Hidlk

XXV Congresso Regional

An
NUPF

2013

de Iniciacdo Cientifica e Tecnologica em Engenharia

AVALIACAO DA UTILIZACAO DE AGREGADO MIUDO
RECICLADO DE AGATA A PARTIR DA ANALISE DE SEU
POTENCIAL REATIVO PELO ENSAIO DE REACAO ALCALI-
AGREGADO (RAA)

Anne Caroline Dal Bello
Académica do curso de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
annecarolinedb@gmail.com
Vanessa Giaretton Cappellesso
Académica do curso de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
nessacappellesso@gmail.com
Natalia dos Santos Petry
Mestranda do Programa de P6s Graduacdo em Eng. Civil da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul
nataliapetry @yahoo.com.br
Ana Paula Kirchheim
Professora Dr., Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul
anapaula.k@ufrgs.br

Resumo. No estado do Rio Grande do Sul,
estdo localizadas importantes regides de
extracdo e processamento do material
gemoldgico do tipo agata. Apds seu
beneficiamento os residuos sdo dispostos a
céu aberto no péatio das inddstrias
ocasionando um passivo ambiental. Dentro
da construcao civil, o concreto, ao longo
dos anos, tem se mostrado uma boa
alternativa para o emprego de residuos. No
entanto, é de conhecimento cientifico que a
adgata € constituida basicamente pelo
mineral quartzo, que é um dos principais
responsaveis pela ocorréncia da reacdo
alcali-agregado em estruturas de concreto.
Para avaliar a possibilidade de utilizacéo
destes residuos como agregado no concreto
foi realizado estudos através do ensaio das
barras de argamassa, segundo a NBR
15577-4 (ABNT, 2008). Os resultados
obtidos mostram que o agregado reciclado
de 4gata é potencialmente reativo e a silica
ativa utilizada como adicdo mostra-se
eficiente na mitigacdo da reacao

Palavras-chave: Reacéo Alcal i;agregado.
Agregado miudo reciclado de Agata.

1. INTRODUCAO

A indUGstria de beneficiamento de pedras
preciosas enfrenta hoje um grave problema
ambiental, visto que estes processos acabam
produzindo residuos solidos ndo
aproveitaveis pelo setor, o0s quais sdo
armazenados no patio das empresas. Estes
residuos sdo caracterizados por restos de
trincas de pedras, cascalhos finos, pedras
quebradas e pds, nos quais a composicao do
material se d& pela presenca de minério de
cristais, agata e ametista.

Entretanto, estes residuos podem ser
testados afim de serem utilizado na
construgdo civil, como substituicdo ao filer
calcério e/ou agregados naturais empregados
na producdo de materiais a base de cimento
Portland branco ou convencional.

E de conhecimento cientifico que a
agata é constituida basicamente pelo mineral
quartzo, que €é um dos principais
responsaveis pela ocorréncia da reacdo
alcali-agregado em estruturas de concreto.

A reacdo alcali-agregado (RAA) é um
processo quimico entre o0s hidroxidos
alcalinos provenientes do cimento com o0s
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minerais  constituintes do  agregado,
produzindo um gel higroscopico expansivo,
podendo causar reducdo das resisténcias a
tracdo e compressdo em consequéncia de
movimentagdes diferenciais nas estruturas,
provocando também expansoes e fissuracdes
até pipocamentos e exsudacdo do gel.

Para que se conhegca 0 mecanismo da
reacdlo e a potencialidade reativa do
agregado deve-se realizar uma analise de um
conjunto de pareceres. Pode ser realizado o
ensaio de reacdo alcali-agregado de forma
acelerada, utilizando um cimento com alto
teor de alcalis. Entretanto, para Tiecher,
(2006), tanto a granulometria empregada no
concreto, quanto a mineralogia da rocha
matriz Sdo responsaveis por ocasionar a
reacdo em cimentos com baixo teor de
alcalis.

Em trabalho similar, Chiaro (2012)
observou 0 comportamento reativo de
agregados de A&gata britados em escala
laboratorial em determinadas composicdes,
0 que resultou na necessidade de estudos
mais aprofundados. Desta forma, o objetivo
deste trabalho é avaliar a reatividade do
agregado miudo reciclado de agata, coletado
in loco, e ja britado pela indGstria de
beneficiamento, quando empregados em
artificios cimenticios com cimento branco. A
escolha do residuo para este fim justifica-se
pelo fato de sua coloracdo, apds o processo
de moagem, ser clara, uma vez que na
producdo de concreto branco, a coloragdo do
agregado influencia na tonalidade final do
concreto.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

Para se alcancar os objetivos propostos
neste estudo foi desenvolvido um programa
experimental que possibilitasse a anélise do
comportamento do agregado reciclado de
agata em concretos com cimento Portland
branco no que diz respeito a sua
potencialidade de desenvolvimento da
Reacdo Alcali-agregado.

Os materiais utilizados neste ensaio séo:

a) aglomerantes:

- cimento Portland branco estrutural,
importado;

-cimento padrdo obtido na Associagédo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP);

b) agregados miudos;

- agregado middo reciclado de agata;

- areia padrdo do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT);

c) adicOes: silica ativa;

d) agua.

3. METODOS E ENSAIO
REALIZADO

Foram feitas combinacbes entre o0s
agregados miudos e o0s cimentos para a
confeccdo das barras ensaiadas, que pode ser
visualizada na tabela 1.

Com objetivo de analisar formas de
mitigar a RAA, foi utilizada a adicdo de
silica ativa nos teores 5 e 10%, baseado no
que estipula a NBR 12655 (ABNT, 2006). O
uso de adicdes como a silica, confere aos
concretos propriedades especificas, tais
como: baixa permeabilidade, baixa calor de
hidratacdo, aumento nas propriedades
mecanicas do concreto, resisténcia ao ataque
de sulfatos, melhora na durabilidade, entre
outras. Alem disso, esta adicdo é conhecida
pela sua eficiéncia na mitigacdo da RAA
como é citada na NBR 15577-4 (ABNT,
2008).

Tabela 1. Combinac6es de agregados e
cimentos ensaiados.

Agregados
Aglomerantes Agata OIArela
olIPT
Padrdo ABCP X X
Cimento Branco X X
Cimento Branco + 5% X
silica ativa
Cimento Branco + 10% X
silica ativa

O metodo utilizado para o estudo da
reacdo alcali-agregado € o descrito na NBR
15577-4 (ABNT, 2008). A qual sugere que
ap0s a caracterizacdo petrografica do
agregado, sejam moldadas barras com
cimento padréo da ABCP para realizagdo do
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ensaio acelerado. O ensaio visa avaliar a
reatividade do agregado.

Para a producdo das argamassas e
confeccdo das barras, o agregado de &gata,
passou por uma separacdo granulométrica,
seguida pela lavagem em &gua corrente e
secagem, sendo armazenados por fraces,
em local limpo, seco e fechado. Na Fig. 1
observa-se 0 agregado miudo reciclado de
agata, pronto para a moldagem seguindo a

granulometria recomendada na referida
norma.
#2.4

#600

Figura 1 - Agregado miudo de 4gata.

Foram moldadas 4 barras de argamassas
para cada traco, ver Tabela 1. Apos a
desmoldagem das mesmas, estas foram
acondicionadas em um banho com agua por
24 horas, em seguida elas foram acomodas
em outro banho, contendo uma solugédo
alcalina de hidréxido de sodio a 80°C, onde
permaneceram por 30 dias. Durante este
periodo foram feitas trés leituras obrigatorias
(@ leitura logo ap6s a desmoldagem, aos 16 e
aos 30 dias) e 12 leituras intermediarias.
Pode-se observar na Fig. 2 os procedimentos
do ensaio.

Figufa 2 — Procedimentos do ensaio: (a) e
(b) moldagem das barras, (c) banho com

solucdo alcalina, (d) extensdmetro utilizado
para a leitura, (e) aspecto final das barras
aos 30 dias.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

3.1 Andlise mineraldgica

A andlise realizada através de
difratometria de raios X evidencia a
predominancia do mineral quartzo (Q) na
amostra, conforme mostra-se na Fig. 3.
Pode-se observar também gque a amostra nao
contém material amorfo, ou seja, a silica
proveniente do quartzo presente no residuo é
cristalina, propiciando o desencadeamento
mais lento da RAA, segundo o que relata
Diamond et al., (1976), Hobbs et al., (1988),
entre outros.

P adae (%)
X

Posicho 2 Thata

Figura 3. Difratograma do
reciclado de gata.

agregado

3.2 Analise quimica

Com a finalidade de avaliar a
composicdo quimica do agregado reciclado
de 4&gata, realizou-se a analise por
fluorescéncia de raios-X que evidenciou a
predominancia de silica (SiO; - 97,1%),
proveniente do mineral quartzo, identificado
e caracterizado no item 3.1 deste estudo.

3.3 Analise do potencial de expansédo do
residuo de agata em ensaio acelerado

Pode-se observar na Fig 4 a
classificacdo do agregado quanto sua
potencialidade reativa o referido grau.
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Classificagao da
reatividade potencial do
agregado

Medida de Mitigagao
decorrente da Intensidade
da Agéo Preventiva

Expansio das barras de
argamassa aos 28 dias (%)

Menor que 0,19% Potencialmente inécuo Desnecessaria

Potencialmente reativo

o
Entre 0,19 e 0,40% grau 1

Minima

Potencialmente reativo

o
Entre 0,41 e 0,60% grau 2

Meoderada

. o Potencialmente reativo
Maior que 0,60% grau 3 Forte

Figura 4 - Potencialidade reativa (fonte:
ABNT,2008)

Analisando a Fig. 5 observa-se 0
comportamento de cada traco ao longo dos
30 dias. Pode-se indicar que a 4gata ensaiada
com o cimento padrdo da ABCP apresenta
um grau de reatividade 3, necessitando de
uma forte medida de mitigacao.
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Figura 5 — Gréfico das expansdes

Ainda pode ser observado que as
misturas com residuo de &gata é considerado
potencialmente reativo com grau 1, nas
misturas com cimento branco necessitando
de uma forma de mitigacdo da reagdo
minima, conforme preconiza a NBR 15577-
4 (ABNT, 2008).

A adicdo de 5% de silica ativa na
mistura com 4&gata reciclada e cimento
branco foi suficiente para mitigar a reagédo
como pode ser observado nos resultados.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo
estudar o potencial de reatividade do residuo
obtido do beneficiamento da agata propondo
seu emprego como agregado mitdo para
concretos.

Os resultados obtidos no ensaio de RAA
mostra que o agregado reciclado possui

caracteristicas  potencialmente  reativas,
justificado pelo fato do residuo ser composto
basicamente pelo mineral quartzo sob a
forma micro a criptocristalina, intensamente
deformado.

A adicdo de silica ativa foi avaliada
como eficiente na mitigar da reacdo de
expansdo, sendo que O teor que apresentou
melhores resultados foi o de 5%.
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