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Resumo

Visando a producéo da grande quantidade de rejeito, proveniente do processo de beneficiamento, é fundamental
que as mineradoras procurem analisar a viabilidade técnica e econdmica para disposicdo destes materiais de
forma ambientalmente correta e segura. A destinacdo ultimamente mais utilizada, é a estrutura de barragem de
rejeitos, mas atualmente pesquisas mostram sua aplicacdo em setores da construcdo civil, da industria do
cimento Portland, entre outros. Trata-se de uma pesquisa de natureza bésica, devido possuir como principal
finalidade o uso do rejeito de minério de ferro na producéo de blocos intertravados de concreto. Utilizaram-se a
Biblioteca Eletronica Cientifica Online e Dissertacdes (SCIELO) e o Google Scholar (Google Académico),
como suporte para selecdo dos trabalhos, onde foram analisados os estudos de Guerra (2014), Filho (2013),
Costa (2009). Onde foram analisados 0s ensaios de resisténcia a compressao, absorcdo de dgua e desgaste a
abrasdo, comparando os resultados dos tragos de referéncia com os que contem a adi¢do de rejeito e as normas
técnicas. A pesquisa que apresentou o melhor resultado em relacdo a todos os ensaios foi a de Filho (2013), o
traco que possui 50% de rejeito e 50% de areia. Os tragos que possuem porcentagem acima de 50% ndo
apresentaram valores satisfatorios, talvez por terem um maior percentual de finos em sua amostra.
Palavras-Chave: Resisténcia a Compressdo. Mineragdo. Pavimentac&o. Blocos de Concreto. Rejeito.

I. INTRODUCAO

O setor de mineragdo possui grande importancia econdmica e é imprescindivel para os setores da
economia, tecnologia e social. Em contrapartida, esse setor causa um acréscimo relevante nos impactos
ambientais, em consequéncia, do aumento do uso de recursos naturais ndo renovaveis e pela geracdo dos
residuos que sdo depositados de forma incorreta no meio ambiente.

Os rejeitos provenientes do processo de mineragéo de ferro vém sendo, hd muito tempo, dispostos em
areas situadas proximas as jazidas de minério. Estima-se que apenas no Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais,
tenha mais de 700 barragens de residuos, estabelecendo grandes desafios para os dirigentes das empresas
pUblicas e mineradoras (FILHO,2013).

O United NationsConferenceon Trade andDevelopment (UNCTAD, 2008), considera que o Brasil
esteja atrds somente da Australia na produgdo de minério de ferro, sendo considerado o segundo maior produtor
mundial. De acordo com o IBRAM (2012), s6 no ano de 2011 o Brasil gerou mais de 390 milhGes de toneladas
de minério de ferro, correspondendo a 20% da producdo mundial.

Visando a producdo da grande quantidade de rejeito, proveniente do processo de beneficiamento, é
fundamental que as mineradoras procurem analisar a viabilidade técnica e econdmica para disposi¢do destes
materiais de forma ambientalmente correta e segura. A destinacdo ultimamente mais utilizada, é a estrutura de
barragem de rejeitos, mas atualmente pesquisas mostram sua aplicacdo em setores da construgdo civil, da
industria do cimento Portland, entre outros.

A busca por medidas que visam diminuir os impactos ambientais, tem sido muito demandada, tendo em
vista a preservacao ambiental e a melhoria da qualidade de vida para as geracfes futuras. Entre os principios da
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Politica Nacional dos Residuos Sélidos, ha o incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e
empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos solidos,
incluidos a recuperacdo e o aproveitamento energético.

As empresas de mineracdo no Brasil tém grande potencial na producéo e extracdo, podendo se destacar
0 minério de ferro como o mais relevante economicamente, respondendo por cerca de 60% do valor da producao
mineral (FERNANDES, 2014).

O tema sugerido justifica-se pelo fato do vasto consumo de minério de ferro no Brasil e a consequente
producdo de rejeito que é depositado em barragens, ocasionando o desperdicio do mesmo e transtornos a
sociedade. Dessa forma, o estudo procura analisar o uso do rejeito de minério de ferro na produgdo dos blocos
intertravados de concreto.

Il. METODOLOGIA
Caracterizacdo da Pesquisa: Este trabalho trata-se de uma pesquisa de natureza basica, devido possuir como
principal finalidade o uso do rejeito de minério de ferro na produgdo de blocos intertravados de concreto. A
pesquisa se realizou por meio de uma Revisdo Narrativa na Literatura. O estudo é identificado como descritivo,
modo de abordagem do problema qualitativo, a pesquisa elaborou-se por meio do método de indug&o.

Local e Periodo de Realizacdo de Estudo: A realizagdo da pesquisa aconteceu no periodo de agosto a
setembro de 2020. Utilizaram-se aBiblioteca Eletronica Cientifica Online e Dissertagdes (SCIELO) e o Google
Scholar (Google Académico), como suporte para selecdo dos trabalhos.

Critérios de Inclusao e Exclusdo dos Estudos: Para escolha dos trabalhos definiram-se critérios de incluséo e
exclusdo, baseados no requisito de que todos estavam disponiveis para acesso nas bases. Dessa forma os
critérios de incluséo (C.I) definidos foram:

. C.1. 1) Trabalhos que contenham em seu titulo e resumo termos que sejam semelhantes aos da presente
pesquisa e que a complemente.

Os critérios de exclusdo estdo estabelecidos abaixo:

. C.E. 1) Trabalhos que ndo tenham sido publicados nos ultimos 12 anos (2008 a 2020);

. C.E. 2)Workshops, slides de apresentacao, livros, entre outros que nao sejam artigos completos, teses e
dissertacdes;

. C.E. 3) Trabalhos que ndo tenham sido inscritos no idioma portugués;

. C.E. 4) Estudos que ndo apresentem a adicao do rejeito de minério de ferro.

Coleta e Analise de Dados: A principio estabeleceram-se as indagacGes da pesquisa (QP), indicadas
respectivamente por QP1 e QP2, definidas da seguinte forma:

. QP1. Quais sdo 0os métodos e ensaios realizados nos trabalhos sobre 0 uso do rejeito de minério de ferro
na producdo de blocos intertravados de concreto?
. QP2. Quais sdo as porcentagens de rejeito de minério de ferro encontradas nos trabalhos?

Em consequéncia disso, planejou-se a estratégia empregada na metodologia de busca da seguinte forma:
l. Buscar com stringsmais completas em uma das bases de busca;

Il. Andlise dos resultados retornados;

1. Aprimoramento da string;

(AVA Realizacdo de novas Buscas;

V. Armazenamento dos Trabalhos Candidatos;
VI. Leitura dos Artigos;

VII. Selecéo e Extracdo dos Trabalhos;

VIIl.  Sumarizagdo dos Resultados e Discuss&o.

A string de busca inicial foi construida fundamentada no PICO (Population (P) — Intervention (1) — Comparator
(C - Opcional) — Outcome(O)).

Para todos os trabalhos realizou-se uma leitura explorat6ria averiguando o resumo e as palavras-chave. Na
ocorréncia de davidas, verificaram-se os trabalhos de forma completa juntamente com a professora. A pesquisa
se trata de uma revisdo bibliografica, sendo assim, a procura nas bases ndo eram esgotadas, verificando-se
apenas aqueles trabalhos que pudessem de alguma forma contribuir para a pesquisa e complementar os
parametros catalogados pelo pesquisador.
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I11. RESULTADOS E DISCUSSOES
ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO
Guerra (2014)
O grafico abaixo demonstra os resultados obtidos em relagdo aos trés traco, produzidos de acordo com a norma
NBR 9781 — Pecas de concreto para pavimentagdo — especificagdo e métodos de ensaio (ABNT, 2013), no
periodo de cura de 28 dias, para os tracos de 5 e 10% de rejeito.

Graéfico 01: Resisténcia a Compressdo do concreto aos 28 dias

Resisténcia a Compressao do Concreto aos 28 dias
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Fonte: Autor, 2020.

A norma NBR 9781 — Pegas de concreto para pavimentacdo — especificacdo e métodos de ensaio
(ABNT, 2013) define que a resisténcia minima caracteristica a compressao aos 28 dias é de 35 MPa. O concreto
que mais se aproximou do valor minimo foi 0 do traco de 5%, porém, ainda assim inferior ao estabelecido pela
norma.

Como mostrado no gréafico acima, os corpos de prova apresentam, de modo geral, valores de resisténcia
bem proximos. O trago de adicéo de 5% tem um ganho de resisténcia de 3,7% em rela¢do ao trago de referéncia.
Observa-se que o traco de adicdo de 10% obteve uma perda de resisténcia média ligeiramente inferior ao trago
de referéncia, representando 1,7%.

Examinando-se os resultados da resisténcia caracteristica estimada, observa-se que, provavelmente, em
virtude do maior desvio padrdo adquirido no traco de referéncia de 3 MPa, esse concreto apresentou resisténcia
caracteristica inferior aos demais tragos, se destacando o traco de 5% que obteve resultado de 29,06 MPa,
demonstrando um ganho de 6,6% com relacdo ao trago de referéncia.

O acréscimo do rejeito de minério de ferro aos tragos, mostrou-se ser uma alternativa benéfica e viavel,
uma vez que sua adicdo no concreto acarretou melhorias no seu comportamento em relacdo ao ensaio de
resisténcia a compressdo. O melhor desempenho do traco de 5% pode ser justificado pelo efeito filler do rejeito
que promove a hidratacdo dos grdos de cimento, ou seja, essa amostra possui menor teor de finos, uma
granulometria mais continua com relacdo a pasta de cimento
.Filho (2013)

O gréfico a seguir demonstra a Resisténcia a compressdo dos 4 tragos, conforme a NBR 9780-Pecas de concreto
para pavimentacdo-Determinacdo de Resisténcia & Compressdo (ABNT, 1987), no tempo de cura de 7 e 70 dias.
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Graéfico 02: Resisténcia a Compressdo no Periodo de Cura de 7 e 70 Dias
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Fonte: Autor, 2020.

Como se pode ver no grafico acima no tempo de cura de 7 dias o trago que apresentou a resisténcia
mais elevada foi o de 50%, no valor de 62,1 MPa, apresentando um ganho de resisténcia de 6,6%, quando
comparado com o traco padrdo. O traco de 10% obteve um decréscimo de resisténcia de 15,6% em rela¢do ao
concreto convencional, ja o traco de 80% obteve uma perda de resisténcia de 8,6% em comparagdo com o trago
de referéncia.

Analisando-se os resultados do periodo de cura de 70 dias, nota-se que o traco contendo 50% de rejeito
apresentou melhor resisténcia em relacdo ao traco padrdo, representando 10,5% de ganho de resisténcia.
Verifica-se que o traco de 10% e 80% obtiveram uma resisténcia inferior ao traco padrdo, simbolizando 23,4% e
12,7% de perda, respectivamente.

De modo geral a utilizacdo do rejeito de minério de ferro apresentou-se maneira benéfica, o traco de
50% apresentou melhor resultado tanto em relagdo ao traco convencional, quanto ao valor estabelecido através
da norma. A proporcdo de 80% apresentou resisténcia inferior a de 50% por possuir mais finos na amostra
fazendo com que a absorcéo de agua fosse maior, cerca de 85%, diminuindo assim cobertura do cimento em
relacdo a amostra final.

Costa (2009)
O gréfico baixo demonstra os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a compressdo, conforme NBR 9780
(ABNT, 1987) para amostras dos tracos ensaiados.
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Gréfico 03: Resisténcia a Compressdo em 0, 7, 14 e 28 dias
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Fonte: Autor, 2020.

Verificando-se os resultados, de acordo com o trago referencial, no que diz respeito a resisténcia
caracteristica, nenhum dos tracos com adicdo do rejeito conseguiu ser superior ou igual ao trago padréo
produzido em industria, com o valor de 34,92 MPa. O traco 1 com 75% de rejeito e 25% de areia apresentou-se
de forma mais proxima, obteve 2,5% de perda de resisténcia em relacdo ao traco padrao.

A norma NBR 9781 — Pecas de concreto para pavimentacdo — especificacdo e métodos de ensaio
(ABNT, 2013) define que a resisténcia minima caracteristica & compresséo aos 28 dias é de 35 MPa, porém
nesse caso ndo atendeu-se essa exigéncia, ja que a maior resisténcia foi de 34,92 MPa.

Os tracos 01 e 03 possuiram valores de resisténcia inferiores ao traco 02 por ter uma porcentagem
maior de material pulverulento, com uma granulometria mais continua. O traco 02 apresentou uma proporcao
menor de material pulverulento e uma granulometria mais aberta por possuir apenas o rejeito (granulometria
pequena) e areia (granulometria maior). Apesar do teor de materiais pulverulentos do rejeito de minério de ferro
ser de 14%, quando incorporado em sua granulometria, em nada prejudica o seu uso para a finalidade visada.

Andlise das Referéncias
Analisando-se os resultados em relacdo ao ensaio de resisténcia a compressdao dos autores acima
citados nota-se, de modo geral, que o uso do residuo de minério de ferro na produgdo de blocos intertravados é
benéfica. O valor de resisténcia mais alto foi 62,4 MPa, do traco que continha 50% de rejeito, sendo maior em
relacdo aos tracos de referéncia e também mais do alto do que o valor minimo estabelecido pela NBR 9180.
Observa-se que 0 aumento da porcentagem de rejeito reflete no aumento da resisténcia, de modo geral,
jaadiminuigdo da porcentagem nota-se que torna menor a resisténcia, com excecéo do trago com adigdo de 5%.

ABSORCAO DE AGUA
Guerra (2014)

Realizou o ensaio de absor¢do de agua por imersdo com os corpos de prova dos tragos de referéncia, 5 e 10%.
Os resultados obtidos estdo contidos na imagem a seguir.
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Figura 01: Tabela dosresultados obtidos no ensaio de absorcao de dgua

- Corpo de Peso (g) Absorgao | Absorgdo
oncreto Prova (%) Meédia
Seco Saturado (%)

CP1 3255 40 3470,00 6,59

2

% CcP2 3125.00 3335,70 6,74 6,52

2
CP3 3158.80 3355,00 6,21

2 CP1 310010 3322.50 7AT

@

=]

E CP2 3146.70 3358.80 6,74 6,83

=

=

w0 CP3 3180.860 3389.40 6,56

2 CP1 3129.30 3359.70 7,36

=]

.E

@ CP2 3186.10 3401.40 6,76 6,84

=

=

= CP3 3179,00 3382,20 6,39

Fonte: Guerra, 2014.

Baseando-se nos resultados adquiridos apresentados na figura 12, verifica-se que o0s concretos que
contém as adicOes de rejeito nas proporgdes de 5 e 10%, adquiriram praticamente os mesmos resultados.
Considerando o trago de referéncia percebe-se que possuiu uma absor¢do média um pouco inferior aos demais.

Observando-se 0s corpos de prova nota-se que 0s corpos de prova o trago de 5 e 10% do rejeito
apresentaram valores um pouco maiores em comparagdo com o trago de referéncia. O CP1 do trago de 5%
possui 7,36%, se destacando como a maior absorg&o.

Segundo a norma NBR 9781 — Pegas de concreto para pavimentacdo — especificacdo e métodos de
ensaio (ABNT, 2013), estabelece que a amostra de pecas de concreto deve conter absor¢do de dgua com valor
médio menor ou igual a 6 %, ndo sendo admitido nenhum valor individual maior do que 7 %, a partir de ensaios
realizados. Analisando-se o0s resultados, percebe-se que o0s concretos apresentaram uma absor¢do média
ligeiramente superior a 6%, porém, dos corpos de prova ensaiados apenas dois excederam o limite de 7%, o CP1
contendo 5% de rejeito e o0 CP2 contendo 10% de rejeito.

A adicdo do rejeito em relagdo ao ensaio de absorcdo de agua apresentou menor desempenho em
relagdo ao traco convencional e também as normas técnicas, que pode ser justificado pela auséncia de moldagem
por prensagem dos corpos de prova, que possivelmente iria melhorar o adensamento os corpos de provas e
também o desempenho.

Filho (2013)
Executou o ensaio de absorcdo de dgua no periodo de 28 dias para o traco convencional e os demais que contem
rejeito. O gréfico abaixo apresenta os resultados para cada traco.
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Quadro 01: Resultados para 0 ensaio de absorcdo de agua aos 28 dias

Concreto Absorcdo Média (%)
Referéncia 0
Traco 10% 1,5
Traco 50% 0
Trago 80% 0

Fonte: Autor, 2020

Analisando os resultados do grafico acima percebe-se que apenas o traco com 10% do rejeito possui
porcentagem de absorcdo de agua diferente de zero, apresentando 1,5%. Com base na NBR 9781 — Pecas de
concreto para pavimentagdo — especificacdo e métodos de ensaio (ABNT, 2013), as pe¢as de concreto estdo
dentro das exigéncias necessérias, devido nenhuma peca ter valor de resisténcia media maior do que 6%.
Realizando-se o0 ensaio foram obtidos o resultado de 0% de absor¢do média para o trago convencional, o de 50 e
80%. Os tragos com 50 e 80% obtiveram melhores resultados quando comparado com os demais.

A analise micro estrutural realizada por tomografia, demonstra que hd uma reducéo do percentual de
poros para 0s componentes de concreto com 10,50 e 80% de residuos em relagdo ao trago padrdo, por isso 0s
concretos com 50 e 80% apresentaram melhor absor¢do em comparagdo com o0s demais. Quanto menor 0
percentual de poros, menor a absorcdo de 4gua no concreto, aumento a durabilidade dos blocos.

Costa (2009)

Efetivou o ensaio de absor¢do de dgua para o traco convencional produzido pelo IBEC e para os demais tragos
que contém o rejeito de minério de ferro, conforme a NBR 12118-Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria-Métodos de ensaio. O quadro abaixo demonstra os resultados da absor¢ao média para cada trago.

Quadro 02: Resultados da absor¢do de dgua para cada trago

Corpo de Peso Seco Peso Peso Seco em x -
Concreto Prova no Saturado Estufa (Kg) Absorcdo Média (%)
Ar(Kg) (Kg)
Referéncia IBEC 6,86
CP1 3,76 3,61 3,86
Traco 01 CP2 3,77 3,59 3,79 6,46
CP3 3,57 3,41 3,65
CP1 3,41 3,26 3,5
Trago 02 CP2 3,74 3,57 3,8 7,12
CP3 3,46 3,3 3,55
CP1 3,43 3,22 3,39
Traco 03 CP2 3,51 3,33 3,54 59
CP3 3,46 3,27 3,47

Fonte: Autor, 2020.

Como se pode ver no quadro acima, os tracos produzidos com o rejeito, aos 28 dias, possuem indices
de absorcdo bem proximos ao da produgdo de referéncia. O trago 03 apresentou melhor resultado de 5,9%,
refletindo uma absor¢éo inferior de 14%, comparando com o de referéncia. O tragco 01 e 02 mostram uma
diferenca de absorcéo de 5,8% inferior e 3,8% superior, respectivamente.

Tendo em vista que o valor determinado pela NBR 6136 — Bloco vazado de concreto simples para
alvenaria estrutural (ABNT, 2013), deve ser menor ou igual a 10%, todos os tracos atendem a essa condic¢éo,
sendo o trago 03 com melhor resultado.
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O trago 03 apresentou melhor resultado por possuir uma granulometria mais continua com um menor
indice de vazios, sendo assim apresentando uma menor absorcdo de dgua. O traco 02 apresenta um valor mais
alto de absorcdo por ter uma maior quantidade de vazios, devido ter sido usado metade de rejeito e a outra
metade de areia. O traco 01 também obteve um resultado maior em funcdo de sua granulometria ndo ser tdo
continua.

Os estudos de Filho e Costa obtiveram resultados mais satisfatorios pelo motivo de quanto menor o
percentual de poros, menor seré a absorgdo de agua, dessa forma aumentando a durabilidade dos blocos.

Andlise das Referéncias

O uso do rejeito de minério de ferro mostra-se de maneira benéfica com relacdo aos resultados de
ensaio de absorcdo de agua. De acordo com as normas analisadas e com o0s tracos convencionais, verificou-se
que a porcentagem que apresentou melhor resultado foi a de 50% de rejeito+25% de areia+25% de pé do estudo
de Filho. Em algumas das pesquisas 0 aumento da proporcdo de rejeito fez com que aumentasse o indice de
absorcéo, ja em outros aconteceu o inverso, uma das possiveis causas é que 0 método de ensaio que realizou-se
de forma diferente.

DESGASTE A ABRASAO

Costa (2009)

Realizou o ensaio de resisténcia a abrasdo do traco referéncia IBEC e dos outros trés tracos, utilizando-
se principios da Norma Brasileira ABNT NBR — 12.042, que refere-se a determinacéo do desgaste por abraséo
de materiais inorgénicos, com uma adaptacéo conveniente de mensuracao dos desgastes por perda de peso, por
ndo existir uma norma especifica para verificar o desgaste por abrasdo em bloquetes. O gréafico a diante mostra
os resultados obtidos para o desgaste médio para 250 e 500 voltas.

Graéfico 04: Resultados obtidos para o desgaste médio para 250 e 500 voltas.

Resultados do ensaio de desgaste a abrasao

N

=

o II mil II

Trago de Referéncia Trago 01 Trago 02 Trago 03

B Desgaste Parcial 250 voltas(mm) B Desgaste Total 500 voltas(mm)

Fonte: Autor, 2020.

Os desgastes a abrasdo dos tragos produzidos com o rejeito, apresentaram, aos 28 dias de idade, indices
de perda de massa sensivelmente menores que o apresentado pela amostra de referéncia, tanto no estagio de 250
voltas como no estagio final de 500 voltas. A coluna referente ao desgaste apresentado pelo Trago 2 (50% de
rejeito e 50% de areia) é a que demonstra 0 melhor desempenho total, refletindo um percentual de desgaste 80%
inferior ao apresentado pelo traco de referéncia. As colunas relativas ao Trago 1 e Trago 3 apresentaram
percentuais inferiores de desgastes totais de 69% e 62%, respectivamente, em relagcdo ao traco de referéncia.

A adicéo de rejeito apresenta-se de maneira benéfica por mostrar um desgaste inferior ao estabelecido
pela norma, quando executado o ensaio de caracterizagdo de desgaste com sulfato de magnésio. Os tracos 01 e
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03 possuem desgaste um pouco maior em relagdo ao trago 02 por apresentarem uma maior proporcdo de
particulas finas na sua amostra.

Guerra (2014)

Efetivou o ensaio de desgaste a abrasdo através de uma adaptacdo da norma NBR 12042 — Materiais inorganicos
— determinacdo do desgaste por abrasdo (ABNT, 1992), devido a indisponibilidade do equipamento especificado
na norma NBR 9781 (ABNT, 2013). Referente as amostras dos concretos de referéncia, 5 e 10% de rejeito, na
idade de 35 dias. Os resultados obtidos se encontram no grafico a seguir.

Grafico 05: Resultados do ensaio de desgaste & abrasdo, aos 35 dias

Resultados do ensaio de desgaste a abrasao, aos 35 dias
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Fonte: Autor, 2020.

Verificando os resultados do concreto contendo adi¢fes do rejeito de minério de ferro mostrando um
desgaste ligeiramente elevado em relacdo ao de referéncia. O concreto que inclui 10% de rejeito, apds 250
voltas, apresentou um maior desgaste quando relacionado ao de referéncia, em 4,7%. Depois de 500 voltas, o
desgaste aumentou, ficando 9% superior ao de referéncia.

O concreto que contem 5% de rejeito, nas 250 voltas, conteve desgaste menor do que o de 10%, mas
superior ao de referéncia, apresentando um aumento de 2%. Depois das 500 voltas, o traco de 5% demonstrou
um desgaste superior aos demais tracos, sendo 11% em comparac¢do ao de referéncia.

A norma NBR 9781 — Pecas de concreto para pavimentacdo — especificacdo e métodos de ensaio
(ABNT, 2013), considera aceitavel cavidade méaxima de até 23 mm. Porém, o limite normativo apresentado ndo
¢ parametro comparativo para os resultados obtidos no experimento, tendo em vista que o ensaio realizado foi
uma adaptacdo da norma NBR 12042.

Era de se esperar que 0s tragos que possuem a adicdo, apresentassem um desgaste menor por conta do
teor de ferro presente no rejeito, porém foram superiores ao traco convencional. Isso pode ter acontecido por
conta da adaptacdo da NBR 12042, pela indisponibilidade do equipamento da NBR 9781. Costa (2009) no seu
estudo adicionou uma percentual bem mais alto de rejeito e conseguiu obter uma maior reducdo do desgaste.
Guerra adicionou de 5 e 10% de rejeito e ja obteve um desgaste préximo ao da amostra de referencial.
Possivelmente, se ele tivesse adicionado uma maior proporcao de rejeito poderia diminuir o desgaste.

Filho (2013)

Filho (2013) realizou o ensaio de resisténcia a abrasdo por meio de um abrasémetro do tipo roda de
borracha com uso de granalha seca, 0 ensaio é bastante difundido sendo preconizado as condi¢bes de contorno
pela norma American Society for TestingandMaterials (ASTM) G 65-00- 2001. Esse método recomenda como
rotacdo do eixo da roda até 200 rpm (foi adaptada a rotagdo neste abrasémetro por meio de uma caixa reducédo
para 6 rpm), carga normal 90 de 100 N (no caso deste trabalho foram utilizados dois blocos de 80% de residuos
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sobre o bloco ensaiado), e tempo de ensaio de 10 a 20 minutos entre passos (foram ensaios os blocos de 20 em
20 minutos até 2 horas de ensaio). O grafico a seguir mostra os resultados obtidos por meio desse ensaio.

Gréfico 06: Resultados do ensaio de desgaste a abrasdo para o bloco de referéncia, 10, 50 e 80% de residuo
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Fonte: Autor, 2020.

Observando o gréfico, constata-se que para valores de adicdo de 10 e 50% de residuos ha uma menor
perda de massa, 0 que pode garantir uma maior duragdo dos blocos. Apesar dos dados dos outros tragos serem
relativamente semelhantes, porém maiores. Nota-se que a perda inicial de massa € alta. Aos 20 minutos todos 0s
tracos apresentam valores maiores do que no final dos 120 minutos.

Os tracos de 10 e 50% apresentaram menor desgaste a abrasdo por conta da porcentagem de ferro no
rejeito. O teor de 80% ndo apresentou resultado tdo bom, quando comparado aos demais por possuir muitos
finos em sua composicdo. Realizando um comparativo com o estudo de Costa que realizou o ensaio de
caracterizacdo de desgaste com sulfato de magnésio, percebe-se que 0s tragos que possuem em sua amostra um
maior teor de particulas finas, apresentam maior desgaste a abraséo.

Anélise das Referéncias

Relacionando os trés estudos percebe-se que a adi¢do do rejeito, em razdo da presenca de rejeito de minério de
ferro ajudou a minimizar das amostras até, conforme as pesquisas, a porcentagem de 50%. A adicdo de acima
dessa, no caso a de 80%, j& ndo se apresentou de forma benéfica, possivelmente pela quantidade de finos
presentes na amostra.

IV. CONCLUSAO

Do ponto de vista da viabilidade técnica, o reaproveitamento do rejeito de minério de ferro na produgao
do concreto apresenta-se de forma positiva, além de evitar o descarte indevido do mesmo, os resultados dos
ensaios e a compara¢do com o concreto convencional mostra que apresenta bom desempenho em relacdo a
resisténcia a compressao, absorcao de 4gua e desgaste a abrasao.

Em relacdo a economia a utilizacdo do rejeito também se apresenta de forma positiva e benéfica, uma
vez que acarreta a diminuigdo de custos tanto em relagéo ao uso de agregado mitdo quanto de adi¢des minerais.

O traco que apresentou melhores resultados, tanto na resisténcia & compressdo quanto a absorcdo de
agua e desgaste & abrasdo foi o de 50% de rejeito e 50% de areia. Em relacdo a resisténcia a compressao esse
traco apresentou 62,4 MPa e o convencional 55,8 MPa. No ensaio a absor¢do concreto com adi¢do apresentou
0% se igualando com o padrdo. O desgaste & abrasdo possui 0,585 mm com relagdo ao traco de 50% e o
convencional 0,93 mm. A melhoria ou ndo dos tracos de acordo com maior ou menor propor¢do de rejeito
variava de estudo para estudo.
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