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Resumo

Os residuos sdlidos sao uma realidade da sociedade moderna, contribuindo para consequéncias no planejamento
e gestao de industrias e centros urbanos. Assim, a reutilizagcdo destes residuos para producao de diversos materiais surge
como uma alternativa. A mineracao é um setor da economia que descarta grandes volumes de material em barragens de
rejeito e pilhas de estéril, tornando-se importante a busca por reutilizacdo destes materiais, visando a minimizagao de
impactos ambientais. Este estudo busca analisar a viabilidade técnica de substituicao do solo por rejeito magnético gerado
no processamento de rocha fosfatica na producao de tijolos solo-cimento. Ensaios de resisténcia mecanica a compressao,
absorcao e afericao da densidade foram realizados. Os resultados indicam tijolos com resisténcia mecanica e densidade
superior e absorcao inferior ao tijolo moldado para controle. Portanto, este estudo preliminar permite concluir que é
possivel a substituicao parcial do solo por rejeito magnético na producao de tijolos solo-cimento, obtendo caracteristicas
semelhantes ou melhores.
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USE OF MAGNETIC TAILING FOR BRICK MOLDING

Abstract

Solid waste is a reality of modern society, contributing to consequences in the planning and management of industries
and urban centers. Thus, the reuse of these wastes for the production of various materials appears as an alternative. Mining
is a sector of the economy that discards large volumes of material in tailings dams and sterile piles, making it important
to search reuse of these materials in order to minimize environmental impacts. This study search to analyze the technical
feasibility of soil substitution by magnetic tailings generated in phosphate rock processing in the production of soil-cement
bricks. Tests of mechanical resistance to compression, absorption and density measurement were performed. The results
indicate bricks with mechanical resistance and superior density and inferior absorption to the molded brick for control.
Therefore, this preliminary study allows to conclude that it is possible the partial replacement of the soil by magnetic
waste in the production of soil-cement bricks, obtaining similar or better characteristics.

Keywords: Magnetic tailing; Mechanical resistance; Soil-cement brick.

I INTRODUCAO

Os residuos sdlidos sao uma realidade da sociedade A populacao mundial cresce em ritmo acelerado nas
moderna. Trazem sérias consequéncias para o planejamentoe  Ultimas décadas. Dados publicados no relatério da ONU [1]
gestao de indUstrias e centros urbanos. O patamar de producdo  apontam que a populacdo mundial ira saltar de 7,6 bilhdes
sustentavel pregado pela sociedade impede que os residuos ~ para 8,6 bilhdes até 2030. Outro fator importante é a parcela
sejam descartados de qualquer maneira, sendo necessariosua  da populagao de vive nos grandes centros urbanos, podendo
gestao e planejamento para descarte em locais controlados.  chegar a 66% em 2050 [2].
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Com o crescimento da populacao, a gestao publica
dos centros urbanos se vé pressionada a destinar de forma
correta toneladas de residuos sélidos. O problema se torna
cadtico com falta de planejamento. A reciclagem é uma
opcao para minimizar a quantidade de residuos descartado.
Entretanto, o relatério do IPEA [3] deixa claro que este
procedimento nao é pratica comum na sociedade, onde a
maioria dos materiais ainda sdo descartados.

A indUstria também é um importante gerador de
residuos sélidos. No Brasil, o progresso socioeconémico
vivido nos ultimos anos promoveu a inclusao social da
populacdo e consequente aumento no consumo de bens
materiais. Isto implica o aumento de impactos ambientais
de uma producao industrial acelerada e geragao de grandes
quantidades de residuos, historicamente descartados de
maneira inadequada no pais [4].

A Politica Nacional de Residuos Sélidos [5], promulgada
em 2010, foi um importante marco regulatério para a
preservacao do meio ambiente. Visa a gestao integrada e
o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos
sélidos. Este instrumento acirrou os deveres das indUstrias
com a preservagao do meio ambiente, tentando evitar o
descarte inadequado de residuos sélidos.

A mineraciao é um setor da economia que extrai
e movimenta grandes volumes de materiais, gerando,
inevitavelmente, residuos sélidos. Sdo descartados de forma
controlada em pilhas de estéril e barragens de rejeito, além
de outros depdsitos de materiais menos comuns. O custo
de armazenamento e monitoramento destes residuos
¢ alto e deve ser realizado ao longo de toda vida util do
empreendimento mineiro.

O processamento de rocha fosfatica é classificado
pelo IPEA [6] como o terceiro maior gerador de residuos
sélidos na mineragao, ficando atras somente do minério de
ferro e ouro. Na rota de processamento para concentragao
do mineral apatita e producao fertilizantes, aproximadamente
35% da alimentacao de uma usina de beneficiamento torna-se
rejeito magnético, 30% rejeitos de flotacao e 12% lama,
ambos descartados em barragens de rejeito [7-10].

A busca por alternativas de reutilizacao dos residuos
tornou-se uma pratica comum diante da sustentabilidade
pregada pela sociedade moderna. Estudos com residuos
sdao comuns, buscando sempre a minimizagao do volume
descartado, dos recursos naturais explorados e preservacao
do meio ambiente [ 1].

No setor de construcao civil, o tijolo ecoldgico
tornou-se uma tendéncia na busca pela sustentabilidade [12].
Diversos materiais sao apontados como proposta de estudo na
substituicao dos componentes principais [ | 3-17]. Fabricados
normalmente de solo-cimento, onde os insumos sio de
facil obtencao, possuem processo de producao simples e
rapido [18]. Nao necessitam de processo de queima, como
tijolos comuns de argila.

Este estudo tem como objetivo analisar tecnicamente
tijolos de solo-cimento fabricados com rejeito magnético
gerado no processamento de rocha fosfatica, sendo realizados

ensaios de resisténcia mecanica a compressao, absorcao e
obtencao da densidade.

E pertinente a busca por alternativas de utilizagao
dos residuos sélidos gerados na mineragao, minimizando
os impactos ambientais causados pelo descarte de grandes
volumes em pilhas de estéril e barragens de rejeito. Além
disso, tijolos ecolégicos com materiais alternativos permitem
reducio no custo de producio.

2 METODOLOGIA

Para a producao dos tijolos solo-cimento, o primeiro
passo consistiu na escolha dos materiais, seguindo o proposto
pela norma NBR 10833 [19], com algumas adaptagobes. Foi
utilizado cimento Portland CP Il E 32 da marca Cimentos
Montes Claros, do grupo Lafarge, além de agua potavel da
torneira. Para selecdo do solo, foi realizado um ensaio de
distribuicao granulométrica de acordo com a NBR NM 248 [20]
para verificacao das caracteristicas de granulometria exigidas
pela norma NBR 10833 [19]. Também foi realizada uma
analise visual do solo, evitando-se a coleta de material com
presenca de matéria organica.

As dimensoes dos tijolos seguiram de forma adaptada
o proposto pela norma NBR 8491 [21]. AFigura | apresenta
um esquema da férma utilizada na moldagem dos tijolos,
cujas dimensoes sao 180 x 100 x 38 milimetros.

O traco utilizado foi de [:8 (cimento-solo),
procedendo-se a moldagem de tijolos de controle, somente
com solo, e tijolos com substituicao parcial de 20% do solo
por rejeito magnético. O trago dos tijolos com substituicao
pelo material alternativo foi de I:1,6:6,4 (cimento-rejeito
magnético-solo). Foram moldados 7 tijolos para os ensaios
de resisténcia mecanica a compressao aos sete dias e 3 para
ensaios de absorcao.

Para a moldagem dos tijolos, todos os materiais utilizados
estavam secos. A dosagem dos materiais nas proporcoes
estabelecidas pelo traco foi realizada, procedendo-se a
homogeneizagao com o auxilio de uma enxada. A 4gua foi
adicionada a mistura em pequenas proporcoes, até atingir
a umidade ideal (Figura 2).

Apos o amassamento dos materiais, a mistura foi
adicionada a férma. Com o auxilio de uma chapa de ago na
parte superior da férma e uma prensa hidraulica manual, a
mistura foi comprimida dentro da forma até atingir a pressao
indicada de aproximadamente | tonelada. O tijolo moldado
foi entao retirado da férma com o auxilio de leves golpes
no fundo da férma com uma marreta de borracha.

Os tijolos removidos da férma foram acondicionados
em uma chapa metalica (Figura 3), onde permaneceram em
processo de cura, livre da acao do calor e intempéries, até
atingirem a idade de ruptura. Os tijolos foram umidificados
trés vezes ao dia por submersao em um tanque com agua.
Antes da realizagao dos ensaios de ruptura e absorcao, todos
os tijolos foram medidos, permitindo posteriormente obter
dados de densidade.
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O ensaio de resisténcia mecanica a compressao
foi realizado de forma adaptada ao proposto pela norma
NBR 8492 [22]. Os tijolos, apds passarem por processo de
cura, aos sete dias de sua moldagem, foram posicionados na
prensa, entre duas chapas metdlicas. Foi inserida pressao a
composigao até a ruptura dos tijolos. Uma prensa hidraulica

Figura |. Férma utilizada na moldagem dos tijolos.

Figura 2. Dosagem dos materiais e adicao de 4gua para o amassamento
da mistura.

‘-

Figura 3. Tijolos acondicionados em chapa metalico apds o processo
de moldagem.

Utilizacao de rejeito magnético para moldagem de tijolos

manual com capacidade de |15 toneladas foi utilizada. Por
este fato, todos os ensaios de ruptura foram realizados pelo
mesmo operador, tentando-se manter uma uniformidade na
insercao de pressao aos tijolos, reduzindo erros operacionais.
Os ensaios de absorg¢ao dos tijolos seguiram o
proposto pela norma NBR 8492 [22]. O primeiro passo
consistiu em colocar os tijolos no processo de secagem em
estufas, com temperatura controlada entre 105 e 110°C,
onde permaneceram por 24 horas. Apds este periodo, a
massa seca foi obtida e os tijolos adicionados em tanques
com agua, onde permaneceram imersos por mais 24 horas.
Posteriormente, foi obtida a massa Umida, permitindo a
mensuracao da absorc¢ao de agua dos tijolos moldados.

3 RESULTADOS

A andlise granulométrica do material é importante para
entender o comportamento de tamanho das particulas em
diferentes faixas. A Figura 4 apresenta a curva de distribuicao
granulométrica do solo utilizado, ensaio realizado de acordo
comanorma NBR NM 248 [20]. Os dados apresentam 100%
do material passante na peneira de abertura 4,75 mm, e
aproximadamente 7% passa na peneira de abertura 0,075 mm.

Os ensaios de resisténcia mecanica a compressao
simples revelam que os tijolos com substituicao parcial
de solo por rejeito magnético apresentam resultados
superiores ao tijolo de controle (Tabela ). Considerando a
média, a resisténcia do tijolo com substituicao ficou 24,4%
acima do tijolo de controle. Além disso, o desvio padrao
dos resultados é baixo, o que demonstra confiabilidade na
execugao dos ensaios.

A absorcao por imersao dos tijolos também é um
dado importante. E interessante a obtencao de um tijolo
com o minimo de permeabilidade possivel, evitando-se
problemas de infiltragdo nas obras em que sao utilizados.
O tijolo com substituicao obteve resultados inferiores ao
controle para os ensaios de absorcao (Tabela 2), com 19,2%
menos absorcao. Com relacdo a densidade, o tijolo com
substituicao apresentou resultados 22,5% superiores ao
tijolo controle.

100% /
90%

380% ==

270% —

360%

50% ;

40%

<
3
[=
230% '7/
S
|

1,000
Abertura (mm)

10,000

Figura 4. Distribuicao granulométrica do solo utilizado na moldagem
dos tijolos.
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Tabela |. Resultados de resisténcia mecanica a compressao simples
dos tijolos de controle e com substituigao parcial do solo por rejeito
magnético

Resisténcia mecanica (Mpa)

Tijolo Controle Substituicio

| 1,70 1,65

) 1,30 1,65

3 1,28 1,63

4 1,26 1,61

5 1,22 161

6 1,10 1,54

7 1,00 135
Média 1,27 1,58
Desvio 0,20 0,10

Tabela 2. Resultado dos ensaios de absorcao e densidade dos tijolos
de controle e com substituicao parcial do solo por rejeito magnético

Tijolo Densidade (g/cm?®) Absorcio (%)
Controle Substituicio Controle Substituicao
| 1,83 2,28 20,12 17,30
2 1,78 2,23 19,49 15,54
3 1,70 2,00 19,28 14,73
Média 1,77 2,17 19,63 15,86
Desvio 0,05 0,12 0,36 1,07

4 DISCUSSAO

A sociedade vive uma tendéncia mundial de
reutilizagdo de materiais, minimizando impactos ambientais e
tornando processos produtivos mais sustentaveis. Os tijolos
ecolégicos, principalmente aqueles fabricados sem queima
(solo-cimento), sao alvo de estudos em todo o mundo, com
reaproveitamento de variados materiais [23-25].

Neste estudo, os tijolos com substituicao parcial de solo
por rejeito magnético, foram moldados de forma adaptada.
Por este motivo, nao é possivel comparar a resisténcia
mecanica a compressao com o valor padrao proposto pela
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