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Introducao

A exploracdo das rochas ornamentais proporciona lucratividade ao estado e, ao mesmo tempo,
gera uma grande quantidade de residuos tanto no processo de extracdo, quanto no beneficiamento. O
Estado da Paraiba, mais especificamente, no municipio de Varzea/PB, destaca-se na producdo de
quartzito folheado, sendo responsavel pela geracdo de cerca de 3.000 kg de rejeitos finos e de 17.000 kg
de aparas por dia (BABISK et al,, 2012). Esses materiais ndo sdo biodegradaveis e, quando recebem
disposicao final ambientalmente inadequada, promovem intensa degradag¢do dos sistemas ambientais,
em razao do volume vultoso de residuos de quartzito produzidos por ano no municipio (ERCIKD et al.,
2015).

Assim, para que ocorra a exploracdo sustentavel das rochas de quartzito é necessario que se
promova a gestdo adequada dos residuos oriundos desse processo, sendo esta uma questao de grande
importancia tecnoldgica, econdmica e, sobretudo ambiental nos dias atuais (BACARJI et al., 2013;
ANDRE et al., 2014; TENNICH et al., 2015). Nessa perspectiva justifica-se a atual investigacdo do uso dos
residuos gerados no processo de beneficiamento dos quartzitos na construgao civil.

Os quartzitos sdo rochas ornamentais classificadas, de acordo com sua origem geoldgica, como
metamorficas cuja composi¢cdo mineraldgica é constituida, em grande maioria, por minerais de quartzo,
apresentando, também, feldspatos, moscovitas e biotitas, dependendo do tipo de quartzito presente na
regido. Nesse sentido, é fundamental conhecer a composicdo mineraldgica das rochas de quartzito
exploradas na Paraiba em fungio de que a predominancia de um destes minerais, determina algumas
propriedades destas, como, por exemplo, a interpenetra¢do dos graos de quartzo confere a rocha uma
grande tenacidade que afetara as propriedades do produto final no qual se faz uso dos residuos oriundos
destas rochas (RUSSO, 2011).

Nesse contexto, verifica-se a importancia da Geologia Aplicada a Engenharia como instrumento
divulgador das técnicas de caracterizacdo dos materiais nos cursos de graduac¢ido de Engenharia Civil,
conciliando a teoria com a pratica profissional e gerando a realiza¢do de pesquisas que contribuam com
a promog¢ao de uma alternativa a destinacdo ambientalmente adequada e, por conseguinte, promova o
gerenciamento adequado dos residuos em todas as etapas do processo produtivo dos quartzitos. No
caso especifico desta pesquisa, o objetivo deste trabalho é estudar a viabilidade técnica do uso dos
residuos de quartzito em substituicdo total ao agregado convencional em argamassas de revestimento,
de modo que a contribuicdo sera concedida aos responsaveis pela gestdo dos residuos gerados na
exploracdo das rochas de quartzito no municipio de Varzea/PB.
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Material e Métodos
Caracterizagcdo mineraldgica e quimica dos residuos de quartzito

Os residuos de quartzito foram cedidos pela Empresa Tecquimica do Brasil, localizada no
municipio de Varzea/PB, ja na granulometria utilizada. Estes foram utilizados em substituicao total ao
agregado natural e receberam a denominacdo: AQ (areia de quartzito).

A caracterizacdo mineralégica foi realizada utilizando a difracdo de raios X (DRX) que consiste em
uma analise qualitativa capaz de identificar as fases mineraldgicas presentes na amostra. Para esta
analise, as amostras sdo colocadas em porta amostra de aluminio e depois no Difratdbmetro Shimadzu
XRD-6000 com radiacdo CuKa, tensdo de 40kV, corrente de 30mA, modo de escaneamento por passos
(fixed time scan), com passo de 0,02 e tempo de contagem de 0,6s, com angulo 26 percorrido de 52 a
60°.

A composicao quimica dos materiais foi determinada por espectrometria de fluorescéncia de raios
X (FRX), esta técnica baseia-se no principio da absorcao de raios X pelo material que provoca a ionizagao
interna dos 4tomos, gerando uma radiacdo caracteristica conhecida como “fluorescéncia”. Enquanto a
analise quimica foi realizada por meio da espectroscopia de energia dispersiva de raio-X (EDX), com
detector EDS (Shimadzu EDX 720) para obter os 6xidos presentes na composicdo das amostras.

Ensaio tecnoldgico: Determinagdo da Resisténcia a Compressdo Simples (RCS)

A resisténcia a compressdo simples foi determinada com velocidade de carga de (0,25+0,05)
MPa/s, de acordo com a ABNT NBR 7215 (1997), usou-se cinco corpos de prova cilindricos com
dimensdes (50x100) mm para os tracos e fator d4gua/cimento indicados na Tabela 1. A quantidade de
agua foi obtida para uma consisténcia padrdo de (260+10) mm, garantindo boa trabalhabilidade de
acordo com a NBR 7215 (ABNT, 2009), entdo obteve-se o fator 4gua/cimento. Os ensaios de RCS foram
realizados em Maquina Universal, marca SHIMADZU AG-IS 100KN.

Tabela 1. Tracos utilizados e seus respectivos fatores dgua/cimento

Traco F (a/c)
1:1:6 0,74
1:3 0,34

Resultados e Discussao
Caracterizacdo mineraldgica e quimica dos residuos de quartzito

A Figura 1 apresenta o difratograma da AQ. Verificou-se que os residuos apresentaram as
seguintes fases mineraldgicas: quartzo (SiOz, JCPDS file: 46-1045), caulinita (Al;Si0s(OH)4, JCPDS file:
14-0164), feldspato (KSi3AlOs, JCPDS file: 84-0710), mica (KMgs(SizAl) 010(OH),, JCPDS file:83-1808) e
dolomita (CaMg (CO3), JCPDS file: 36-046).

Q

Q= Quartzo
C= Caulinita
F= Feldspato
M= Mica
D= Dolomita

Figura 1. Difratograma de raio-x da areia de quartzito.

Os resultados obtidos nos difratogramas (Figura 1) permitem constatar que a AQ, oriunda dos
residuos de quartzito, é constituida principalmente por minerais de quartzo, seguidos por caulinitas,
feldspatos e em menor quantidade micas. De acordo com Russo (2011), sdo os minerais de quartzo que
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fazem a AQ apresentar uma boa tenacidade que pode contribuir para que as argamassas confeccionadas
com esses residuos tenham uma maior resisténcia mecanica. A tenacidade é a propriedade que os
materiais apresentam de absorver energia antes da ruptura.

A Tabela 2 apresenta a composi¢do quimica da AQ. E possivel notar predominancia de silica (SiOz)
e da alumina (Al>03) no material. Isso ocorre devido terem como protdlitos arenitos quartzosos e chert
silicoso. Os teores de silica (67,50%) demonstram o carater quartzoso das amostras, enquanto os teores
de alumina (17,28%) ocorrem devido a presenca de feldspato e mica, embora em menor quantidade que
o0 quartzo.

Tabela 2. Composi¢do quimica da areia de quartzito

Componente AQ (%)
Si02 67,5
Al203 17,28
K20 7,22
Fe203 2,20
MgO 1,62
Ca0 1,20
SOs3 0,36
BaO 0,21
Perda ao Fogo 1,997

O teor de Fe;03 de 2,20% é proveniente da hematita, goetita e ilmenita. Os baixos teores e Mg0 e
CaO sao provenientes do carbonato de magnésio e da calcita presentes na amostra.

Resisténcia a Compressdo Simples das argamassas confeccionadas com AQ
A Tabela 3 apresenta os valores obtidos para RCS das argamassas confeccionadas com os residuos

de quartzito em substituicdo total ao agregado convencional.

Tabela 3. Resisténcia a Compressdo Simples das argamassas confeccionadas com AQ

Traco RCS (MPa)
1:1:6 2,32
1:3 10,41

Os resultados (Tabela 3) mostram que os valores obtidos para RCS das argamassas
confeccionadas com a AQ se encontram dentro dos valores propostos pela norma da ABNT NBR 13281
(ABNT, 2005), ou seja, resisténcia a compressao simples minima apés 28 dias 2 MPa ou = 8 MPa. Ainda
de acordo com essa Norma, o traco 1:1:6 foi classificado como pertencente a classe P3 e o traco 1:3 a
classe P6. O desempenho mecanico dessas argamassas decorre da predominincia de quartzo na
composicdo mineraldgica da AQ, cujos grdos promovem a argamassa uma maior tenacidade e,
consequentemente, uma RCS dentro dos valores exigidos para argamassas de revestimento. Vale
ressaltar que o traco 1:3 teve um melhor desempenho por apresentar na sua formulacdo o cimento como
Unico aglomerante.

Estes resultados foram andlogos aos encontrados por Marmol et al. (2010), que incorporou até
20% de residuos de granito em argamassa e alcangou uma resisténcia a compressao simples minima de
2 MPa e maxima de 5 MPa apds 28 dias de cura, concluindo que o nivel 6timo de incorporacdo dos
residuos de granito seria de 10%. Ademais, demonstram que a substituicdo total ndo compromete o
comportamento mecanico das argamassas, a medida que a RCS aos 28 dias de cura em cidmara umida
foi superior a 2MPa sem uso de superplastificantes, como encontrados comumente na literatura.

Conclusdo

Os conhecimentos adquiridos em Geologia Aplicada a Engenharia permitiram compreender e
justificar os resultados obtidos nas técnicas de caracterizagdo empregadas narealizacdo dessa pesquisa.
A areia de quartzito apresenta composicdo mineraldgica e quimica que favorece a utilizacdo desse
agregado reciclado em argamassas para revestimento. O fator agua/cimento é importante porque
confere uma boa trabalhabilidade as argamassas, embora o traco 1:1:6 tenha apresentado maior fator
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adgua/cimento, ndo teve essa propriedade comprometida porque foram determinados para uma
consisténcia padrio. A RCS obtida pelas argamassas confeccionadas com a areia de quartzito comprova
a viabilidade técnica do uso dos residuos de quartzito em substitui¢do total ao agregado convencional.
A alumina presente na composicdo quimica da areia de quartzito sugere boa durabilidade das
argamassas confeccionadas com esses residuos quanto aos ataques quimicos. Por fim, esse trabalho
constatou que a proposta de reutilizagdo do residuo de quartzito foi bem-sucedida.
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