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1. INTRODUCAO

A mineragao de dados é um processo que vem se expandindo nos ultimos
anos devido a facilidade de acesso a dados e publicacbes por meio da internet,
plataformas como a Kaggle estdo criando banco de dados em diversas areas do
conhecimento. O concreto com adi¢gdo de cinzas residuais esta entre os itens
divulgados. Algoritmos estdo possibilitando a os usuarios a realizagdo de analises
e correlagdes, os quais vém sendo utilizando dados para geragao de padrbes e
novos conhecimentos através de inteligéncia artificial. HIMANEN et al., (2019).

Residuos gerados na queima de carvao mineral em Usinas Termelétricas
sdo materiais geralmente descartados a céu aberto podendo acarretar danos a
saude humana e ao meio ambiente. Esse descarte se torna inaceitavel, pois
estudos relatam suas utilizagdes de cinzas volantes em concretos em substituicdo
aos agregados minerais melhorando suas propriedades tecnolégicas (JUNG,
2018).

As cinzas volantes do processo de queima de carvao mineral para geragao
de energia motivaram uma série de estudos para um melhor aproveitamento
desse produto, e com isso, a evolugao das técnicas permite que o concreto possa
ser produzido com a adi¢ao de tais materiais (NEVILLE e BROOKS, 2013).

O presente trabalho tem como objetivo geral determinar um trago padréo
para uma base de referéncias do concreto com adicdo de cinzas residuais,
provenientes do processo do queima do carvao mineral para geragéo de energia,
utilizando técnicas de mineragado de dados em ambiente de programacgéo R.

2. METODOLOGIA

A determinagcdo da composicdo mineraldégica dos materiais utilizou a
técnica de Difracdo de Raios X, que foi realizada na Universidade Federal do
Pampa, campus Bageé.

A etapa de programacgédo utilizou o programa R como ferramenta
computacional de programagao. A criagcdo do banco de dados usou informagdes
da plataforma Kaggle, que foi alimentado com informacdes de artigos publicados
em revistas, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado.

A escolha deste banco de dados agregou o maior numero de resultados de
ensaios relacionados ao tema. Os dados de interesse nestes trabalhos sdo os
resultados de ensaios efetuados para a determinagdo da resisténcia a
compressado do concreto. O banco de dados conta 1100 observacgdes, sendo 9
atributos, dos quais 8 variaveis de entrada (cimento, escéria de alto forno, cinza
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volente, plastificante, agua, agregado graudo, agregado miudo e idade de
rompimento) e 1 variavel de saida que € a resisténcia a compressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagao quimica e mineralégica da Cinza volante

Este trabalho apresenta um método para a obtencao de cinza de volantes
de elevada reatividade a partir de um processo de combustio controlada cedida
por uma usina de geragdo de energia termoelétrica localizada na regido da
Campanha.

A difragcdo de raios-X mostrou a composigdo mineraldgica da amostra da
cinza volante (CV), apresentando um padr&o de difrag&o caracteristico de material
amorfo. Os resultados foram comparados com padrdes da literatura (LACERDA,
2015). O material € composto por Quartzo (SiOz2 ), em 20 = 20°,26° e 50°; mulita
(Al203-SiO2) em 26= 16° e 36° e hematita (Fe203), em 26= 33°, como apresentado
na Figura 1.

Figura 1 — Difratograma representativo da Cinza Volante

800
700 s Cv
© — Quartzo
600 — Mulita
= Hematita
@
T 500 4
0]
O
o) 400 4
C
Q
c 300 + ~
&
200 4
] <t ( — 0 C:_
100 = 98
i s |
i
0 Lf H fju JL -,J.Ji-\,;\l.g \..al-__.u)\_
¥ I ] K 1

0 10 20 30 40 50 60 TO 80 90 100

20

O resultado indicou que a CV se caracteriza como material amorfo o halo
amorfo, na faixa de angulos 206 de 15° a 35° representa que ha elementos
reativos.

3.2 Mineragao de dados

Os dados foram validados através do algoritmo Maquina de Suporte de
Vetor (MSV), também foi analisada a técnica LMA, porém o MSV encontrou os
melhores ajustes do modelo (Tabela 1). Os valores elevados de R quadrado
demonstram o bom ajuste de modelo, conferindo confiabilidade aos dados de
resisténcia a compressao do concreto, essa condigdo é reforcada pelos baixos
valores das métricas RQME e EAM. Corroborando com a citagdo de Chai et al.
(2014).
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Tabela 1 — Ajuste do modelo de minerag¢ao de dados

Métricas RQME R? EAM
LMA 10,19 60,73 % 8,15
MSV 6,54 87,08 % 4.45

Os graficos de correlagdo das variaveis possibilitaram verificar o consumo
de cada material na influéncia da resisténcia a compressao e para interpretacao
desses dados foram utilizados os mapas térmicos da Figura 2. A primeira
correlagcdo entre o consumo de cimento em comparagdo com a resisténcia a
compressao obteve o valor de 295 kg/m?, no caso da cinza volante foi encontrado
o consumo de 22 kg/m3 ambos resultados estdo numa faixa de resisténcia a
compressdo de 35 a 40 MPa. Nessas analises foram utilizadas combinagdes do
mapa térmico com as médias encontradas no banco de dados.

Figura 2 — Mapas térmicos
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O tragco padrao obtido através das saidas do algoritmo de mineragédo de
dados obteve a configuragédo 1: 0,2: 2,6: 3,2 (Cimento, Cinza, Agregado miudo e
Agregado graudo) e um fator agua cimento de 0,65. Esses dados foram obtidos a
partir do processo de mineragdo de dados gerando padrdes, conforme publicado
por Vilar (2020).

4. CONCLUSOES

A reducao do consumo de cimento com a substituicdo por cinza volante em
concretos vem se mostrando viavel trazendo uma alternativa mais sustentavel na
producao do concreto, reduzindo a extracao de recursos minerais € a emissao de
CO2

O concreto com adicado de cinza volante pode ter amplo espaco comercial
em meio ao mercado da construcdo civil, visto que o produto testado possui em
sua estrutura grande quantidade de SiO2 o que a torna uma pozolana, portanto
cabe salientar que a adicdo de cinza volante é benéfica para a fabricagdo de
concreto, elevando sua resisténcia mecanica, quando aplicado em quantidades
adequadas.
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