de
rocha atendem as necessidades do mercado
consumidor, tém-se um novo produto que
além de propiciar um novo ramo econémico,
possui um contexto social embasado no
desenvolvimento regional.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através dos  estudos  realizados
percebeu-se que o0 material ndo perde
desempenho com o tempo, tornando-se um
potencial incremento de renda e de
desenvolvimento regional uma vez que 0s
artefatos produzidos com rejeitos de garimpo
implicam numa reducdo de 15% no custo do
produto final.



