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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo verificar o comportamento mecanico de argamassas confeccionadas com residuos
de scheelita em substituigdo total ao agregado convencional em cura imersa e em cura Umida. A caracterizacao fisica e
quimica dos residuos da mineragdo da scheelita foi realizada fazendo uso das seguintes técnicas: andlise granulométrica
por peneiramento; determinacdo da massa unitaria; determinacdo do mddulo de finura e teor de materiais pulverulentos e
espectrometria por fluorescéncia de raios X (FRX). O comportamento mecénico das argamassas estudadas foi avaliado
mediante os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a compressao simples que ocorreu seguindo as indica¢fes prescritas
pela norma da ABNT NBR 7215. Os resultados mostraram que para os 28 dias de cura as argamassas confeccionadas com
residuos da mineragdo da scheelita apds cura imida conduziram melhores valores para resisténcia a compressao simples e
ficaram dentro dos limites estabelecidos pela norma para argamassas de revestimentos.

Palavras-chave: Argamassas de revestimento; scheelita; tipos de cura; resisténcia & compresséo simples.

Abstract:

This work aims to verify the mechanical behavior of mortars made with scheelite residues in total replacement
to the conventional aggregate in wet curing. The physical and chemical characterization of the scheelite mining residues
was carried out using the following techniques: granulometric analysis by sieving; determination of the unit mass;
determination of the fineness and powder modulus and X-ray fluorescence spectrometry (FRX). The mechanical behavior
of the mortars studied was evaluated by the results obtained in the test of simple compression resistance to that occurred
following the indications by the norm of ABNT NBR 7215. The results showed that for the 28 days of cure the mortars
made with residues of the mining of the scheelite in wet curing obtained values for simple compressive strength and these
values were within the limits established by standard coatings for mortars.

Keywords: Coating mortars; scheelite; types of healing; simple compression strength.

Introducao

A resisténcia mecénica em argamassas €
alcancada pelas reagdes de hidratacdo dos silicatos, que
acontece durante o processo de cura. Logo, a resisténcia
a compressdao simples (RCS) é uma propriedade
mecanica afetada pelo tipo e tempo de cura [1, 2].

A cura de concretos e argamassas, de acordo
com Ungericht e Piovesan (2011), é um processo técnico
utilizado para desacelerar a evaporagdo da agua de
amassamento e permitir a completa hidratacdo do
cimento.

Nesse sentido, Bardella et al. [3] confirmam que
a cura adequada é fundamental para que concretos
alcance seu melhor desempenho, tornando-se menos
poroso e mais duravel. A cura pode aumentar a
resisténcia do concreto em cerca de 30% além de

diminuir a incidéncia de trincas e fissuras que podem
comprometer a estabilidade da edificacéo.

Em concordancia, Battagin et al. [4] coloca que
a cura do concreto constitui uma medida adotada para
evitar a evaporacdo da gua utilizada no amassamento do
concreto e assim garantir que os componentes do
cimento se hidratem. Ou seja, 0 processo de cura é
importante porque evita a perda de &gua utilizada
fornecendo ou liberando a &gua de amassamento no
procecesso de hidratagdo do cimento, que € um processo
lento.

Ungericht e Piovesan [5] destacam que a cura
correta da argamassa evita a perda precoce de umidade e
ajuda a controlar a temperatura por um periodo
suficiente, aumentando, assim, as propriedades
mecanicas e reduzindo a absorc¢do de agua.
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Os principais tipos de cura citados nas diversas
literaturas séo: cura Umida; cura imersa; cura quimica e
cura térmica. A cura Umida, segundo Ungericht e
Piovesan [5], consiste em proporcionar a insercdo de
agua em contato com a superficie da argamassa
deixando-a Umida, e assim evitar a evaporacgao de agua.

A cura submersa ou imersa mantém a superficie
da argamassa parcialmente ou totalmente imersa em dgua
para evitar a evaporacdo da mesma e proporcionar uma
influéncia positiva em concreto, segundo Diniz et al. [6],
pois corresponde ao meio mais adequado para promover
as reacBes de hidratacéo.

Ja a cura quimica é aquela que faz uso de
produtos que formam uma pelicula que ndo permite a
evaporacao da dgua de amassamento. E a cura térmica é
0 processo que utiliza cAmaras aquecidas.

Nesse contexto, percebe-se a importancia de
analisar o melhor tipo de cura para argamassas
confeccionadas com agregados oriundos de residuos, a
medida que o processo de cura ird influenciar o
desempenho das mesmas quanto ao comportamento
mecanico.

Dentre os residuos mais utilizados na confeccéo
de concretos e argamassas nas Ultimas décadas, destaca-
se 0s oriundos da mineragdo da scheelita que ocorre no
municipio de Currais Novos/RN, devido ao volume
gerado vem sendo alvo de varias pesquisas. Estas
comprovaram a viabilidade do uso destes em substituicio
parcial e de até 100% ao agregado convencional em
argamassas quanto a granulometria favoravel que os
residuos de scheelita apresenta. Porém, verifica-se
algumas lacunas nas pesquisas desenvolvidas nos
altimos anos, a exemplo da falta de estudos que
verifiguem qual o melhor tipo de cura para argamassas
incorporadas com esses residuos.

Diante da lacuna existente na literatura que
aborda o aproveitamento dos residuos gerados na
mineragdo da scheelita em argamassas, percebeu-se a
necessidade de pesquisar o comportamento mecanico de
argamassas incorporadas com residuos de scheelita em
substituicdo total ao agregado convencional quando
submetido a tipos de cura diferentes. Logo, essa pesquisa
tem como objetivo verificar o comportamento mecénico
de argamassas confeccionadas com residuos de scheelita
em substituicdo total ao agregado convencional em cura
imersa e em cura Umida.

Materiais e Métodos

Materiais

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram:
cimento Portland CP V ARI MAX (Nacional, Sociedade
Brasileira de Cimento Portland); Cal hidratada
(Carbomil@ e residuo da mineracao da scheelita cedido
pela Mina Brejui, localizada no municipio de Currais
Novos - RN. Este foi utilizado em substitui¢do total ao
agregado natural e recebeu a denominagdo de areia de
scheelita (AS), classificada como areia normal, de acordo
com a classificacdo proposta por Bauer [7].

Caracterizagdo fisica e quimica dos residuos oriundos
da mineracdo da scheelita

A caracterizagdo fisica do agregado oriundo da
mineracéo da scheelita foi realizada com a determinacéo
dos seguintes parametros: massa unitaria; teor de
material pulverulento e analise granulométrica por
peneiramento. O peneiramento ocorreu utilizando a série
normal de peneiras, seguindo os procedimentos da NBR
NM 248 [8]. Enquanto, a caracterizagdo quimica da AS
ocorreu através da técnica: fluorescéncia de raios-x
(equipamento EDX 720 da Shimadzu).

Preparacdo das argamassas confeccionadas com a
areia de scheelita

Para preparar as argamassas para O
desenvolvimento dessa pesquisa, primeiro, determinou-
se a quantidade de agua para cada trago pelo teste “flow
table”, em conformidade com NBR 13276 [9], a fim de
garantir a trabalhabilidade adequada a argamassa.
Adotou-se o espalhamento padrédo de 260 + 10 mm.

Apos a definicdo da quantidade de agua, foram
moldados seis corpos de prova (CP’s) cilindricos, com
dimensdes (50x100)mm, sendo trés CP’s para o traco
1:1:6 (em massa) e trés CP’s para o tracos 1:3 (em
massa), com substituicdo de 100% do agregado miudo
pela AS, seguindo os procedimentos estabelecidos pela
NBR 7215 [10]. Em seguida, foram curados em camara
Umida com 100% de umidade relativa por um periodo de
24h. Logo ap6s, os corpos de prova foram desmoldados,
colocados em cura Umida e em cura imersa (agua com
2% de cal) por 28 dias para verificacdo de qual tipo de
cura promoveria melhores resultados de RCS.

Determinacéo da resisténcia a compressao simples

A resisténcia a compressdo simples (RCS) foi
obtida conforme NBR 7215 [10], a partir da média
aritmética simples da RCS de trés CP’s cilindricos com
dimensdes (50x100)mm. Utilizou-se o equipamento da
marca Emic SSH300 para romper os corpos de prova.

Resultados e Discussdes
A Tabela 1 apresenta os dados obtidos na
caracterizacdo fisica realizada com a areia de Scheelita.

Tabela 1. Propriedades fisicas da areia de Scheelita

Ensaio AS

Massa unitaria ou aparente (g/cm3) 1,69

Teor de materiais pulverulentos (%) 1,40
Diametro maximo 2,37mm

Granulometria

Modulo de finura (%) 2,40

Ao analisar os resultados da Tabela 1 para
massa unitéria da AS (1,69 g/cm3), verificou-se que a AS
é classificada, de acordo com Bauer (1994), como
agregado normal pois o valor obtido para sua massa
unitaria na faixa de valor entre 1 <y <2g/cm3.

Em relacdo ao teor de materiais pulverulentos
esse agregado apresentou um teor indicativo de poucos
finos (1,4%), ndo prejudicando desta forma a quantidade
de agua a ser utilizada para obtencdo da consisténcia
adequada. Com relacdo ao mddulo de finura, a AS foi

92



M. H. O. Souza et al, Revista Eletrénica de Materiais e Processos, v. 14, n. 2 (2019) 91-94

classificada como areia de granulometria média porque
seu modulo de finura ficou no intervalo 2,40< MF< 3,30.

A composi¢do quimica da AS se encontra
descrita na Tabela 2.

Tabela 2. Composigdo quimica da AS.

Si0; AlOs Fe;03 KO TiO2 CaO MgO Outros PF*
) ) ) (%) (k) ) () () ()
AS 21,76 762 981 055 068 3846 333 205 1574

Amostra

*PF: Perda ao Fogo

A areia de scheelita apresentou na sua
composicao valores elevados de 6xido de célcio (CaO) e
de silica (SiO2). Os teores de oxido de calcio e de silica
(38,46% e 21,76%) indicam a presenca de calcita e
quartzo na composicdo mineraldgica desse agregado.

Ademais, ocorreu a presenca dos de 6xido de
ferro (Fe203) e de alumina (Al203) que indica a
necessidade de investigar se essa alumina é reativa aos
ataques quimicos que ocorrem em meios agressivos.

Na Tabela 3 se encontram os valores da
consisténcia e fator agua/cimento (a/c) obtidos para os
tracos estudados.

Tabela 3. Valores obtidos da consisténcia e fator dgua/cimento

o ) Agua  Fator
Consisténcias obtidas (mm
Trago (mm) (ml) alc
Tentativas Média
1:3 (Cimento:100% AS) 260 263 262 261,67 460 0,41

1:1:6 (Cimento: Cal:100% AS) 260 265 260 261,67 490 0,84

O fator a/c € um pardmetro relevante por
promover a trabalhabilidade e interferir positivamente ou
negativamente na RCS das argamassas, pois se houver
excesso de agua na mistura a mesma ird direcionar-se
para a superficie por exsudagcdo comprometendo o bom
desempenho das argamassas. Pois, de acordo com a Lei
de Abrams a resisténcia do concreto depende das
propriedades da pasta de cimento endurecida, a qual por
sua vez, € uma funcdo direta do fator agua/cimento (a/c).

Os valores contidos na Tabela 3 evidenciam que
0 tragol:1:6 (Cimento: Cal:100% residuo) apresentou
um maior fator a/c devido a influéncia da cal e do
residuo, porém como a quantidade de agua foi obtida
para se alcancar a consisténcia padrdo, propriedades
como a trabalhabilidade (estado fresco) e RCS ndo foram
comprometidas (estado endurecido).

Na Tabela 4 apresenta os valores obtidos para
RCS da argamassa estudada para cura imida e imersa.

Tabela 4. RCS das argamassas aos 28 dias de cura
RCS aos 28d em RCS aos 28d em
Mpa Cura Imersa Mpa Cura Umida

Trago

1:1:6 (Cimento/Cal: 100%AS) 3,16 3,40

1:3 (Cimento: 100% AS) 16,97 17,86

Ao analisar os valores obtidos para RCS
curados em cura imida e imersa, observou-se que a RCS
obtida na cura Umida para o trago 1:1:6 (Cimento: Cal:
100% AS) teve um aumento em relagdo ao obtido na cura
imersa de 7,59%.

Enquanto para o trago 1:3 (Cimento: 100% AS),
0 aumento do valor da RCS alcangado na cura imida em
relacdo ao da cura imersa foi de 5,24%. Logo, percebe-
se que para 0s ftracos estudados as argamassas
incorporadas com residuos da mineragao da scheelita em
substituicdo total ao agregado convencional/comercial a
cura Umida proporcionou melhores resultados para RCS.
Embora, o aumento nos valores obtidos ndo tenha sido
tdo expressivo.

Os valores descritos (Tabela 4) para as
argamassas examinadas, de acordo com a NBR 13281
[11], aargamassa confeccionada no tragol1:1:6 (Cimento:
Cal: 100% AS) ¢ classificada como pertencente a classe
P3 e notraco 1:3 (Cimento: 100% AS) como pertencente
a classe P6.

Vale ressaltar, as argamassas que levam cal na
sua constituicdo apresentaram valores de RCS mais
baixos, fato esse comum. Pois, a quantidade de cimento
é¢ menor e quem confere as argamassas maiores
resisténcias é a quantidade de cimento incorporada.

Conclusoes

A areia oriunda do residuo da mineragdo da
scheelita apresenta caracteristicas fisicas favoraveis ao
uso em argamassas de revestimento, sendo classificada
como areia normal.

Os valores obtidos para o fator dgua/cimento
foram altos, porém ndo comprometeram a
trabalhabilidade e nem a resisténcia a compressao
simples das argamassas incorporadas com residuo da
mineracdo da scheelita porque se trabalhou com a
consisténcia padrao de (260 + 10)mm.

Na composicdo quimica da AS ha presenca de
alumina que é indicativo da necessidade da realizacdo de
estudos aos ataques quimicos, pois em meios agressivos
essa alumina pode reagir e desencandear patologias.

As argamassas confeccionadas com a areia de
scheelita apresentam valores de resisténcia a compresséo
simples dentro dos limites estabelecidos por norma para
argamassas de revestimento em todos nos tipos de cura
estudados.

O melhor tipo de cura, levando em consideracéo
a RCS, foi a cura Umida.
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