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Resumo: A atividade de mineracdo que movimenta bilhdes de reais e gera milhares de emprego no Brasil chega
a Nova Brasilandia D’Oeste, onde ¢ instalada uma usina de beneficiamento de minério de chumbo e zinco.
Apesar das vantagens econdmicas, se faz necessaria uma reflexdo sobre o impacto ambiental gerado pela
exploragcdo dos recursos minerais. Diante disso, mineradoras necessitam em seu planejamento, incorporar
alternativas seguras e econdmicas para a disposicdo de rejeitos. A producdo do rejeito de minério e algo que
acompanha a atividade mineradora, sendo assim, formas conscientes para a disposi¢do dos rejeitos e o seu
aproveitamento devem ser avaliadas a fim de mitigar possiveis danos ambientais. Uma possivel alternativa é a
utilizacdo do rejeito na confeccéo de concerto. A proposta da utilizacdo de rejeito de minério na construgdo civil
possibilita uma saida til para o rejeito, dessa forma, foi elaborado corpos de prova onde o rejeito de minério
substituiu 0 agregado middo, e mensurado sua resisténcia a compressao e corrosdo.

Palavras-chave: Mineragdo. Rejeito. Construcéo civil.

THE USE OF LEAD AND ZINC ORE WASTE AS ASUBSTITUTE FOR THE KID'S
AGGREGATE, COMPRESSION RESISTANCE TEST AND INFLUENCE ON
CORROSION

Abstract: The mining activity, which moves billions of reais and generates thousands of jobs in Brazil, reaches
Nova Brasilandia D’Oeste, where a lead and zinc ore processing plant is installed. Despite the economic
advantages, it is necessary to reflect on the environmental impact generated by the exploitation of mineral
resources. Therefore, mining companies need to incorporate safe and economical alternatives for the disposal of
tailings in their planning. The production of ore tailings and something that accompanies mining activity,
therefore, conscious ways to dispose of tailings and their utilization must be evaluated in order to mitigate
possible environmental damage. A possible alternative is the use of tailings in making a concert. The proposal
for the use of ore tailings in civil construction provides a useful outlet for the tailings, thus, specimens were
prepared where the ore tailings replaced the fine aggregate, and their resistance to compression and corrosion
was measured.

Keywords: Mining. Tailings. Construction.

1 INTRODUCAO

A mineracdo é uma atividade de extracdo e beneficiamento de minério presentes no
subsolo, é um setor que movimenta bilhGes de reais ao ano e emprega milhares de
colaboradores. Juntamente com a atividade de mineracdo, esta a geracdo de quantidade

significativa de rejeitos. Sendo assim, mineradoras necessitam em um planejamento futuro,
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buscar alternativas, qual finalidade e destinacdo dos rejeitos extraidos do beneficiamento do
minério, de forma econémica e segura.

Com o inicio da extracdo e beneficiamento de minério de chumbo e zinco no
municipio de Nova Brasilandia D’Oeste-RO, consequentemente teremos a geragéo de rejeito
desse minério, que por sua vez, sera disposto em um local especifico, em uma superficie
revestida por um material especial para ndo entrar em contato diretamente com o solo.

Em longo prazo, o acimulo desse material € evidente, logo, necessitando assim de
uma area maior ou a preparacdo de outro local para a disposicao do rejeito. Como alternativa
a essas opches convencionais, temos 0 uso do rejeito na construcdo civil, visto que este € um
material procedente da extracdo de minério ndo tem utilidade, buscando assim, um equilibrio

entre a atividade exploradora e 0 meio ambiente.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Atividade de mineracao

O Brasil é um pais de dimensdes continentais e detém uma grande diversidade
geoldgica, que propicia a existéncia de jazidas variadas e em abundancia. A industria mineral
se destaca por contribuir decisivamente para gerar superavits a balanca comercial brasileira. O
Brasil exportou em 2018 um volume de mais de 409 milhdes de toneladas de bens minerais, e
gerou divisas de US$ FOB 29,9 bilhdes. Este valor representou 12,5% das exportacdes totais
do Brasil, e 36,6% do saldo comercial. (IBRAM, 2018).

Atualmente existem 8.400 minas em atividades no pais, tendo 1.233 delas uma
producdo que pode chegar a 1 milhdo de toneladas de minério ao ano (DNPM, 2015). O
numero de empresas mineradoras era de 8.870 em 2013, sendo mais de 5 mil delas localizadas
nas regides Sul e Sudeste (DNPM, 2015). A industria extrativa mineral também tem
participacdo fundamental no Produto Interno Bruto (PIB) e representa 1,4% de todo o PIB
Brasil, segundo o IBGE, empregando cerca de 195 mil trabalhadores diretamente. A pauta dos
bens minerais exportados pelo Brasil no ano de 2018 atingiu um volume de 409 milhdes de
toneladas e representou, em dolares, US$ 29,9 bilhdes. (IBRAM, 2018).

A mineracéo tem sido evidenciada pela midia devido a recentes acontecimentos nas

quais vitimaram centenas de pessoas com o rompimento das barragens de Brumadinho e
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Mariana, ambas no estado de Minas Gerais. Uma atividade com desempenho extraordinario

na economia revela um contraste nada favoravel em relacédo a parte ambiental.

2.2 Rejeito de minério

O impacto ambiental gerado pela exploracdo dos recursos minerais tem consequente
geracdo de residuos sélidos, como o rejeito de minério de ferro. Isso tem motivado reflexdes a
respeito da sustentabilidade para solucionar o gerenciamento oneroso e complexo desses
residuos. Uma das solugGes cabiveis se da por meio da aplicacdo de novas tecnologias de
materiais, como 0 seu reaproveitamento como agregado para a construcdo (FRANCO et al.,
2014).

De acordo com Araujo (2006), inerente a atividade de mineracdo, esta a geracao de
significativa quantidade de rejeitos. Desta forma, as mineradoras necessitam, em seu
planejamento de longo prazo, incorporar em seu plano diretor alternativas de disposicdo de
rejeitos de forma mais segura e econdmica. Barragens de rejeito, por sua vez, sdo estruturas
geotécnicas que devem permanecer estaveis por periodos de tempo muito longos,
normalmente maiores que a prépria vida Util da mina.

A disposicdo de rejeitos em reservatorios criados por diques de contencdo ou
barragens € o método mais comumente usado. Estas barragens ou diques podem ser de solo
natural ou ser construidos com os proprios rejeitos, sendo classificados, neste caso, como
barragens de contengdo alteadas com rejeitos e as de solo natural como barragens
convencionais. Muitos rejeitos sdo transportados para a area de disposi¢cdo com um alto teor
de dgua (10% a 25% de solidos). (IBRAM, p.16, 2016).

No processo de beneficiamento do minério ocorre a producao do rejeito, que é lavado
e armazenado em barragens. Essas barragens ocupam grandes areas onde se tornam um local
destinado apenas para tal armazenamento.

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de

2010. p.2) apenas pode ser definido como rejeito:

[...] residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperagdo por processos tecnolégicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo
apresentem outra possibilidade que ndo a disposicéo final ambientalmente adequada.
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A producdo do rejeito de minério e algo que acompanha a atividade mineradora, sendo
assim, formas conscientes para a disposicao dos rejeitos e o seu aproveitamento na construcao

civil devem ser avaliadas a fim de mitigar possiveis danos ambientais.

2.3 Barragens de rejeito

A NBR 13028 (2017) conceitua as barragens de minerag¢do como ‘“barragens,
barramentos, diques, reservatorios, cavas exauridas com barramentos construidos, associados
as atividades desenvolvidas com base em direito minerario, utilizados para fins de contencéo,
acumulacdo ou decantacdo de rejeito e mineracdo, com ou sem captacdo de adgua associada,
compreendendo a estrutura do barramento e suas estruturas associadas”.

Entre os métodos de disposicdo de rejeitos, as barragens de contencdo ainda sao as
mais utilizadas. A escolha de um método ou outro para a disposicéo de rejeitos depende do
processo de mineracdo, condicbes geoldgicas e topogréaficas da regido a ser explorada.

As barragens de contencdo de rejeitos sdo estruturas construidas ao longo do tempo
visando a diluicdo dos custos no processo de extracdo mineral, por meio de alteamentos
sucessivos. Assim, um dique de partida é construido inicialmente e a barragem passa por
alteamentos ao longo de sua vida util, podendo ser construidas com material compactado
proveniente de areas de empréstimo, ou com o préprio rejeito, através de trés métodos:
“montante, jusante ou linha de centro” (IBRAM, p.18, 2016).

O método de montante é o mais antigo, simples e econémico método de construcao de
barragens. A etapa inicial na execucdo deste tipo de barragem consiste na construcdo de um
dique de partida, normalmente de material argiloso ou enrocamento compactado. Apds
realizada esta etapa, o rejeito é lancado por canhdes em dire¢cdo a montante da linha de
simetria do dique, formando assim a praia de deposicdo, que se tornard a fundagédo e
eventualmente fornecera material de construgdo para o proximo alteamento. Este processo
continua sucessivamente até que a cota final prevista em projeto seja atingida (ARAUJO,
2006).

As vantagens envolvidas no processo de alteamento para jusante consistem no
controle do lancamento e da compactacdo, de acordo com técnicas convencionais de
construcdo. Nenhuma parte ou alteamento da barragem € construida sobre o rejeito

previamente depositado, alem disso, os sistemas de drenagem interna podem ser instalados
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durante a construcdo da barragem e prolongados durante seu alteamento, permitindo o
controle da linha de saturacdo na estrutura da barragem e aumentando sua estabilidade. A
barragem também pode ser projetada e construida apresentando a resisténcia necessaria ou
requerida, inclusive resistir a qualquer tipo de forgas sismicas, desde que projetadas para tal,
ja que ha a possibilidade de atendimento integral das especificacdes de projeto.

Pelo método de alteamento de linha de centro, as barragens apresentam uma
disposi¢do intermediéria entre 0 método montante e a jusante, apresentando as vantagens dos
métodos citados anteriormente, e de certa forma, tentando mitigar as desvantagens desses
métodos.

Segundo Assis & Esposito (1995), o comportamento geotécnico do método de linha de
centro se assemelha mais a barragens alteadas para jusante, constituindo uma variacao deste
método, onde o alteamento da crista é realizado de forma vertical, sendo o eixo vertical dos
alteamentos coincidente com o eixo do dique de partida. Neste método, torna-se possivel a
utilizacdo de zonas de drenagem internas em todas as fases de alteamento, o que possibilita o
controle da linha de saturacdo e promove uma dissipacdo de poropressées, tornando o método
apropriado para utilizacdo inclusive em areas de alta sismicidade.

Para Araudjo (2006), a escolha de um ou outro método de execucdo ira depender de
uma série de fatores, tais como: tipo de processo industrial, caracteristicas geotécnicas e nivel
de producdo de rejeitos, necessidade de reservar agua, necessidade de controle de agua
percolada, sismicidade, topografia, hidrologia, hidrogeologia e custos envolvidos. Porém,
como as barragens alteadas pelo método de montante tém se mostrado de maior facilidade de
execucdo e mais economicamente viaveis, essas tém sido as preferencialmente adotadas pelas
empresas mineradoras.

No método de empilhamento drenado, em vez de utilizar uma estrutura impermeavel
de barramento, adota-se uma estrutura drenante, que néo retém a agua livre que sai dos poros
dos rejeitos. O empilhamento drenado libera esta dgua por meio de um sistema de drenagem

interna, de grande capacidade de vazao, ligada aos rejeitos do reservatorio.

2.4 Agregados

Para Bauer (2014), agregado é o material particulado, incoesivo, de atividade quimica

praticamente nula, constituido de misturas de particulas cobrindo extensa gama de tamanhos.
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O termo “agregado” é de uso generalizado na tecnologia do concreto; nos outros ramos da
construcdo é conhecido, conforme cada caso, pelo nome especifico: filer, pedra britada, bica-
corrida, raché&o etc.

Os agregados classificam-se segundo a origem, as dimensdes das particulas e o peso
especifico aparente. Os agregados naturais sdo 0S que ja se encontram na natureza na sua
forma de uso final, areia e cascalho. Agregados industrializados sdo 0s passam por processos
industriais para chegar as condi¢des de uso. Sua matéria-prima pode ser escoria de alto-forno
e argila.

A NBR 7211-2015 diz que, os agregados devem ser compostos por grdos de minerais
duros, compactos, estaveis, duraveis e limpos, e ndo devem conter substancias de natureza e
em quantidade que possam afetar a hidratacdo e o endurecimento do cimento, a protecao da
armadura contra a corrosao, a durabilidade ou, quando for requerido, o aspecto visual externo
do concreto.

A NBR 7211-2015 define agregado mitdo como sendo grdos passante pela peneira
com abertura de malha de 4,75mm e ficam retidos na peneira com abertura de malha de
150pum, em ensaio realizado de acordo com a ABNT NBR NM 248, com peneiras definidas
pela ABNT NBR NM ISO 3310-1.

A resisténcia a compressdo do concreto pode alterar de um agregado para outro em
funcdo de sua granulometria. Agregados com elevado teor de finos tendem a causar um maior
indice de vazios no concreto. Quanto a durabilidade, o agregado deve ser inerte para garantir
que o concreto ndo reaja com agentes externos e nem com o0 ago das armaduras,
proporcionando assim longa vida atil. A trabalhabilidade do concreto, além do fator A/C,
depende do formato caracteristico dos graos do agregado. A forma dos graos é a caracteristica
que mais afeta a trabalhabilidade de um concreto se mantidas inalteradas as demais variaveis
do traco (BAUER, 1995).

O proposito do experimento foi de elaborar um concreto substituindo o agregado
middo por rejeito de minério em po, a fim de se obter resultados para serem comparados com

0 concreto convencional.
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2.5 Resistencia a compressao

O controle de qualidade do concreto requer a realizagdo de uma série de ensaios para
comprovar que o material entregue na obra esta de acordo com pardmetros de aceitagdo.
O ensaio de resisténcia do concreto € imprescindivel para garantir a resisténcia & compressao
e, por consequéncia, a qualidade da estrutura.

O ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos mede a resisténcia adquirida
pelo concreto apds determinado periodo, permitindo que se controle a resisténcia do concreto.
No Brasil este ensaio é regulamentado pela NBR 5739 (1994) - ENSAIO DE
COMPRESSAO DE CORPOS-DE-PROVA CILINDRICOS.

O ensaio de compressao € utilizado para determinar as propriedades de Resisténcia a
Compressao, Maodulo de Elasticidade, Tensdo de Escoamento, Deformacdo sob Compresséo,
etc. S0 muitos utilizados para obtencdo de dados para pesquisa e desenvolvimento, controle
de qualidade e especificacgdes.

Para Picchi (1993), os fundamentos da qualidade das obras de engenharia residem na
formalizagdo de uma politica de gestdo capaz de minimizar seus fatores interferentes devendo
0 controle e a garantia de sua qualidade se estender pelos diversos estagios da linha de
producao.

Helene e Terzian (1993) afirmam que o ensaio a compressao pode assumir distintas
missOes na busca pela qualidade das obras em concreto, podendo ser aplicado durante a fase
de sua producdo, ou ainda nos processos relativos a sua aceitacdo para a finalidade a que se
destina.

Quando uma estrutura em concreto é dimensionada, uma expectativa de qualidade é
expressa pelo valor imposto para a sua resisténcia caracteristica de projeto, e que a producao
de seu material atenda as especificacdes propostas pelo engenheiro projetista. Com as ac¢oes
do controle tecnoldgico é possivel orientar a sua fabricacdo para garantir que as interferéncias
das fases produtivas ndo prejudiquem a qualidade final de seu produto.

Nessa etapa, iremos comparar os resultados do concreto convencional com o concreto
elaborado com rejeito de minério, avaliando se a resisténcia adquirida pelo corpo de prova
moldado com concreto de rejeito de minério é similar, superior ou inferior ao concreto

convencional.
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2.6 Processo de corrosao da armadura

O processo de corrosdo pode-se definir como sendo um processo resultante da
interacdo de um material com o meio ambiente, acarretando reagdes de natureza quimica e
fisicas, fatores que comprometem o material em questdo, ocasionando a diminuicdo da sessdo
de aco.

De acordo com Mehta e Monteiro (1994), o processdo de corrosao de armaduras é a
transformacéo de ago metalico em ferrugem acompanhado por um aumento no volume de até
600% do volume original do metal. Esse aumento de volume ¢ atribuido como principal causa
da expansdo e fissuracao do concreto.

Segundo Cunha e Helene (2001), os produtos oriundos ou decorrentes da corrosao
criam expansdes nas armaduras, causando danos ao concreto.

A norma NBR 6118 de 2014 possui diversas consideracdes e prescrigdes com o0
objetivo de garantir durabilidade das estruturas de concreto armado. Tais consideracdes dizem
respeito a critérios de projeto a serem adotados em funcdo da classificacdo de agressividade
do ambiente a estrutura, que visam proteger os elementos estruturais e garantir seu
desempenho durante a vida util de projeto.

Sendo assim, sera realizado um comparativo entre a armadura utilizada no concreto
convencional com a armadura utilizada no concreto de rejeito, verificar se houve perda de

sessao por corrosdo em decorréncia da utilizacdo do rejeito na formulagéo do concreto.

3 METODOLOGIA

3.1 Pesquisa experimental

A pesquisa experimental se caracteriza por manipular diretamente variaveis
relacionadas com o objeto de estudo e tem como finalidade testar hipdteses que dizem
respeito a convicgdo de quem esta pesquisando.

Para Gil (2007), a pesquisa experimental consiste em determinar um objeto de estudo,
selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de

observacdo dos efeitos que a variavel produz no objeto.
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A pesquisa experimental, pode ser desenvolvida em qualquer lugar, desde que
apresente propriedades como a manipulacdo, o pesquisador precisa fazer alguma coisa para
manipular pelo menos uma das caracteristicas dos elementos estudados; o controle, onde o
pesquisador precisa introduzir um ou mais controles na situacdo experimental, sobretudo
criando um grupo de controle; e a distribuicdo aleatoria, onde a designacdo dos elementos
para participar dos grupos experimentais e de controle deve ser feita aleatoriamente.

O experimento consiste na elaboracdo de um concreto, onde o agregado miudo €
substituido pelo rejeito de minério de chumbo e zinco, a fim de identificar a resisténcia a
compressdo do concreto produzido com esse rejeito, e a influéncia na corrosdo da armadura
de um concreto confeccionado com rejeito.

Todas as etapas e 0s materiais necessarios para a realizacdo desse procedimento
seguem especificagcdes normativas, NBR 7211: Agregados para concreto, NBR 6118: Projeto
de estruturas de concreto, NBR 5738: Concreto — Procedimentos para moldagem e cura de

corpos de prova, e NBR 5739: Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O controle de qualidade do concreto requer a realizacdo de uma série de ensaios para
comprovar que o material entregue na obra esta de acordo com parametros de aceitacao.

A consisténcia do concreto esta relacionada as caracteristicas e proporcdes dos
materiais empregados, permitindo correlaciond-lo com a mobilidade da massa, e coeséo entre
seus componentes. Para mensurar essa consisténcia, foi realizado o ensaio de abatimento de
tronco de cone, onde o ensaio € orientado pela ABNT NBR NM 67, Concreto — determinagédo
da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone, no qual o resultado obtido foi de 70 mm,
tendo uma trabalhabilidade ideal para a concretagem de vigas, pilares e lajes.

Propriedade do concreto diretamente ligada a seguranca e a estabilidade estrutural,
ensaios de resisténcia a compressdo é capaz de indicar eventuais variagdes da qualidade de
um concreto, seja com relacdo a dosagem, seja quanto a seus insumos.

Para a elaboracdo dos corpos de prova, utilizou-se como referéncia a NBR 5738,
versao corrigida 2016, Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova. A
qual prescreve o procedimento para moldagem e cura de corpos de prova cilindricos e

prismaticos de concreto, e a NBR 5739 de 2018, Concreto — Ensaio de compressédo de corpos
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de prova cilindricos, norma esta que especifica 0 metodo de ensaio para a determinacdo da
resisténcia a compressdo de corpos de prova cilindricos de concreto moldados conforme a
ABNT NBR 5738.

Figura 1. Preparo dos corpos de prova
:“_ e & ] [ it

Fé‘.hte: op6 autor 2020.

Na confeccdo do concreto com rejeito de minério, buscou-se adquirir a resisténcia de
25 Mpa, utilizando o mesmo trago do concreto convencional tendo areia como agregado
miudo, traco 1:3,1:3,1 e fator agua cimento de 0,65 litros. Entretanto, para ser possivel a
moldagem dos corpos de prova, foi necessario a adicdo da mesma proporcdo de agua, 0,65
litros, proporcdo para 1 kg de cimento, sem a adicdo de agua, ndo seria possivel a confeccdo
dos corpos de prova pelo fato do rejeito de minério absorver a agua, deixando 0s materiais
secos, sem a trabalhabilidade para a elaboracdo do concreto.

Vergalhdes de 8 e 10 milimetros foram dispostas em dois recipientes, no primeiro
recipiente, as barras foram colocadas juntamente com o rejeito de minério, e no segundo

recipiente, foram colocadas juntamente com rejeito minério e agua.

Figura 2. Vergalhdes imersos no rejeito de minério

i, ' \"‘ ‘
Fonte: Préprio autor (2020).
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Os vergalhBes serdo retirados ao final do segundo semestre de 2020, a fim de se
observar qualquer deformacdo em decorréncia do processo corrosivo da acdo do rejeito de

minério em barras de aco.
Os rompimentos dos corpos de provas foram realizados no periodo de 7, 14, 21 e 28

dias, tendo como referéncia para o ensaio a NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressao de

corpos de prova cilindricos.
No rompimento realizado no sétimo dia, foram rompidos 3 corpos de prova no qual

apresentaram os seguintes valores:

Tabela 1. Rompimento realizado no sétimo dia.

Rompimento realizado no sétimo dia

kgf/cm? MPa
Corpo de prova 1 5290 6,6
Corpo de prova 2 4990 6,22
Corpo de prova 3 4510 6,15

Fonte: Prorpio autor (2020).

Figura 3. Valores apresentados pela prensa, em toneladas.

Fonte: Proprio autor (2020).

A NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressdo de corpos-de-prova cilindricos, traz

possiveis tipos de ruptura nos corpos de prova.

Figura A.1 - Tipo A - Cénica e cdnica Figura A.2 - Tipo B - Cénica e bipartida Figura A.3-TipoC - Figura A4 - TipoD -
afastada em 25 mm do capeamento e cénica com mais de uma particio  Coluna com formagao de cones  Cénica e cisalhada
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Figura A.5 - Tipo E — Figura A.6 - Tipo F - Fraturas no Topo Figura A.7 - Tipo G — Similar ao tipo F -
Cisalhada e/ou na base abaixo do capeamento com fraturas préximas ao topo

Fonte: NBR 5739/2018.

Todos os corpos de prova rompidos no sétimo dia apresentaram o cisalhamento como

0 tipo de seu rompimento.

Figura 4. Corpos de prova rompidos aos 7 dias

nte: Proprio autor (020).
No rompimento realizado no décimo quarto dia, foram rompidos 3 corpos de prova no

qual apresentaram o0s seguintes valores:

Tabela 2. Rompimento realizado no décimo quarto dia.

Rompimento realizado no décimo quarto dia

kgf/cm? MPa
Corpo de prova 1 5150 6,42
Corpo de prova 2 6190 7,72
Corpo de prova 3 5310 6,62

Fonte: Prorpio autor (2020).
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Fonte: Prdprio autor (2020).

Todos os corpos de prova rompidos no décimo quarto dia apresentaram o

cisalhamento como o tipo de seu rompimento.

Figura 6

~

Fonte: Proprio autor (2020).

No rompimento realizado no vigésimo primeiro dia, novamente foram rompidos 3

corpos de prova no qual apresentaram os seguintes valores:

Tabela 3. Rompimento realizado no vigésimo primeiro dia.

Rompimento realizado no vigésimo primeiro dia

kgf/cm? MPa
Corpo de prova 1 5810 7,25
Corpo de prova 2 6240 7,78
Corpo de prova 3 5140 6,41

Fonte: Prérpio autor (2020).
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Figura 7. Valores apresentados pela prensa, em toneladas.

Fonte: Prérpio autor (2020).

Novamente, Todos o0s corpos de prova rompidos no vigésimo primeiro dia

apresentaram o cisalhamento como o tipo de seu rompimento.

Figura 8. Corpos de prova apés o rompimento.

Fonte: Prérpio autor (2020).

Apbs o periodo de 88 dias da ferragem imersa no rejeito de chumbo e zinco
juntamente com agua, é possivel observar que a ferragem apresenta coloracdo relacionada ao
inicio do processo corrosivo, porém, sem perda de secdo. As barras imersas no rejeito de

minério seco nao apresentaram deformacao alguma.

Figura 9. Ferragem imersa no rejeito de minério imido e seco.

v - - N, YL o
;.5 o, & # £ R S et

Fonte: Prérpio autor (2020).
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No rompimento realizado no vigésimo oitavo dia, foram rompidos 3 corpos de prova

no qual apresentaram os seguintes valores:

Tabela 4. Rompimento realizado no vigésimo oitavo dia.

Rompimento realizado no vigésimo oitavo dia

kgf/cm2 MPa
Corpo de prova 1 5810 7,25
Corpo de prova 2 6240 7,78
Corpo de prova 3 5140 6,41

Fonte: Préprio autor (2020).

Figura 10. Valores apresentados pela prensa, em toneladas.

Fonte: Pr()prio autor (2020).

Novamente, Todos o0s corpos de prova rompidos no vigésimo primeiro dia

apresentaram o cisalhamento como o tipo de seu rompimento.

Figura 11. Corpos de prova ap6s o rompimento.

Fonte: Préprio autor (2020).

Observamos que todos os corpos de prova rompidos apresentaram a ruptura tipo
cisalhamento, isso se da pela fragilidade do corpo de prova e do material substituto do

agregado miudo na confecc¢do do elemento.
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Comparando o corpo de prova elaborado com rejeito de minério com o corpo de prova
convencional, constata-se a grande diferenca de resisténcia. O concreto convencional ganha
not6rio aumento em sua capacidade de resisténcia com o passar dos dias, porém, o concreto

com rejeito de minério apresenta discreto crescimento, ndo adquirindo notdria elevacdo em

sua resisténcia.

Tabela 4. Resultados obtidos ap6s o0 rompimento dos corpos de prova.

7dias |14 dias |21 dias |28 dias
Corpo de prova confeccionado com rejeito de minério
(MPa) 6,32 6,92 715| 597
Corpo de prova convencional (MPa) 15,29 18,89 19,78| 20,61

Fonte: Prérpio autor (2020).

Gréfico 1: Evolucéo da resisténcia do material (MPa).

EVOLUCAO DA RESISTENCIA DO CORPO DE PROVA (MPa)

6,32 6,92

7 dias 14 dias

— =—Corpo de prova confeccionado com rejeito de minério (MPa)

Corpo de prova convencional (MPa)

Fonte: Proprio autor (2020).

Apds o rompimento dos corpos de prova no vigésimo oitavo dia, constatou-se uma um

declinio da resisténcia do concreto elaborado com rejeito de minério, diferentemente do

7,15

21 dias

concreto convencional, onde dia apos dia adquire resisténcia.

CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s ensaios de rompimentos de corpos de prova efetuados conforme a NBR 5739/18,

Concreto — Ensaio de corpos de prova cilindricos, realizados no laboratério da FAROL,

5,97

28 dias
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Faculdade de Rolim de Moura, foi determinado a resisténcia a compressao axial dos corpos de
provas moldados com rejeito de minério de chumbo e zinco como substituto do agregado
midtdo e comparados com corpos de provas moldados com concreto convencional.

No ensaio de qualidade do agregado, o concreto contendo rejeito de minério
apresentou menor resisténcia a compressdo axial do que o concreto convencional,
evidenciando seu fraco desempenho com relacéo as propriedades mecanicas.

Os corpos de prova com rejeito de minério foram rompidos com 7, 14, 21 e 28 dias de
cura e obtidos os resultados de 6,32 MPa, 6,92 MPa, 7,15 MPa e 5,97 MPa, respectivamente.
Para comparacdo, o concreto convencional atingiu no vigésimo oitavo dia uma resisténcia a
compressdo de 20,61 MPa, enquanto o concreto elaborado com rejeito apresentou a
resisténcia de apenas 5,97 MPa, 28,97% da resisténcia do concreto convencional no mesmo
periodo.

Os corpos de prova confeccionados com rejeito tiveram um aumento gradativo de sua
resisténcia no periodo analisado, com excecdo do vigésimo oitavo dia, onde foi identificada
uma queda atipica em sua resisténcia, quando comparado aos resultados obtidos no vigésimo
primeiro dia.

As barras de aco imersas no rejeito de minério seco durante o periodo de 88 dias, ndo
apresentaram qualquer tipo de deformacédo durante o periodo observado, ja as barras imersas
no rejeito Umido ndo apresentaram perdas de sua secao, porém, visivelmente apresentam o
inicio de processo corrosivo, corrosio superficial. E necessario um maior periodo de tempo
para que o processo de corrosdo possa iniciar, caso as condi¢fes estejam propicias para a
mesma acontecer.

Vale destacar a importancia do estudo quimico da corrosibilidade do rejeito de
minerio, a fim de identificar patologias, possiveis contaminantes e 0 comportamento deste
material quando moldado no concreto armado. Dessa forma, se faz necessario serem feitos
estudos por um maior periodo, ficando como sugestdo para trabalhos futuros.

A queda de resisténcia anormal no vigésimo oitavo dia do concreto moldado com
rejeito de minério nos traz uma incégnita de como sera 0 comportamento desse concreto com
o decorrer do tempo, destarte, sua utilizacdo na engenharia civil torna-se limitada a areas de
pisos externos onde nao serdo recebidas cargas de veiculos, rebocos externos e blocos pré-

moldados para calgamentos externos.
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