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Resumo. A utilizacdo de residuos na
construcdo civil € uma maneira de reciclar
0s materiais descartados por inddstrias e
empresas e contribuir com a
sustentabilidade. Os agregados miudos
utilizados na construcdo civil sdo
basicamente as areias naturais provenientes
dos leitos dos rios e os agregados artificiais
oriundos da britagem de rocha. A principal
diferenca existente entre esses agregados
estd no formato dos grdos. Este estudo
pretende mostrar a influéncia do tipo de
britador na producdo de agregado miudo
reciclado de agata, rocha encontrada em
grande quantidade na regido norte do Rio
Grande do Sul, no que trata sobre o formato
do agregado gerado e apresentar também as
dificuldades encontradas em trabalhar com
esse material, ja que apresenta dureza de
6,5- 7 na escala Mohs.

Palavras-chave: Agregado middo reciclado
de &gata. Britagem. Formato do agregado.

1. INTRODUCAO

A industria de beneficiamento de pedras
preciosas enfrenta hoje um grave problema
ambiental, visto que estes processos acabam
produzindo residuos solidos nédo

aproveitaveis pelo setor, 0s quais sao
armazenados, nos patios das empresas.

Os residuos gerados sdo caracterizados
por restos de trincas de pedras, cascalhos
finos, pedras quebradas e pos, sendo
residuos de cristal, agata e ametista.

O Brasil é uma das nove regides
geograficas com excepcional volume na
producdo de gemas e esté classificado como
0 maior produtor de agata do tipo Umbu.

Segundo Betat (2006), 0 processo
produtivo de pedras preciosas, como a agata,
gera residuos que demandam um
direcionamento, pois hoje sdo depositados
nos patios das empresas, impactando o meio
ambiente. O autor salienta que a prioridade é
a reducdo da quantidade de residuos em
todas as fases do processo de beneficiamento
(desde a extracdo até o produto final),

entretanto, 0s residuos sempre serdo
gerados.
A utilizagdo desse material como

agregado miudo exige um grdo com formato
apropriado para a producdo do concreto, iSSo
se obtem, principalmente, a partir da escolha
do tipo do britador utilizado na moagem da
agata.
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2. JUSTIFICATIVA

Por ser um grande consumidor de
recursos naturais, e de seus proprios
residuos, a construcdo civil também constitui
um potencial consumidor de subprodutos e
residuos provenientes de outras industrias,
tais como a siderdrgica, termoelétrica,
calcadista, entre outras. A utilizagcdo de
subprodutos, bem como a reciclagem, além
de reduzir a extracdo predatéria de recursos
naturais, minimiza a deposicdo de residuos
em aterros e a quantidade de emissGes
gasosas, como 0 CO,, que agridem o meio
ambiente.

Os materiais mais comuns usados como
agregado miudo na producdo do concreto
sdo as areias quartzosas (constituidas por
quartzo, SiO,) e p6é de pedra granitico ou
calcario, no entanto, novos materiais, que
possam substituir esses agregados a fim de
reutilizar residuos gerados em empresas,
como por exemplo a de beneficiamento de
agatas. Como pode ser visualizada na
“Tabela 17, a agata possui boa mineralogia,
sendo que mais de 80% da rocha é
constituida por quartzo, mineral com dureza
elevada 0 que assegura um agregado
resistente.

3. METODOLOGIA

Visto que ha diferencas entre o0s
diversos tipos de equipamentos no mercado
foram testados trés tipos de britador, o de
mandibulas, de martelo e o britador de rolo.
As diferengas nos equipamentos consistem
basicamente nos métodos de aplicagdo de
cargas e aos aspectos mecanicos da
aplicacdo desses esforcos e a diferentes
tamanhos de particulas produzidos durante a
britagem.

Apbs a coleta dos geodos de agata, nas
industrias de beneficiamento da pedra, as
mesmas precisaram passar por processo de
lavagem com sabédo e agua quente para que
fosse possivel a remocgédo dos 6leos presentes
no material.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas das dgatas

C_Iasse Silicatos
mineral
Es_peC|e Quartzo criptocristalino
mineral
Sistema de .
cristalizacio Hexagonal (trigonal)
For,m_ula SiO,
quimica
Vérias, usualmente cinza
azulada, branca, marrom e
Cor vermelha; estrutura
bandada, com camadas de
cor, espessura e porosidade.
Transgarenu De semitransparente a opaca
Brilho De gorduroso a vitreo
A Pode apresentar iridescéncia
Fendmenos . .
SDticos (capacidade de refletir as
b cores do arco-iris)
Indlces~de 1,535-1.539
refracao
Carater «
dptico AGG (reacdo de agregados)
Estabilidade Atacado por acido
a reacdes com | fluoridrico; acido nitrico
guimicos pode atacar o tingimento.

Fluorescéncia

Geralmente inerte; algumas

podem fluorescer de fraco a

forte verde amarelado (uvc e
uvl)

N&o apresenta espectro

Espectro de | significativo; verde tingida
absorcao — linhas oscilantes em torno
de 645 e 670 nm
Peso 2,60 (+0,10, -0,05)
especifico
Conchoidal algumas vezes
Fratura granulada de brilho fosco a
ceraceo
Dureza 6,5-7

(fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEMAS E
METAIS PRECIOSOS, 2009).

Apdbs este processo iniciou-se o estudo
dos equipamentos, com a finalidade de
atender a demanda da pesquisa, levando em
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consideracdo a quantidade de material que
poderia ser processado, o formato resultante
do agregado e granulometria do mesmo.

3.1. Britadores de mandibulas

Este tipo de equipamento é composto por
duas mandibulas, sendo uma fixa e uma
movel, esta Ultima realiza o movimento de
aproximagcéo e afastamento, fragmentando o
material como mostra a “Fig. 1”.

Figura 1. Britador de mandibulas
3.2. Britadores de martelo

Foi avaliado também um britador de
martelos da marca Plangg, com produgéo
aproximada de 60 Kkg/h, localizado no
Laboratério de Processamento Mineral da
UFRGS (LAPROM) “Fig.2”.

Figura 2. Britador de martelos
3.3. Britador de mandibula e rolo

Estes dois tipos de britador foram
utilizados em conjunto, sendo que o0s
fragmentos de agata eram primeiramente
britados no de mandibula, reduzindo o seu
tamanho consideravelmente e apds eram
beneficiados no britador de rolo, o que
resultava em agregado middo beneficiado.

4.  ANALISE E DISCUSSAO DE
RESULTADOS

3.1. Mandibula

O agregado reciclado deste processo
apresenta graos lamelares “Fig. 37, que tem
a caracteristica de dificultar a mistura e
reduzir a trabalhabilidade de concretos, e
granulometria passivel de utilizacéo.

Figura 3. Formato da &gata britada

Embora este equipamento tenha sido
desenvolvido especialmente para a britagem
dos fragmentos de 4&gata, durante suas
primeiras britagem o equipamento ndo
suportou os esforcos gerados pelo material,
apresentando grande desgaste na mandibula,
que em funcdo da dureza da &gata ocorreu 0
arrancamento da camada que revestia as
mandibulas, contaminado o material com
metal.

3.2. Britador martelo

Este  equipamento  proporcionou  um
resultado mais apropriado para o agregado
reciclado, por produzir agregados com
granulometria adequada e redugdo na
lamelaridade. Entretanto, a quantidade de
material produzido por este equipamento é
muito reduzida, devendo ser avaliado a
viabilidade de producdo industrial. Outro
ponto observado foi o0 desgaste apresentado
pelas partes metalicas deste equipamento,
contaminando o agregado reciclado de agata
“Fig. 4”.
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Figura 4. Agata contaminada com metal
desgastado do britador de mandibulas

Os agregados reciclados de &gata,
britados neste equipamento, apresentaram
curva granulométrica (Grafico 1) muito
proxima aos agregados naturais localizados
dentro da zona utilizavel descrita conforme a
NBR 7211 (ABNT, 2005).
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Gréfico 1. Curva granulométrica
3.3. Britador de mandibula e rolo

A partir desta britagem em conjunto foi
possivel obter um agregado reciclado de
agata, que poderia ser utilizada em concretos
ou argamassas, entretanto pela dureza do
fragmento de 4gata os  britadores

apresentaram  um  grande  desgaste,
comprometendo o  funcionamento do
britador de rolo, ndo sendo possivel

continuar a sua utilizagdo. Por este motivo
esta tentativa foi descartada.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir de sucessivas tentativas de
utilizacdo dos trés tipos de diferentes
britadores, foi verificado que em todos 0s
equipamentos testados, os fragmentos de
dgata desgastaram consideravelmente 0s
equipamentos, sendo que em alguns casos o
equipamento ndo pode ser consertado.

Outra alternativa que estd sendo
avaliada em outros estudos é a utilizacdo de
residuos da britagem de &gata de uma
empresa que realiza um processo similar ao
da britagem para reduzir o tamanho das
gemas, visto que sobra deste processo um
residuo com caracteristicas similares aos
agregados middos britados disponiveis no
mercado, o que facilitaria sua utilizac&o.
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