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RESUMO

O p6 de pedra, também denominado areia artificial ou areia de britagem, pode
ser uma opcao para a produgdo de concretos que utilizam cimento Portland.
Considerando a progressiva escassez, 0 alto custo de recursos como areias
naturais e os impactos ambientais de sua extracdo. Este trabalho pretende
analisar a viabilidade da troca da areia natural pela areia de britagem
proveniente da regido localizada na baixada fluminense, no estado do Rio de
Janeiro. Visando quantificar a parcela possivel para esta substituigao, foram
realizados trés tracos experimentais em laboratério para verificagdo do
abatimento e da compresséo axial. Os tracos de concretos foram produzidos
com diferentes porcentagens de p6 de pedra (0%, 50% e 100%). Apds os
testes, foi possivel concluir que ao aumentar a quantidade de areia de
britagem, maior é a retencéo de dgua no concreto, propiciando a adi¢cdo de
mais &gua no traco, dentro de niveis normatizados. A resisténcia a
compressdo também aumenta, pois, a areia de britagem, no que tange a
granulometria, preenche melhor os espagos vazios do concreto.

Palavras-chave: Areia Natural; Areia Artificial; P6 de Pedra; Concreto;
Resisténcia.
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INTRODUCAO

A industria da construcéo civil € uma das maiores consumidoras de
matérias-primas naturais do mundo. Os principais recursos utilizados na
construgdo civil sdo: areia natural, argamassa e concreto. De acordo com
Thorns (2018), estima-se que 25 bilhdes de toneladas de areia e cascalho
sejam utilizados a cada ano no mundo, sendo 90% extraidos de leitos de rios
e 10% de outras fontes.

No Brasil, a extracdo ilegal de areia natural € um dos crimes mais
lucrativos e danosos ao meio ambiente, com faturamento entre 7 e 8 bilhdes
de reais ao ano, perdendo apenas para o trafico de drogas e para a pirataria,
afirma Ramadon (2019). A alta demanda pelo material implica na constante
extracdo de agregados utilizados em sua fabricacdo que, por serem né&o
renovaveis, caminham para um esgotamento em regifes proximas aos
grandes centros consumidores, motivando exploracées em locais distantes
aos de suas utilizagc6es e ocasionando a elevacao dos custos de transporte.

O setor da construcédo civil é responsavel por aproximadamente um
terco de toda emissdo de gases do efeito estufa do planeta, a maior parte é
relacionada ao processo de fabricacdo dos materiais de construcdo e
execucdo de obras. Nesta parcela, ndo se contabiliza o pé de pedra,
considerado um residuo, sua insercdo no processo produtivo € configurada
como sustentavel, visto que este material é descartado, mas em forma de
areia de brita como agregado miudo, pode ser incluido na producdo de
concretos e argamassas, qualifica Benite (2010).

Considerado como produto basico pela industria da construcéo civil,
0 concreto que possui como base o cimento Portland utiliza, por metro cubico,
uma média de 42% de agregado graudo (brita), 40% de areia, 10% de
cimento, 7% de agua e 1% de aditivos quimicos. Assim, é possivel verificar
gue, aproximadamente, 80% do concreto é constituido por agregados, relata
Sbrighi (1999).

Segundo Giammusso (1992), qualquer material mineral natural ou
artificial, que seja quimicamente inerte em relacdo ao cimento, pode ser
usado como agregado para concreto. Mesmo utilizando aqueles que podem
reagir, segundo o referido pesquisador, é possivel recorrer a formas de
neutralizar os efeitos dessa reatividade.

Os agregados sdo classificados quanto a sua origem, dimensées dos
graos e pelo peso especifico aparente. A ABNT NBR 7225 (1993) define
como agregado o material natural, de propriedades adequadas ou obtido por
fragmentacéo artificial de pedra, de dimensdo nominal maxima inferior a 152
mm e de dimensdo nominal minima igual ou superior a 0,075 mm (ABNT,
1993).

Para cada tipo de aplicacdo dos agregados € exigido o conhecimento
de um conjunto de suas propriedades. A caracterizacdo tecnolbgica de
agregados para uso como material de construcdo € realizada através de
técnicas adequadas que permitem conhecer as propriedades do conjunto ou
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de forma isolada. Todos os agregados devem ser -caracterizados
tecnologicamente antes de suas inser¢des na construcdo. A norma exige uma
caracterizacdo executada por procedimentos padrées, o que € denominado
normalizagdo, e o produto é chamado de norma. A normalizac@o torna o
tratamento dado a um determinado assunto mais homogéneo e preciso, como
por exemplo: Execugédo de ensaios e de analises; Denomina¢édo adequada
de materiais e processos; Representacdo iconografica e matematica das
propriedades; Especificacdo de qualidade requerida para materiais e
servigos, dentre outros procedimentos, (NETO, 2006).

A solucéo dos impactos da alta exploracéo da areia natural pode ser
a substituicdo pelo p6 de pedra. Em paises mais desenvolvidos, essa
substituicao é realizada desde os anos 70, aproximadamente dez anos apés
a producdo em larga escala dos primeiros equipamentos utilizados na
britagem do material fino, viabilizando a producéo de p6 de pedra em escala
comercial, contextualiza Almeida & Sampaio (2002).

No Brasil, Andriolo (2005) relata que a utilizagédo do p6 de pedra no
concreto ocorreu a partir da década de 80, respaldada por estudos técnicos
realizados na hidrelétrica de ltaipu, evidenciando vantagens técnicas e
econbmicas. O autor ainda aborda que estudos mais avancados foram
realizados pelos engenheiros da construtora Norberto Odebrecht, na
construcdo da barragem de Capanda na Angola, em 1987.

A ABNT NBR 7211 (2005), determina as caracteristicas para a
producdo de agregados mildos e graudos de origem natural, obtidos em
forma de fragmentos resultantes da britagem de rochas, e define a areia ou
agregado mitudo como sendo de origem natural ou resultante do britamento
de rochas estaveis, permitindo, também, ser uma mistura de ambas.

Entretanto, a areia de brita possui material pulverulento, ou seja,
coberto por pé, passante na peneira #200, considerando-o uma substancia
danosa para o concreto, quando em quantidades superiores as especificadas
pela norma: 3% para concreto submetido a desgaste superficial e 5% para
concreto protegido deste desgaste.

As formas dos gréos interferem diretamente na resisténcia a
compressao do concreto, um fator indispensavel e que deve ser comprovado
para elaboracdo de um projeto estrutural, permitindo a avaliagdo de toda
seguranca da estrutura. A ABNT NBR 6118 (2003) define a sigla FCK do
inglés, Feature Compression Know, traduzida para o portugués como
Resisténcia Caracteristica do Concreto a Compressao, que por sua vez,
engloba técnicas estatisticas de dimensionamento ao controle da qualidade
do concreto.

Um concreto que utiliza o p6 de pedra tera um agregado muito
lamelar, onde a espessura é pequena em relacdo as outras dimensoes,
apresentando menor trabalhabilidade, fato que ndo ocorre com a utilizagao
de agregados com caracteristicas cubicas ou arredondas, 0s quais terdo
melhor interacdo entre os demais componentes e menor porcentagem de
vazios no concreto.
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A utilizacdo do p6 de pedra como agregado middo no concreto é
atrativa por aspectos econdmicos e sua caracteristica de durabilidade,
contudo, ainda que o apelo ambiental seja forte, os beneficios financeiros
ainda sobressaem, tendo em vista que as pedreiras poderdo comercializar
um produto considerado rejeito e sem valor que, além disso, ocasiona
transtornos em relagéo a busca da reducéo de custos na forma de estocagem
com impactos ambientais pequenos.

A proposta deste estudo, € utilizar dados extraidos de cartas-traco
apos ensaios seguindo as normas ABNT NBR NM 67 (1998) que determina
0 a consisténcia do concreto e ABNT NBR 5739 (2018) aferindo a sua
capacidade de compressdo, ambas regulamentam de forma cientifica os
pardmetros adequados do concreto como produto final, o que permite a
comercializacdo e aplicacéo direta do material.

Nesta analise serdo abordados comparativos entre os tragos:

a) Traco composto por 100% de areia natural como agregado miudo
constituinte do concreto;

b) Tragco com 50% de p6 de pedra integrado a 50% de areia natural;

c) Traco com 100% de areia artificial;

Os parametros para analise dos tracos que utilizam p6 de pedra em
sua constituicao, utilizando séo:

° Alcance de uma resisténcia de 30 MPa (medida em Megapascal,
sendo 1 MPa resistente a aproximadamente a 10 kgf/cm?);
° Diferenca tolerada para aceitagdo do concreto de 10 cm com uma

margem de mais ou menos 2 cm.

A areia artificial denominada como pé de pedra e utilizada nas
analises foi obtida por meio de um estudo praticado em campo, na pedreira
da industria de propriedade do grupo empresarial Santa Luzia, localizada na
cidade de Itaguai, no estado do Rio de Janeiro, mesmo endereco do
laboratdrio onde os dados foram coletados através dos ensaios de
abatimento e compressao.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Agregados

Os agregados sd@o obtidos na natureza de forma granular, com
geometria e volumes variados, entretanto, as dimensées e propriedades séo
estabelecidas de acordo com a finalidade do uso na construgéo civil. E
possivel citar como exemplo: a pedra britada, areias naturais e cascalho, o
guais podem ser obtidos a partir de rochas moidas. Estes agregados podem
ser considerados naturais ou artificiais: define-se como natural, o agregado
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encontrado na natureza em forma de particulas, exemplificada pela areia. O
agregado artificial, por sua vez, é proveniente de processos industriais, por
exemplo, o p6 das pedras a partir da britagem das rochas (SERPA &
REZENDE, 2017):

A norma ABNT NBR 7211 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) fixa as caracteristicas exigiveis
na recepcdo e producdo de agregados, mildos e
graudos, de origem natural, encontrados fragmentados
ou resultantes da britagem de rochas. Dessa forma,
define areia ou agregado miido como areia de origem
natural ou resultante da britagem de rochas estaveis, ou
a mistura de ambas, cujos grdos passam pela peneira
ABNT de 4,8 mm e ficam retidos na peneira ABNT de
0,075 mm.

Britagem

No processo fragmentacdo de rochas para a producéo de britas é
produzida uma grande quantidade de residuos na forma de particulas finas
consideradas rejeitos, que sdo depositadas nas pedreiras e empresas de
mineracao, propor uma utilidade para este rejeito significa beneficiar o meio
ambiente e, em contrapartida, aumentar os lucros das empresas que nao
utilizariam este material (NEVILLE, 2015).

Cimento CP Il

O cimento tem a funcdo de aglomerante hidraulico, é indispensavel
para a ligacdo dos agregados, conforme estabelece a ABNT NBR 16697
(2018), os cimentos Portland sdo classificados de acordo com o tipo,
correspondendo as adi¢cdes de outros elementos que os caracterizam. Neste
estudo, é possivel identificar o CP Ill, adotado por possuir 0o menor custo entre
0s demais, com a resisténcia satisfatéria para esta analise, e denominado
seguindo os critérios:

. CP: Cimento Portland,;
. [l Indica um subtipo de cimento gque possui em sua composi¢cao uma
porcentagem de escéria de alto forno.

Aditivo quimico para o concreto

Nos tragos de concreto desta pesquisa, o aditivo utilizado foi o MIRA
SET 28, segundo a empresa fabricante GCP (2018), o produto deve
representar até 1,0% sobre o peso do cimento, visa diminuir a quantidade de
agua utilizada, promovendo alto poder dispersante e boa manutencdo de
abatimento de acordo com a ABNT NBR 11768-1 (2019) que, por sua vez, 0
define como um aditivo plastificante, o qual n&o modifica a consisténcia do
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concreto no estado fresco, reduz o conteldo de &gua e interfere na
consisténcia do concreto aumentando o abatimento (ABNT, 2019).

Andlise de viabilidade

A analise da viabilidade de substituicdo parcial da areia natural pela
areia de brita é proveniente de resultados de experimentos integrados aos
materiais que constituem os tragos de concretos propostos, produzindo
assim, um paralelo entre as caracteristicas dos tragcos produzidos com a areia
natural incorporada aos demais componentes versus as analises daqueles
fabricados com a areia de brita, de acordo com Araujo et al. (2018). A fim de
avaliar as diferentes performances e comportamentos ao longo do tempo de
cura de cada um destes concretos.

Dosagem dos elementos do concreto

A dosagem para a execucdo do concreto é de extrema importancia,
garante a producdo de estruturas seguras e duraveis. Materiais muito
heterogéneos constituindo o concreto, geram complexidade no seu
comportamento, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido, o que
representa um desafio na fabricacdo e emprego dos concretos. Em cada
concretagem ha uma dosagem especifica, dependendo de fatores que variam
em cada circunstancia, como: Tamanho das pecas a concretar; Resisténcia
desejada; Trabalhabilidade adequada; Equipamentos disponiveis; Tipo,
marca, classe e idade do cimento a empregar; Caracteristicas dos agregados;
Umidade da areia; CondicGes do ambiente onde sera empregado o concreto.
(HELENE & TERZIAN, 1995).

Concreto FCK 30 com pedrisco (brita 0) ou brita 1

O concreto com FCK 30 MPa, utilizado na andlise, é comumente
aplicado na concretagem de bases de edificagdes residenciais superiores a
dois pavimentos, especificamente em tipos de fundacdes superficiais, por
exemplo: Baldrames, sapatas e radier; Pavimentacdo de superficies
apropriadas para o trafego de veiculos pesados, como caminhdes; Estruturas
gue necessitam grande resisténcia (SANTANA, 2019).

Determinacé&o da consisténcia

O teste de abatimento, também conhecido como slump test é um
controle tecnoldgico utilizado para medir a consisténcia do concreto e
realizado antes de sua aplicacao.

A ABNT NBR NM 67 (1998) determina o condicionamento e a
localizacao da retirada da amostra que deve ser moldada em um troncocénico
com a base menor voltada para cima seguindo as dimensoes:
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° Diametro da base de 20 cm;
° Diametro superior de 10 cm e altura de 30 cm;

Neste molde, é necessario preencher 10 cm de altura com a amostra
do concreto, em seguida, compacta-la com vinte e cinco golpes utilizando
uma barra com 16 mm de didmetro. Refazendo o procedimento para as duas
camadas de 10 cm até completar os 30 cm determinados por norma.

A diferen¢a na altura entre 0 molde compactado e o troncoc6nico
preenchido com concreto fresco, traduz o abatimento ou slump, em
centimetros (cm). Neste caso, verifica-se o limite de mais ou menos 2 cm de
tolerancia para aceitacéo do concreto.

A ABNT NBR NM 67 (1998) também indica a coesdo adequada, onde
ndo ha separacado dos componentes da massa. A aplicacdo do po de pedra
no concreto, por representar um material fino, requer uma analise pratica que
consiste em passar a colher de pedreiro sobre a superficie da massa ainda
fresca, introduzindo e levantando verticalmente, possibilitando analisar se ha
vazios na superficie, o que indica falta de argamassa (cimento, areias e
agua). Outra andlise pertinente para coesao € o ato levantar e girar a colher
de pedreiro para baixo com uma pequena parte do concreto, caso o
desprendimento da amostra ocorra de forma compacta e homogénea,
conclui-se que o teor de argamassa € apropriado, 0 que ocorreu nos trés
tracos de concreto estudados.

De acordo com os testes de abatimento, o trago 1 alcangou um
abatimento inicial de 17 cm e um abatimento final de 12 cm, conforme a figura
1.

Figura 1: Abatimento do traco com 100% de areia nat

ural como agregado mitdo
RN ! ; .

z M £ S
Fonte: Arquivo Pessoal (2020)
O traco 2 iniciou com a marca de 15,5 cm de abatimento e terminou

com 11,5 cm, representado na figura 2.
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Figura 2: Abatimento do trago com 50% de areia natural e 50% de pé de pedra como
agregados middos

— r———

Fonte:

O tracgo 3 teve de inicio um abatimento de 15 cm finalizando com 10
cm, representado na figura 3.

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

Ensaio de Resisténcia a Compresséo do Concreto

O ensaio de compressdo de corpos de prova cilindricos é regulado
pela ABNT NBR 5739 (2018) indica qual a tensdo o concreto pode resistir
antes de se romper, tensdo que, por sua vez, resulta da divisdo entre a forca
e a area de atuacéo.

A realizagdo deste ensaio utiliza corpos de prova de formatos
cilindricos que séo inseridos em uma maquina de compressao que permite a
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aplicacéo controlada da forca exercida em kgf sobre os corpos de prova, em
laboratdrio por meio de compressao axial.

Assim, a maquina aplica forcas sobre o corpo de prova até que ele
se rompa, e a resisténcia € obtida, por meio do célculo: for¢a exercida em kgf
dividida pela area do topo do corpo de prova em cmz, encontrando o resultado
em kgf/lcm? é possivel estabelecer a tensdo de ruptura em MPa, dividindo
este valor obtido por 10.

Em laboratério, para equiparar as analises e obter um parametro de
efeito comparativo com os tragos que utilizam o pé de pedra, inicialmente foi
realizado o teste de compressao do corpo de prova que utilizou areia natural
em sua totalidade como agregado miudo constituinte do concreto para (figura
4), suportando uma carga axial média de 38,35 MPa apés a cura de 28 dias.

Figura 4: Ensaio de compressao do tragco com 100% de areia natural como agregado
mitdo

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

Em seguida, nas mesmas condi¢bes do traco contendo 100% de
areia natural, o processo de ensaio desta vez, utilizou 50% de areia natural e
50% de po de pedra, totalizando o agregado middo do trago resistiu, com 28
dias de cura, a carga média de 41,30 MPa, (figura 5).
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Figura 5: Ensaio de compresséao do trago com 50% de areia natural e 50% de p6 de

pedra como agregados mitdos

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

A terceira analise quanto a compresséo, utilizou 100% de p6 de
pedra, significando o Unico agregado mildo constituinte do traco concreto
gue, apos 28 dias de cura, resistiu @ uma carga média de 42,75 MPa (figura
6).

Figura 6: Ensaio de compresséo do trago com 100% de p6 de pedra como agregado

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

RESULTADOS DE PESQUISA

Inicialmente, o0s ensaios foram realizados para verificar as
caracteristicas de abatimento, ar incorporado e resisténcia a compressao
axial, os quais demandaram a coleta dos materiais da central de concreto,
localizadas na cidade de Itaguai, no estado do Rio de Janeiro, para concretos
com mesmo trago:
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. FCK de 30 MPa;

. Relagdo agua/cimento: 0,55;

. Brita 1;

. Abatimento 10 cm = 2 cm;

. Aditivo plastificante;

. Cimento: CPIlI-E-40-RS-Votoran.

A fim de minimizar erros e validar o estudo, todas as moldagens foram
realizadas pelo mesmo profissional, bem como a prensa utilizada foi a mesma
para todos os casos para uma melhor andlise dos resultados e identificacéo
do que leva os tracos a terem efeitos distintos.

A seguir, sdo apresentados os dados dos resultados dos ensaios:

Ensaios do Traco 1

Os dados gerais do ensaio do traco que possui 100% de areia natural
como agregado mitdo do concreto € apresentado na tabela 1, as condi¢des
do ensaio pela tabela 2, os dados referentes ao slump test pela tabela 3 e os
dados do ensaio de compressao axial pela tabela 4, respectivamente:

Tabela 1: Descri¢cdo do Trago 1, com 100% de areia natural no concreto

Traco Betonad
Material Descricéo / procedéncia (Kg/m3) unitario a 0,018
(m3) (m3)
Aglomerante / Cimento CPIIl-40-RS-Votoran 355 1,00 6,390
Agregado Mitdo / Areal Atlantico Sul 749 2,11 13,482
Areia
Agr. Gratdo / Brita 1 Minerac&o Santa Luzia 1019 2,87 18,342
Agua Pogo 195 0,55 3,510
Aditivo 1 Mira Set 28 - Grace 2,13 0,006 38,34

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

Tabela 2: Dados obtidos no Traco 1, com 100% de areia natural no concreto

Hora da : o Temperatura N° de CPs
Data 12 4gua Umidade do Ar (%) Ambiente (c°) Moldados
12/02/2020 08:00 21 22 8

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

Tabela 3: Dados do ensaio de slump test do Traco 1, com 100% de areia natural no concreto

Slump Test Hora Abatimento (mm) Tempo (minutos)
Inicial 08:05 170 0
Final 08:20 120 60

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)
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Tabela 4: Dados do ensaio de compressao axial do Trago 1, com 100% de areia natural no

concreto
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
C Caga (MP C Carga (MPa C Carga (MPa C Carga (MPa
P (Kdf) a) P (Kgf) ) P (Kdf) ) P (Kdf) )
1 14465 184 1 22025 280 1 3% 305 1 %% a3
2 14006 178 2 23850 304 2 0 3ag 2 010 g4

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)
Ensaios do Tracgo 2

Os dados gerais do ensaio do traco que possui 50% de areia natural
e 50% de p6 de pedra como agregados mitdos do concreto é apresentado
na tabela 5, as condi¢cdes do ensaio pela tabela 6, os dados referentes ao
slump test pelatabela 7 e os dados do ensaio de compresséo axial pelatabela
8, respectivamente:

Tabela 5: Descricdo do Traco 2, com 50% de areia natural e 50% de p6 de pedra no concreto

Descricso / Traco Betonada
Material a0 (Kg/m3) unitario 0,018
procedéncia
(m3) (m3)
Aglomerante / CPIIl-40-RS-Votoran 355 1,00 6,390
Cimento
Agregado Mitdo / Areal Atlantico Sul 396 111 7,128
Areia
Agregado M.'u.dO/ Minerac&o Santa Luzia 396 1,11 7,128
Areia Artificial
Agr. Gratdo / Brita 1 Minerac&o Santa Luzia 977 2,80 17,586
Agua Poco 195 0,50 3,510
Aditivo 1 Mira Set 28 - Grace 2,13 0,006 38,34

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

Tabela 6: Dados obtidos do Trago 2, com 50% de areia natural e 50% de p6 de pedra no

concreto
Data Hora da Umidade do Ar (%) Temperatura N° de CPs
1° 4gua Ambiente (c°) Moldados
12/02/2020 14:45 23 24,2 8

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)
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Tabela 7: Dados do slump test do Trago 2, com 50% de areia natural e 50% de p6 de pedra no

concreto
Slump Test Hora Abatimento (mm) Tempo (minutos)
Inicial 14:50 155 0
Final 14:05 115 60

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

Tabela 8: Dados de compresséao axial do Trago 2, com 50% de areia natural e 50% de p6 de
pedra no concreto

3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
C Carga C Carga C Carga C Carga (MP
P ko MP¥ b okgn MPA b gn MPA B kg a)
1 14;379 188 1 23é82 30,3 1 30646 388 1 32399 412
2 15é°3 191 2 24é18 308 2 28i98 385 2 32537 414

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

Ensaios do Traco 3

Os dados gerais do ensaio do traco que possui 100% de p6 de pedra
como agregado miudo do concreto € apresentado na tabela 9, as condicdes
do ensaio pela tabela 10, os dados referentes ao slump test pela tabela 11 e
os dados do ensaio de compressao axial pela tabela 12, respectivamente:

Tabela 9: Descricdo do Traco 3, com 100% de p6 de pedra no concreto

Traco Betonada
Material Descrigdo/procedéncia (Kg/m3) unitario 0,018
(m3) (m3)
Ag'g.mera”te / CPIII-40-RS-Votoran 355 1,00 6,390
imento

Agregado M.'u.dO/ Minerac&o Santa Luzia 722 2,17 12,996
Areia Artificial

Agr'B(fi::TdOI Mineragdo Santa Luzia 1000 2,82 18,000

Agua Poco 195 0,55 3,510

Aditivo 1 Mira Set 28 - Grace 2,13 0,006 38,34

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

Tabela 10: Dados obtidos no Traco 3, com 100% de pé de pedra no concreto

Data Hora da Umidade do Ar Temperatura N° de CPs
1° 4gua (%) Ambiente (c°) Moldados
12/02/2020 16:00 26 255 8

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)
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Tabela 11: Dados do ensaio de slump test do Traco 3, com 100% de pd de pedra no concreto

Slump Test Hora Abatimento (mm) Tempo (minutos)
Inicial 16:05 150 0
Final 16:20 100 60

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)

Tabela 12: Dados do ensaio de compressao axial do Trago 3, com 100% de p6 de pedra no

concreto
3 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
C Carga C Carga C Carga C Carga
P (Kgf) (MPa) P (Kgf) (MPa) P (Kgf) (MPa) P (Kdf) (MPa)

1 11,570 14,7 1 22,938 29,2 1 28,015 36,7 1 33,425 42,5
2 11,860 15,1 2 21,663 27,6 2 28,660 36,5 2 33,778 43,0

Fonte: Arquivo Pessoal (2020)
CONCLUSAO

Nesta pesquisa de substituicdo da areia natural pelo pé pedra, obtido
das jazidas nas dependéncias da empresa Santa Luzia Mineracao, seguindo
os padrdes de analise de concreto estabelecidos pelas normas ABNT NBR
NM 67, (1998) que regula a consisténcia, e ABNT NBR 5739, (2018) referente
a resisténcia e a compressao axial, € possivel realizar as seguintes
consideracoes:

. As propriedades do concreto com cimento Portland no estado fresco
sofrem mais influéncias desfavoraveis quando comparado ao mesmo material
no estado endurecido com agregados britados. Isto corre devido a geometria
das particulas, os agregados artificiais possuem formas menos esféricas,
exigindo mais agua para uma mesma consisténcia;

. Em relacdo a consisténcia, de acordo com 0s tragos experimentais
utilizando o concreto no estado fresco, é identificado um menor abatimento
guando o p6 de pedra esté inserido parcialmente ou integralmente na parcela
referente ao agregado mitdo da amostra. Ainda que o abatimento resulte em
uma medida inferior quando comparada ao concreto com areia natural, o
traco se enquadra nos padrdes exigidos pela ABNT NBR NM 67 (1998);

. Os ensaios mecanicos de compressao axial demonstraram que 0s
concretos contendo pé de pedra possuem maior resisténcia & compressao
em relacdo aos concretos contendo somente areia natural, o que pode
possibilitar, dentro de parametros normativos, uma diminuicdo no consumo
de cimento, logo a escolha do pé de pedra possui grande importancia para
minimizar o custo final do concreto;
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. Comparando o traco 2 (50% de p6 de pedra) com o trago 3 (100% de
p6 de pedra), o traco 2 apresentou um slump final mais alto, exatamente por
ainda ter na sua composicao areia natural. Contudo, demonstrou uma menor
resisténcia a compressao axial;

Em suma, a analise permitiu verificar que ha viabilidade do uso de po de
pedra em substituicdo da areia natural para concretos que utilizam cimento
Portland, cada traco apresenta caracteristicas particulares que podem ser
adequadas ou ndo de acordo com a sua aplicagéo.
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