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1. INTRODUCAO

O Brasil é um grande produtor de rochas ornamentais. O estado do Espirito Santo
€ 0 um dos maiores produtores no Pais. A maior parte da producdo se encontra na regido
Sudeste do Brasil. Segundo ABIROCHAS (2020), O Espirito Santo é responsavel por
cerca de 40% da producdo e por 80%, da exportacdo brasileira de rochas ornamentais.

As etapas de lavra e beneficiamento de rochas ornamentais geram perdas
consideraveis de residuos, que ao longo da cadeia produtiva representam perdas da ordem
de até 90%. Esses residuos sdo oriundos de duas categorias principais: residuos grosseiros
provenientes da etapa de extra¢do ou lavra nas pedreiras; e residuos finos das indUstrias de
beneficiamento. A maioria deles sdo os residuos grossos da lavra, normalmente dos blocos
fora do padrdo de mercado, além de outros irregulares, que dependendo do método da lavra
bem como do tipo geoldgico e da propria rocha, podem atingir perdas de milhdes de
toneladas como por exemplo: pedreiras de quartzitos geralmente tem perdas entre 80-90%.
No beneficiamento ocorrem também perda de residuos grossos no aparelhamento dos
blocos, de nome conhecido no setor por casqueiro, em torno de 14%. Na transformacéo do
bloco em chapas na serraria € produzido os residuos finos do beneficiamento que
chamamos de FiBRO, gerando um passivo de 26% em volume de bloco. Estimam que no
Brasil, hoje sdo gerados anualmente cerca de 2,5 milhGes de toneladas de residuos finos,
dos quais somente no Estado do Espirito Santo sdo depositados em aterros associativos e
particulares 2,0 milhdes toneladas. Estimam que no Brasil foram gerados nos ultimos 10
anos mais de 25 milhdes de toneladas dos residuos finos. Além da quantidade consideravel,
0 problema agrava-se visto que a maioria das industrias ndo gerencia corretamente o

manejo de seus residuos.

O CETEM vem, desde 1997 até os tempos atuais, realizando programas de apoio as
micro, pequenas e médias empresas, principalmente aquelas que atuam na extracdo e
beneficiamento de rochas ornamentais, mediante a realizacdo de apoio tecnoldgico aos
mineradores, no sentido de aumentar a produtividade, contribuir na melhoria da qualidade
dos produtos, nas condigGes de higiene e seguranga do trabalho e na reducéo de perdas de
material nas etapas da cadeia produtiva. Estas perdas de material sdo representadas pela
grande quantidade de residuos gerada, principalmente, nas etapas de extracdo e

beneficiamento da rocha.

Os residuos sdo uma preocupacdo crescente para o setor de rocha ornamental

brasileiro, pois seu descarte inadequado pode causar problemas ambientais. Contudo, os



residuos de rochas possuem caracteristicas relevantes para serem utilizados como
matérias-primas na fabricacdo de novos produtos e ja sdo utilizados para fabricacdo de

diversos materiais, em especial para a fabricacéo de cerdamica vermelha e de cimento.

Estudos recentes mostram a viabilidade técnica de aproveitamento dos residuos
gerado no beneficiamento de rochas ornamentais. Segundo a pesquisa realizada por
Degen et al., (2013), Foram produzidos concretos com substituicdo de 0%, 5%, 10% e
15% no intuito de avaliar suas propriedades mecanicas e 0s resultados puderam
comprovar que a incorporacdo de residuos provenientes do beneficiamento de rochas
ornamentais ndo afetou o desempenho dos concretos produzidos em determinadas
proporcOes, tanto com relacdo a resisténcia a compressao axial, quanto a resisténcia a
tracdo por compressdo diametral, podendo ser utilizado como um substituto parcial do
cimento.

VAZZOLER, J. S; VIEIRA, G. L; TELES, C. R; DEGEN, M. K; TEIXEIRA, R.
2018, pesquisa o potencial de uso de residuos do beneficiamento de rochas ornamentais
em componentes de concretos a base de cimento Portland.

XAVIER. B. C. 2019, realizou pesquisa comparando o concreto autoadensavel
com a adigdo de residuos do beneficiamento de rochas ornamentais com o concreto
autoadensavel.

O panorama atual da utilizacdo desses materiais finos gerados no processo de
beneficiamento de rochas ornamentais na producdo de matrizes de cimento Portland esta
aquém de sua real capacidade, visto que ndo ha normalizacdo adequada para assegurar
seu uso para essa finalidade. Tendo isso em vista, torna-se imprescindivel que sejam
confeccionadas normas técnicas capazes de direcionar esses residuos para fabricas de
materiais a base de cimento Portland, ja que os estudos demonstram que ha viabilidade
técnica para tal procedimento. Com isso, o material que estaria ocupando espaco nos
aterros industriais volta ent&o ao ciclo de producéo.

O uso dos residuos para fabricacdo de novos materiais contribui para a reducédo de
consumo de matérias-primas naturais, diminuicdo da quantidade de residuos a ser
descartada na natureza, além de agregar valor a um residuo indesejavel e gerar, dessa

forma, maior economia para o setor e mitigacao do impacto ambiental.

O mundo tem se deparado com a questdo ambiental, principalmente relacionada
com o gerenciamento de residuos. A geracdo de residuos é inerente a qualquer processo
de transformacdo de materiais ou producdo. No modelo da Economia Circular os

materiais sdo reutilizados, recuperados e reciclados objetivando um ciclo fechado e



residuo zero. Os residuos gerados no processamento de rochas ornamentais Sao
depositados em aterros, sem nenhum tratamento para eliminagdo ou reducdo dos
contaminantes presentes. Esses aterros sdo depdsitos, e 0s residuos podem permanecer
nesses locais por determinado periodo de tempo. No Estado do Espirito Santo héa

aproximadamente 44 aterros licenciados.

Dessa forma, com o objetivo de contribuir com o desenvolvimento sustentavel do
setor e, sendo que um de seus principais problemas é a grande quantidade de lama
abrasiva acumulada nesses aterros, LIMA (2014) elaborou um estudo com o intuito de
realizar uma classificacdo ambiental dos residuos no aterro da Associagdo Ambiental
Monte Libano — AAMOL. Inicialmente foi realizado um levantamento planialtimétrico
da area em questdo, locacdo de uma malha com 20 pontos de sondagem e amostragem
dos residuos. Baseando-se na norma ABNT NBR 10004:2004, obtiveram-se 0s seguintes
resultados:

e Todas as 20 amostras foram classificadas como residuos néo perigosos Classe II;

e 18 dessas amostras foram classificadas como residuo ndo perigoso classe Il A (ndo

inerte) por ter ultrapassado o limite, conforme a norma, para parametros como Al,

Fe, Pb, Mn e fendis e;

e 2 amostras como residuo ndo perigoso classe Il B (inerte), por ndo ter

ultrapassado os limites conforme norma citada.

Os residuos foram amostrados de forma a caracterizar o aterro inteiro e, assim,
foram misturados residuos novos com antigos. A presenca de materiais inertes entre as
amostras sugere que pode se melhorar a gestdo do aterro realizando-se uma pré-
classificacdo dos residuos que chegam a area da AAMOL, para fazer uma deposicéo
segregada em fungdo de seu potencial poluidor e em fungdo das suas caracteristicas

quimicas, o que facilitaria, também, sua utilizacdo industrial no futuro (LIMA, 2014).

O projeto desenvolvido foi financiado pelo Governo do Estado do Espirito Santo
pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacgdo do Espirito Santo — FAPES. O titulo do
projeto ¢ “NORMATIZACAO DA UTILIZACAO DE RESIDUOS DE ROCHAS
ORNAMENTAIS EM ARTEFATOS DE CERAMICA VERMELHA E A BASE DE
CIMENTO PORTLAND”.

2. OBJETIVOS
2.1 GERAL



O objetivo do projeto € a normatizacdo da utilizacdo do residuo do
beneficiamento de rochas ornamentais em artefatos de cerdmica vermelha e

componentes construtivos a base de cimento Portland.
Subprojeto 1: Propor norma para utilizagéo do residuo na industria ceramica.
Subprojeto 2: Propor norma para utilizacdo do residuo em concreto.
2.2 ESPECIFICO

* Realizacdo de atividades de amostragem de residuos do beneficiamento de

rochas ornamentais;

« Caracterizacdo fisica, quimica, mineralégica e morfoldgica (anélise quimica,
difracdo de raios-X, distribuicdo de tamanho de particulas, densidade, analise térmica e

analise morfoldgica) dos residuos de rochas ornamentais;

« Caracterizacdo ambiental dos residuos de acordo com as normas NBR 10005,
10006 e 10004;

 Definicdo de composicGes Otimas de utilizacdo de residuo de rochas em

artefatos de ceramica vermelha e artefatos de concreto;



« Determinacdo dos melhores pardmetros (composicdo e temperatura) para

produzir ceramicas vermelhas com residuos de rochas ornamentais;
» Producéo de artefatos cerdmicos e de concretos de cimento Portland,
« Ensaios tecnoldgicos e analise micro estrutural nos produtos com residuos;
« Caracterizacdo ambiental dos produtos com residuos;
» Divulgacéo dos resultados;
* Publicacdo de artigos;
« Formacao de recursos humanos;

« Articulacdo com os setores industriais (empresas, associacfes, entidades),
instituicdes de ensino e pesquisa e institutos tecnoldgicos e de oOrgdos publicos
regulamentadores, licenciadores e fiscalizadores de requisitos ambientais das atividades

industriais; e

« Elaboracdo de propostas de normas técnicas junto com as entidades

organizadas, para utilizacdo dos residuos em tijolo, telha e concreto.
3. METAS

Contribuir para a reducgdo de consumo de matérias-primas naturais, diminuigdo
da quantidade de residuos finos a serem descartados na natureza, além de agregar valor
a um residuo indesejavel, possibilitando a geracdo de novos empreendimentos, a
mitigacdo do impacto ambiental, a insercdo de novos produtos no mercado e,
consequentemente, o desenvolvimento sustentdvel do setor brasileiro de rochas

ornamentais e da construcéo civil.
4. NORMAS

O objetivo do projeto em geral foi a elaboracdo da proposta de instrucdo
normativa para utilizagdo do residuo de rochas ornamentais em artefatos de ceramica
vermelha e concreto a base de cimento Portland. A criag@o desta proposta engloba tanto

a area de artefatos de ceramica vermelha, quanto os de concreto.

O foco principal foi elaborar as propostas de instrugdo normativas dentro das
condicionantes dos constituintes quimicos e mineralégicos presentes nos residuos finos

do beneficiamento de rochas ornamentais. A pesquisa como um todo, também abrange



os diversos aterros de residuos finos de rochas ornamentais. Uma das principais analises

é para a desmistificacdo da nocividade dos residuos de rochas ornamentais.

Este projeto objetiva de forma especifica a utilizacdo dos residuos finos do
beneficiamento de rochas ornamentais para a criacdo de artefatos de ceramica vermelha

e concreto.

A parte de pesquisas ambientais e analises mais profundas sobre os assuntos faz
parte do projeto “CARACTERIZACAO DA LAMA ABRASIVA E DOS DEPOSITOS
DE RESIDUOS DO BENEFICIAMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS VISANDO
A ADEQUACAO DA NORMATIVA AMBIENTAL E DESTINACAO DE
MATERIAIS, FUNCITEC/MCI”. Este segundo projeto ¢ de responsabilidade da DSc
Mirna Aparecida Neves, professora da UFES.

A seguir em anexo esta apresentado a Proposta Instru¢cdo Normativa IEMA.

Dispde sobre requisitos para a utilizacdo de residuos finos do beneficiamento de rochas
ornamentais em artefatos de componentes construtivos a base de cimento Portland.



PROPOSTA
INSTRUCAO NORMATIVA IEMA N° XX, DE XX-XX-2021
DOE XX-XX-2021

Dispde sobre requisitos para incorporacdo dos finos de beneficiamento de rochas
ornamentais na producdo de materiais e componentes construtivos a base de cimento
Portland.

UTILIZACAO DE FINOS DO BENEFICIAMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS
NA PRODUCAO DE MATERIAIS E COMPONENTES CONSTRUTIVOS A BASE
DE CIMENTO PORTLAND — REQUISITOS

O DIRETOR PRESIDENTE DO INSTITUTO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E
RECURSOS HIDRICOS, no uso de suas atribuicdes legais previstas na Lei
Complementar n° 248, de 26 de junho de 2002, e no art.33, inciso VII do Decreto
Estadual n° 1.382-R, de 7 de outubro de 2004, que aprovou o seu Regulamento, e;

Considerando que o 6rgdo ambiental competente podera complementar através de
Instrucdes, Normas, Diretrizes e outros atos administrativos, mediante instrumento
especifico, o0 que se fizer necessario a implementacdo e ao funcionamento do Decreto
Estadual n° 4039, de 7 de dezembro de 2016, que dispde sobre o Sistema de
Licenciamento e Controle das Atividades Poluidoras ou Degradadoras do Meio
Ambiente, denominado SILCAP, observando o disposto nas Leis e neste Decreto, e nos
limites de suas atribuicdes legais, RESOLVE:

Art. 1°. A presente Instrucdo Normativa foi elaborada com base em ampla producao
cientifica existente sobre o tema e objetiva dar viabilidade técnica a utilizacdo dos finos
de beneficiamento de rochas ornamentais (FiBRO) na producéo de matrizes cimenticias;
dar seguranga a incorporacdo dos finos de beneficiamento de rochas ornamentais na
producdo de concretos, argamassas, materiais e componentes construtivos a base de
cimento Portland e, com isso, possibilitar a industria da construgdo civil maior
variabilidade de produtos a base de cimento Portland. Também, diminuir o impacto
ambiental causado tanto pela indUstria de rochas ornamentais quanto pela industria da
construcdo civil.

Aurt. 2° Constitui objetivo especifico desta Instru¢cdo Normativa:

Estabelecer os requisitos exigiveis para a incorporacdo de finos do beneficiamento de
rochas ornamentais na producdo de matrizes cimenticias a base de cimento Portland.

Art. 3° Para os efeitos desta Instrugdo Normativa serdo adotadas as seguintes referéncias
normativas:



S8o apresentadas a seguir normas que dispdem sobre os materiais constituintes de
matrizes cimenticias e seus produtos, sendo importante a verificacdo das versées mais
recentes dessas aqui citadas, tendo em vista que toda norma esta sujeita a revisao e
atualizagdo.

ABNT NBR NM 15, Cimento Portland — Anélise quimica — Determinagao de residuo
insolGvel

ABNT NBR NM 18, Cimento Portland — Analise quimica — Determinacao de perda ao
fogo

ABNT NBR NM 26, Agregados - Amostragem
ABNT NBR NM 30, Agregado mitudo — Determinagdo da absorc¢do de agua

ABNT NBR NM 52, Agregado miudo — Determinacdo da massa especifica e massa
especifica aparente

ABNT NBR 6457, Amostras de solo — Preparacdo para ensaios de compactacéao e
ensaios de caracterizacao

ABNT NBR 6467, Agregados — Determinacdo do inchamento de agregado miudo —
Método de ensaio

ABNT NBR 7181, Solo — Analise granulométrica
ABNT NBR 7211, Agregado para concreto — Especificacao.

ABNT NBR 7389-1, Analise petrografica de agregado para concreto. Parte 1:
Agregado mitdo

ABNT NBR 9917, Agregados para concreto — Determinagdo de sais, cloretos e
sulfatos soluveis

ABNT NBR 11579, Cimento Portland — Determinacéo do indice de finura por meio da
peneira 75um (n°200)

ABNT NBR 12653, Materiais pozolanicos - Requisitos

ABNT NBR 13956-2, Silica ativa para uso com cimento Portland em concreto,
argamassa e pasta. Parte 2: Ensaios quimicos

ABNT NBR 13956-4, Silica ativa para uso com cimento Portland em concreto,
argamassa e pasta. Parte 4. Determinacao da finura por meio da peneira 45um

ABNT NBR 14656, Cimento Portland e matérias-primas — Analise quimica por
espectrometria de raios X — Método de ensaio



ABNT NBR 15012, Rochas para revestimentos de edificacdes - Terminologia

ABNT NBR 15577-1, Agregados - Reatividade alcali-agregado. Parte 1: Guia para
avaliacéo da reatividade potencial e medidas preventivas para uso de agregados em

concreto

ABNT NBR 16605, Cimento Portland e outros materiais em p6 — Determinacéo da
massa especifica

ABNT NBR 16372, Cimento Portland e outros materiais em p6 — Determinacéo da
finura pelo método de permeabilidade ao ar (método de Blaine)

IEMA IN n° 11, Disp®e sobre critérios e procedimentos técnicos para licenciamento da
atividade de disposicdo da Lama do Beneficiamento de Rochas Ornamentais

Art. 4° Para os efeitos desta Instrucdo Normativa serdo adotadas as seguintes definicdes:

Finos do beneficiamento de rochas ornamentais (FIBRO): material fino
gerado nos processos de beneficiamento de rochas ornamentais, composto
basicamente de pé de rocha com ou sem elementos abrasivos e demais
insumos do processo de beneficiamento.

Alcalis: elementos quimicos que, ao reagir com alguns compostos
mineraldgicos em presenca de umidade, forma um gel expansivo que pode
causar fissuracédo e perda de resisténcia de produtos cimenticios.

Beneficiamento de rochas ornamentais: processo de transformacéo de blocos
de rochas ornamentais em chapas e acabamento dessas chapas. A NBR
15012:2013 divide o processo em duas fases: beneficiamento primario, que
visa desmembrar o bloco de rocha ornamental em chapas, e o
beneficiamento secundéario, que visa dar o acabamento da chapa de rochas
ornamentais.

Beneficiamento por meio de teares convencionais: € 0 processo de serragem
de chapas que faz uso de teares de laminas metélicas e que utilizam como
insumos adicionais agua, cal ou bentonita e granalha metalica para a
serragem de chapas.



VI.

VIL.

VIII.

Beneficiamento por meio de teares de fios diamantados: processo de
beneficiamento de rochas ornamentais que faz uso de teares de fio
diamantado (multifio) para desdobramento/serragem dos blocos em chapas
ou placas. Os teares de fio diamantado processam o corte com maior
velocidade que os teares tradicionais, além de ndo exigirem o uso de
abrasivo durante o corte, 0 que confere ao residuo uma composi¢cdo mais
simples, de 4gua e pd de rocha apenas.

Granalha: material particulado utilizado como abrasivo no processo de
beneficiamento de rochas ornamentais.

Lama do beneficiamento de rochas ornamentais: recomenda-se fazer uso do
termo Finos do Beneficiamento de Rochas Ornamentais.

Matriz cimenticia de cimento Portland: material formado basicamente por
cimento Portland e 4gua, podendo conter agregados, outros aglomerantes e
adicBes minerais, aditivos quimicos e fibras, com finalidade estrutural ou
ndo. S&o matrizes cimenticias as pastas de cimento Portland, as argamassas e
0s concretos.

Rocha ornamental: material pétreo natural, utilizado em revestimentos
internos e externos, estruturas, elementos de composi¢do arquitetonica,
decoracdo, mobiliario e arte funeréria (NBR 15012:2013).

Tear: equipamento robusto utilizado para a serragem dos blocos de rochas
ornamentais em chapas.

Art. 5° A comercializacdo de FiBRO para producdo de matrizes cimenticias de cimento
Portland deve seguir 0s seguintes requisitos gerais:

I. Os produtos derivados da incorporacdo do FIBRO em matrizes cimenticias deverao
seguir 0s requisitos e 0s ensaios técnicos determinados nas respectivas normas de

referéncia.

Il. O transporte e acondicionamento do FIBRO deverdo seguir as determinagdes
contidas na Instrucdo Normativa IEMA n. 11, de 11/10/ 2016

I1l. Para que o FiBRO seja utilizado como agregado miudo para a producdo de matrizes
cimenticias de cimento Portland, ele devera seguir as especificacdes apresentadas na
versao atualizada da Norma ABNT NBR 7211.



IV. Para que o FiBRO seja utilizado como adi¢do mineral para a producdo de matrizes
cimenticias de cimento Portland, ele devera seguir as especificacbes apresentadas nas
versOes atualizadas de suas respectivas Normas da ABNT NBR 12653. De acordo com
a sua acdo fisico-quimica, as adi¢des minerais podem ser classificadas em trés grandes
grupos: adi¢cdes minerais pozolanicas, cimentantes ou de filer. S&o exemplos de adi¢Ges
minerais, escoria granulada de alto-forno, a silica ativa, metacaulim, pozolana natural,
cinza volante, cinza de casca de arroz. Todas de uso consagrado no mercado.

Art. 6° Para a comercializacdo do FIBRO deve ser cumprida a designacéo e composi¢édo
determinada no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Designacao e caracteristicas dos finos do beneficiamento de rochas ornamentais

Designaca Sigla Caracteristicas gerais Oxidos presentes
0 predominantes
normalizad
a
. Fibro FiBRO | Em malo,rt_-:‘s teores de SOz + AlOs
Diamantad silica e
0 alumina
Fibro FiBRO lI Erp malore§ teorgs .de SiO + AlOs + FesOs
Compost silica, alumina e 6xidos
0 fundentes
Flbr(_) FiBRO Il Em malqr(-?-s teores de Na20 +K20 + Fes0s +
Abrasivo o6xidos
CaOo
fundentes
Flbro, _ FiBRO IV Em maiores teor(,as_: de Ca0 + MgO
Carbonatic materiais carbonaticos
0
| Para obtencdo da designacao, sigla e classificagdo do tipo FIBRO equivalente (I, I, 1l ou 1V)

deve-se comprovar o contetido dos Oxidos predominantes por meio de anélise quimica.

NOTA: recomenda-se a realizacdo do procedimento de ensaio de espectrometria por
fluorescéncia de raios X, proposto pela NBR 14656, para determinar a presenca dos Oxidos
predominantes.

I O FiBRO Carbonético, Fibro 1V, somente poderad ser incorporado na producdo de
matrizes cimenticias de cimento Portland, caso atenda os limites determinados na
Tabela 2, tendo em vista que sua presenca apresenta alto risco de geracdo de
manifestacdes patologicas devido a rea¢es expansivas com o cimento Portland.

Il A designacdo e sigla do FIBRO devera estar explicitamente apresentada na
documentacdo que acompanha o despacho do produto.

Art. 7° O FiBRO destinado a producdo de materiais e componentes construtivos a base
de matrizes cimenticias devera ser submetido aos ensaios de caracterizacdo fisica
apresentados no Quadro 2.




Quadro 2 - Ensaios para caracterizagdo fisica do FiBRO

Determinacéo Procedimento de ensaio
indice de finura por meio da peneira de abertura de ABNT NBR 115792

malha de 75um

Teor de umidade ABNT NBR 6457, Anexo A.
Composic¢do granulométrica ABNT NBR 7181

Massa especifica aparente ABNT NBR NM 52

Massa especifica ABNT NBR 16605
Superficie especifica (Finura) ABNT NBR 16372
Absorcéo de agua ABNT NBR NM 30
Inchamento ABNT NBR 6467

aUtilizar o FiBRO onde a norma indicar o uso de cimento Portland.

Art 8° Para utilizacdo na producdo de artefatos de matrizes cimenticias, o FiBRO a ser
utilizado devera atender ao requisito de indice de finura apresentado na Tabela 1 a
sequir:

Tabela 1 — Requisitos fisicos para utilizagdo do FIBRO em matrizes cimenticias

Determinacéo Limite (%0) Procedimento de ensaio
indice de finura por meio da | < 12 ABNT NBR 11579°
peneira de abertura de malha

de 75um

aUtilizar o FIBRO onde a norma indicar o uso de cimento Portland.

Art 9° Para a utilizacdo do FIBRO na producdo de matrizes cimenticias, o material
devera ser submetido a ensaios de caracterizacdo quimica dos Oxidos presentes na
amostra, de acordo com a ABNT NBR 14656.

Art 10° O FiBRO destinado a producdo de matrizes cimenticias deverd estar em
conformidade com o0s requisitos quimicos, residuo insollvel e perda ao fogo
estabelecidos na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2 - Requisitos quimicos e de perda ao fogo para utilizacdo do FiBRO em matrizes cimenticias

Determinacéo Limite (%0) Procedimento de ensaio
Perda ao fogo (PF) <52 ABNT NBR NM 18
Teor de cloretos (CI) <04 ABNT NBR 9917
Teor de Sulfatos (SOx4) <04 ABNT NBR 9917
Oxido de Magnésio (MgO) <20 ABNT NBR 14656
Equivalente alcalino em Na.O <15 ABNT NBR 13956-22

aUtilizar o FiBRO onde a norma indicar o uso de Silica Ativa.

Paragrafo Unico: para obtencdo dos pardmetros quimicos determinados na tabela 2
recomenda-se o procedimento de ensaio de espectrometria por fluorescéncia de raios X,
proposto pela NBR 14656, para que se obtenha a composi¢do quimica sob a forma de
oxidos.




Art. 11° Para que o FiBRO destinado a producdo de matrizes cimenticias tenha a
designacdo estabelecida na Tabela 1, deverdo ser realizados ensaios quimicos e
mineraldgicos a fim de evitar ocorréncia de reacdes deletérias expansivas apos 0 uso do
material. A apreciacdo mineral6gico-petrogréafica, macroscopica ou microscépica,
possibilitard a deteccdo de finos que interferem nas propriedades dos materiais e
componentes produzidos. S&o exemplos desses finos, argilominerais expansivos,
materiais ferruginosos, materiais calcarios do grupo dos dolomiticos, entre outros.
Portanto, para evitar a ocorréncia de reacdes expansivas, deverdo ser realizados 0s
ensaios de composicdo mineraldgica e reatividade ao alcali.

Tabela 3 — Ensaios para caracterizacdo mineralégica do FiBRO a ser utilizado

Determinacao Procedimento de ensaio
Andlise mineraldgica Difracdo de Raios X

Anélise petrogréafica (ABNT NBR 7389 — 1)
Reatividade ao alcali ABNT NBR 15577-1

Paragrafo Unico. Outras caracteristicas podem ser solicitadas, de comum acordo entre as
partes quanto aos valores a serem atendidos e métodos de ensaio para sua determinacao,
conforme o tipo de aplicagdo da matriz cimenticia a ser produzida com o FiBRO

Art. 12° Inspecédo do FiBRO

I. O consumidor deve receber todas as facilidades exigiveis a uma cuidadosa inspecao e
amostragem do material a ser entregue.

Il. Deve ser realizada amostragem 0 mais representativa possivel, se valendo de
orientagdes normativas (ABNT NM 26) atribuindo ao procedimento as alteracdes
necessarias para o tipo de material a ser analisado.

Art. 13° Aceitacéo e rejeicdo do FIBRO

I. A amostra € automaticamente aceita sempre que forem cumpridos os requisitos desta
norma.

1. Quando os resultados dos ensaios efetuados ndo atenderem aos requisitos quimicos,
fisicos, mineraldgicos e ambientais constantes nesta norma, o material reservado para
contraprova devera ser ensaiado em laboratorio com competéncia técnica reconhecida.

I11. Caso os resultados obtidos na amostra de contraprova atendam aos requisitos desta
norma, o lote devera ser aceito.

Art. 14° Para a elaboracdo desta Instrugdo Normativa foram utilizadas as seguintes
referéncias bibliograficas:

ABNT NBR 5741:2019, Cimento Portland — Coleta e preparagdo de amostras para
ensaios.




ABNT NBR 6136:2016, Blocos vazados de concreto simples para alvenaria —
Requisitos

ABNT NBR 11801:2012, Argamassa de alta resisténcia mecanica para pisos -
Requisitos

ABNT NBR 12655:2015, Concreto de cimento Portland — Preparo, controle,
recebimento e aceitagdo — procedimento.

ABNT NBR 13438:2013, Blocos de concreto celular autoclavado — Requisitos

ABNT NBR 13956:2012, Parte 1: Silica ativa para uso com cimento Portland em
concreto, argamassa e pasta - Requisitos

ABNT NBR 14656:2001, Cimento Portland e matérias-primas — Analise quimica por
espectrometria de raios X — Método de ensaio

ABNT NBR 14859:2016, Lajes pré-fabricadas de concreto

ABNT NBR 14992:2003, A. R. — Argamassa a base de cimento Portland para
rejuntamento de placas ceramicas — Requisitos e métodos de ensaio

ABNT NBR 15894:2010, Parte 1: Metacaulim para uso com cimento Portland em
concreto, argamassa e pasta — Requisitos.

ABNT NBR 16072:2012, Argamassa impermeavel
ABNT NBR 16258:2014, Estacas pré-fabricadas de concreto - Requisitos

ABNT NBR 16416:2015, Pavimentos permeaveis de concreto — Requisitos e
procedimentos

ABNT NBR 16697, Cimento Portland - Requisitos

ABNT NBR NM 18:2012, Cimento Portland — Anéalise quimica — Determinacéo de
perda ao fogo

ABNT NBR NM 24:2003, Materiais pozoléanicos — Determinagéo do teor de umidade
ABNT NBR NM 26: 2009, Agregados — Amostragem.
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