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2. RESUMO

O presente trabalho discute e apresenta a determinagdo das caracteristicas
tecnolégicas de areia resultante por desmonte hidraulico. Sera adotada a seguinte
metodologia de trabalho, que constituira de amostragem do material em campo,
levantamento bibliografico referente ao tema de agregados miudo e de ensaios laboratoriais.
Isto € fundamental, pois a diferente procedéncia/processo de obtencao determina as
caracteristicas do material no que diz respeito a seus parametros tecnologicos e indices de
qualidade do agregado apds o beneficiamento, como exemplo a granulometria, mineralogia,
forma e textura dos graos, além também de avaliar o desempenho do agregado mitdo
estudado em concreto.

3. ABSTRACT

The present work argues and presents the determination of the technological
characteristics resultant sand for hydraulic excavation. That is basic, therefore the different
source /procedure of attainment determine the characteristics of the material in that it says
respect after its technological parameters of the sand and quality factors of the aggregate
produced after processing the improvement, as example the graw analyse, mineralogy, form

and texture of the graw, an evaluation of it's performance study as fine aggregate for
concrete



4. INTRODUGAO E OBJETIVOS

4.1 Justificativas e Motivagdo da Pesquisa

A produgao de areia no estado de Sao Paulo ocupa um importante papel tanto no
mercado produtor como consumidor de agregados, em especial na RMGSP (Regiao
Metropolitana da Grande Sao Paulo) em que ocupa o posto de maior centro consumidor de
areias de construcao civil do pais, com um consumo avaliado em 25 milhdes m®/ ano (Born
et al., 1996; Soares et al., 1996).

Os principais locais de producdo de areia sdo varzeas e leitos de rios, depdsitos
lacustres, mantos de decomposigao de rochas, arenitos e pegmatitos compostos, a qual séo
regides geologicamente favoraveis a existéncia de reservas de areia de boa qualidade.

No Brasil, em geral 70% da areia produzida provém de leitos de rios e 30,0% sdo em
varzeas. No Estado de Sao Paulo, a relagao é diferente, 45% € proveniente de varzeas,
35,0% de leitos de rios e o restante de outras fontes. Cerca de 2.000 empresas se dedicam
a extracdo de areia, na grande maioria, pequenas empresas familiares, gerando cerca de
45.000 empregos diretos. Desse total, 60,0% produzem menos de 10.000 t/més; 35,0%
entre 10.000 e 25.000 t/més e 5,0% mais que 25.000 t/més (Valverde, DNPM 2001)

A areia caracteriza-se pelo baixo valor agregado e grande volume produzido. O
transporte responde por cerca de 2/3 do prego final do produto, o que impde a necessidade
de produzi-las o mais proximo possivel do mercado consumidor, que sdo os aglomerados
urbanos. O maior problema para o aproveitamento das reservas € a urbanizagao crescente
que esteriliza importantes depoésitos ou restringe a extracdo. A ocupagao do entorno de
pedreiras por habitagdes e restricbes ambientais a utilizacao de varzeas e leitos de rios
para extragdo de areia criam sérios problemas para as lavras em operagcdao. Em
consequéncia, novas areas de extracao estdo cada vez mais distantes dos pontos de
consumo, encarecendo o prec¢o final dos produtos. A Regidao Metropolitana de Sao Paulo,
por exemplo, importa quase toda areia que consome, sendo boa parte de locais que ficam a
mais de 100 km (Valverde, DNPM 2001).

Segundo Cuchierato (2000) a mineragao de agregados para construgao civil possui
caracteristicas tipicas como grandes volumes de produgao, beneficiamento simples, baixo
prego unitario, alto custo relativo de transporte e necessidade de proximidade das areas
produtoras/ local de consumo.

Em 2002, foram produzido 229,6 milhGes de toneladas de areia, a qual houve um
decréscimo de 3,26% em relagao a 2001. O Estado de Sao Paulo é o principal produtor
respondendo por 32,8% da producé@o nacional. Outros grandes estados produtores s&o:
Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.



Destacam-se como os principais polos de produgao de areia as regides do Vale do
Rio Paraiba do Sul, no Estado de S4o Paulo, que responde por cerca de 25,0% da produgao
paulista e 10,0% de toda a produgdo nacional. Outras grandes regides produtoras sao
Sorocaba, Piracicaba e Vale do Rio Ribeira de Iguape, também no Estado de Sao Paulo;
Seropédica, Itaguai, Barra de Sao Joao e Silva Jardim no Estado do Rio de Janeiro, OS rios
Guaiba, Cai e Jacui, no Estado do Rio Grande do Sul, Vale do Rio Itajai, em Santa Catarina,
Varzea do Rio Iguacu na Regidao Metropolitana de Curitiba, Vale do Rio Tibagi no municipio
de Ponta Grossa (PR) e o Rio Parana na Regiao de Guaira /PR.

No segmento do consumo de areia no pais, verificou-se que 50,0% da producao foi
destinada a fabricagao de concreto e pré-fabricados e os 50,0% restantes para argamassas
em geral. Com um consumo, em 2002, de 37,5 milhdes de toneladas, a Regiao
Metropolitana de Sédo Paulo & o maior mercado consumidor de areia.

Diante da grande necessidade do uso de agregados, a determinagao das
caracteristicas tecnolégicas tem um papel fundamental, tanto para a lavra quanto para o

beneficiamento, visando sempre obter um produto final com maior qualidade e valor

agregado.

4.2 Objetivos

Este projeto tem como meta principal a determinagao de caracteristicas tecnolégicas
(parametros tecnologicos e indices de qualidade) de areia originado por desmonte

hidraulico, aplicado em argamassa.
Alem de tentar também determinar a avaliagdo do desempenho da areia,
considerando sua utilizagdo como agregado miudo para concretos, possibilitando dessa

forma contribuir para um melhor aproveitamento da areia por desmonte hidraulico.

5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Definicoes e Conceitos

Os conceitos de “areia” e “agregado miudo” ainda sdo muito confundidos atualmente,
apesar da vasta quantidade bibliografica disponivel. Na indUstria da construgao civil o uso
do termo agregado miudo € facilmente substituido pelo termo areia numa linguagem mais
informal.

Segundo Prentice (1990) o termo areia implica em uma origem natural como praias e
dunas, apesar da industria de construcao civil poder obter esse material através de britagem

de rochas.



No aspecto mineralégico cuja composicéo essencial da areia é o quartzo, segundo a
definicdo de Azevedo et al. (1990), € um bem mineral constituido predominantemente de
quartzo, de origem por alteragao de rochas ricas nesse mineral, como granitos.

No aspecto granulométrico a classificacdo usada por sedimentologistas é diferente a
que é usada para classificacdo de agregados mitidos. Como exemplo a escala
granulométrica de Wentworth-Udden define o limite superior da areia em 2 mm.

Na norma NBR 6491 (ABNT, 1985) define a areia como um material constituido por
graos minerais cujo diametro maximo superior a 0,05 mm e inferior a 4,8 mm, entretanto na
norma NBR 7211 (ABNT, 1983) o agregado miido para concreto corresponde a uma
determinada faixa granulométrica do mineral areia, com dimensées minima entre 0,075 mm
e maxima de 4,8 mm.

Petrucci (1971) no seu estudo dos concretos de cimento Portland define “agregados”
como material granular, sem forma ou volumes definidos, geralmente inerte de dimensdes e
propriedades para uso em obras de engenharia. Os agregados naturais sdo aqueles ja
encontrados na natureza sob a forma de agregados como areias, pedregulhos ou seixos
rolados.

Por sua vez a denominacao de agregados artificiais sao aqueles que necessitam de
trabalho de afeicoamento pela agao do homem, até se obter um material que seja viavel em
uso como agregado, como exemplo agregados obtidos por moagem de fragmentos maiores.

O termo “agregado miudo” tem sua definicao relacionada ao emprego dado a um
determinado material. A areia, por sua vez nao considera o destino dado ao material e sim
as suas caracteristicas geologicas como a sua génese e propriedades fisicas, empregado

amplamente como agregado miudo na preparacao de concretos e argamassas.

5.2 Trabalhos Nacionais

Atualmente para a tematica de agregados miudo existe uma vasta quantidade de
bibliografias, a maior parte delas é aplicada em concreto e argamassas em seus varios
aspectos.

Nos trabalhos realizados sobre o tema podemos destacar Cuchierato (2000),
Sant’Agostino & Kahn (1997), onde destacam se sobre a tematica de caracterizagao
tecnoldgica e mineralégica de areia de brita, Bauer (1994) enfoca um estudo mais especifico
e geral de agregados, Kihara (1986) aborda os aspectos mineralogicos da reagado dos alcalis
ativos/ reacao alcali-agregado.

Em um outro enfoque podemos destacar Sabbatini (1986) no trabalho destaca as
areias para argamassa de assentamento, Agopyan (1986) estudou a pureza dos agregados
e sua importancia. Em uma outra linha de pesquisa Soares et al (1996) em seu trabalho
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sobre areia de brita como agregados para concreto compactado a rolo, e Zanchetta (2000)
sobre os diferentes tipos de areia aplicados em argamassa, visando obter as caracter isticas

tecnoldgicas das areias estudadas.

6. OBJETO DE ESTUDO

6.1 Localizagdo e Acesso

O porto de areia da Mineradora Viterbo localiza-se no extremo sul da Capital
Paulista, regiao de Parelheiros.

O acesso a mineradora, a partir do centro de Sdo Paulo, pode ser efetuada através
das Avenidas 23 de Maio, Rubem Berta, Moreira Guimaraes, Waghshiton Liuz, Senador
Teténio Vilela até a estrada Velha de Varginha no sentido Bairro préximo do niumero 4200
(figura 09)

6.2 Geologia Local

O embasamento da RMGSP situa-se no Cinturao de Dobramento Ribeira (Hasui et
al. 1975), composto por rochas supracrustais de médio a baixo grau metamérfico, onde
predominam rochas gnaissicas migmatiticas. Ha ocorréncia de rochas graniticas de
diferentes geragdes na regidao onde intrudiram as rochas supracrustais de periodo referente
ao ciclo Tectonico Brasiliano.

Na regiao da mineradora Viterbo esta inserida no contexto geologico das rochas
Pré-Cambrianas (figura 11), onde predominam rochas graniticas a granodiotitos normais
ou em parte gnaissicos, equigranulares ou porfiréides Migmatitos e Gnaisses graniticos,
podem achar-se cizalhados até gnaisses miloniticos em zonas de movimentagao tecténica

intensificada.

6.3 Descricao do Empreendimento

A mineradora Viterbo comercializa areia para construgdo civil ha varias décadas,
fornecendo material principalmente para a regido sul da capital paulista. Os materiais
comercializados na mineradora sao pedrisco e principalmente areia em suas trés fragoes
diferentes (areia fina, media, e grossa). A foto 01 mostra um panorama geral da Mineradora
Viterbo, mostrando uma area central onde & feita a operagdo de lawra, e em torno da
mineradora € recoberta por uma vegetagao mais densa.



Na foto 02 mostra o material da etapa final de beneficiamento, ja Pronto para ser

comercializado pela mineradora Viterbo.

A R T

Foto 01 Vista geral da Mineradora Viterbo
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Foto 02 Areia comercializada pela mineradora Viterbo

6.4 Método de Lavra e Beneficiamento



O método de lavra predominante na mineradora viterbo é a lavra em cava seca por
desmonte hidraulico (foto 03), através de jatos de agua onde é desmontado o material
hidraulicamente a partir do granito intemperizado, onde € coletados o material desmontado e
carreado através de draga estacionaria munida de bombas centrifugas (de mistura e agua
limpa), todas acionadas por polia através de um motor elétrico.

O método da cava seca & um método muito empregado na extragado de areia nos
depésitos de planicie fluvial, de formagdes e coberturas de idade terciaria (65- 2,5 M.a) e de

manto de alteragdo de rochas cristalinas. A extragao é feita por desmonte hidraulico em uma

cava nas proximidades de um rio (IPT, 1990).

Foto 03 - Vista da cava seca onde foram coletada as amostras de areia proveniente do

macigo alterado, observa-se o desmonte hidraulico através de jatos de agua.

O macico alterado onde é extraido o minério de areia € proveniente de uma rocha
granitica intemperizada a qual sdo desmontadas hidraulicamente e caracterizada como uma
rocha de coloragdo cinza esbranquicado, com textura granular hipidiomérfica, com
constituicdo mineralogica predominantemente quartzo e Feldspato, apresenta uma textura
equigranular media (0,5 a 5,0 mm) exibindo raros megacristais centimétricos de microclinio,
destacando a biotita entre outros minerais (Soares et al, 1997), estao dispostos em forma de

bancadas de 10 metros por 15 metros com inclinagéo de 45° em diregéo a Berna.



Foto 03 - Vista da cava seca onde foram coletada as amostras de areia proveniente do

macicgo alterado, observa-se o desmonte hidraulico atraveés de jatos de agua.

O macigo alterado onde é extraido o minério de areia € proveniente de uma rocha
granitica intemperizada a qual sao desmontadas hidraulicamente e caracterizada como uma
rocha de coloragao cinza esbranquigado, com textura granular hipidiomorfica, com
constituicdo mineralégica predominantemente quartzo e Feldspato, apresenta uma textura
equigranular média (0,5 a 5,0 mm) exibindo raros megacristais centimeétricos de microclinio,
destacando a biotita entre outros minerais (Soares et al, 1997), estao dispostos em forma de
bancadas de 10 metros por 15 metros com inclinagado de 45° em diregao a Berna.

A polpa é descarregada por meio de tubos até a area de beneficiamento onde sao
separados os fragmentos maiores, fragmentos vegetais, torrées de argila, por meio de
grelha e peneiras estaticas.

Apos a fase de separagao entra em operagao a lavagem e a desagregagao, esta

operagao e realizada antes do peneiramento e classificagao.
Na operagao de lavagem e desagregagao consiste do revolvimento de particulas suspensas
na polpa, em equipamentos apropriados que promovem a desagregagado e lavagem das
particulas menos consolidadas e recobertas por silte e/ou argila. O overflow constituido de
silte e argila € descartado em um tanque ou bacia de decantagéo (Foto 04). O material limpo
é descarregado por underflow.

O peneiramento segundo Whitaker (2001), € uma operagéo de separagdo de uma

populagdo de particulas em duas fragoes de tamanhos diferentes, mediante a sua
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apresentagao a um gabarito de abertura fixa e pré-determinada. Cada particula pode passar
ou ficar retida. Os produtos chamam-se oversize (retido) e undersize (passante).

O processo de peneiramento na Viterbo Mineragdo é realizado por uma peneira
estatica que separa o material grosso constituido principalmente por cascalho.

As ultimas operagdes na fase de beneficiamento é a classificagdao do material e o
desaguamento apds a operagao de peneiramento a classificagcdo do material consiste em
separar uma populagao de particulas em duas outras populagdes uma com populagao mais
grossa e outra em uma populagao de particulas mais fina. Na operagdo de desaguamento
representa simplesmente a eliminagao de agua em excesso do produto final

A classificagdo e o desaguamento na Viterbo Mineragédo sao feitos através de

hidrociclones e classificadores espirais (foto 4)

Foto 04 - Bacia de decantagao onde se desagua o material overflow
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Foto 05 - Classificador Espiral

Na figura 01 é apresentado um fluxograma com as etapas de produgédo de areia na
Mineragao Viterbo
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7. MATERIAIS E METODOS

7.1 Amostragem e Coleta de Dados

A amostragem do material para estudo, onde foram colhidos em campo trés pilhas
de estocagem (foto 06) distinta em pontos diferentes tentando minimizar as diferengas
granulométricas, foram coletados ao todo 60 Kg de material.

O material coletado esta separado comercialmente em areia fina, areia média e areia

grossa.

Foto 06 — Destacando a pilha de estocagem onde foram coletado a amostra a ser
estudado

7.1.1 Preparagao das Areias em Laboratoério

Esta etapa foi realizado no LTM (Laboratério de Tratamento de Minério) da EPUSP, apés o
material ser coletado material em campo, iniciou-se com os ensaios para obter as
caracteristicas tecnoldgicas da areia.
A sequiéncia de preparagao da amostra compreendeu:

e asecagem das amostras em estufa a 105° C por 24 horas:

e desagregagao e homogeneizagao (foto 07);

» Separagao de 3 aliquotas de aproximadamente 1 Kg para peneiramento:

« Pesagem da amostra inicial em balanga de precisdo (0,01 g)
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o Peneiramento por 15 minutos em série de peneiras com as seguintes aberturas: 4.8
mm, 2,4 mm, 1,2 mm, 0,6 mm, 0,3 mm e 0,15 mm (foto 08);

e Pesagem das fragdes em balanca de preciséo.

Foto 07 — Pilha de homogeneizagao (amostra areia de desmonte hidraulico/ Parelheiros)
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oto 08- Conjunto de peneira usadas na fase de peneiramento

7.1.2 Caracterizagao Tecnoldégica

Na etapa de obtengao das propriedades do agregado foi usada a definigéo de

Ferreira (1985), a qual foi dividida nas seguintes categorias:

1) Parametros Tecnologicos: tem a finalidade a classificagao do agregado miudo, que
inclui a distribuigao granulométrica, médulo de finura, forma e textura superficial dos graos,

massa especifica;

2) indices de Qualidade: tém a finalidade de avaliar a potencialidade ou restrigdes do uso
do agregado miudo em concreto, que inclui a pesquisa de substancias deletérias (teor de

argila em torroes, materiais pulverulentos, minerais deletérios e particulas mecanicamente
frageis) dentro dos agregados miudos.

Segundo Frazao (2002) as rochas e os materiais pétreos devem passar por uma

caracterizagao tecnoloégica antes de serem utilizados, entretanto a caracterizagao

tecnolégica deve ser executada por procedimentos padronizados tanto para ensaios como
para determinagao e analises.
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A padronizagao dos procedimentos representa uma normalizagao enquanto que o
produto € chamado de uma norma.

Segundo Sbrighi Neto (2001) “norma Técnica” € o produto de um processo de
sistematizagao realizado em um certo ambito sobre determinado assunto técnico com
participacao dos interessados e aprovado por uma autoridade reconhecida.

Foi adotada para determinagao das caracteristicas tecnologicas da areia estudada a
normalizagao da ABNT e do CMN (Comité Mercosur de Normalizacion).

Foram estudados trés parametros tecnologicos aplicados em agregados miudos, que
sao as seguintes: parametro tecnologico, parametro de indice de qualidade, parametro de
avaliacao do desempenho da areia.O parametro tecnolégico realizado consistiu nos ensaios
de analise granulométrica e a massa especifica, visando a distribuicao granulométrica e a
obtencao do modulo de finura no ensaio granulométrico, esse parametro tem objetivo de
classifica-la como agregado miudo.

No parametro de indice de qualidade foram realizados ensaios teor de pulverulentos

e o teor de argila do material, tem como objetivo avaliar a potencialidade e restricoes de uso

em concreto.
O desempenho da areia no concreto na obtengao da resisténcia mecanica do

agregado elaborando-se corpos de prova.
A seguir na figura 6, observa-se o fluxograma de desenvolvimento dos trabalhos e

ensaios laboratoriais.
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Figura 2 - Fluxograma de desenvolvimento inicial dos trabalhos e ensaios laboratoriais
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As Normas utilizadas como referéncia na caracterizagao tecnologica das arejas

estudadas foram as seguintes:

e ASTM - C — 1260/94 — Agregados — Determinacao da reacgao alcalis/ agregados

pelo método acelerado;

e NBR 7214 — Areia normal para ensaio de cimento (ABNT, 1982);

« NBR 7215 — Cimento Portland- Determinagao da resisténcia a Compressao (ABNT,
1995);

e NBR 7217 - Agregados — Determinagao da composi¢ao granulométrica — Método de
ensaio- NBR 7217. Rio de Janeiro, 1987;

e NBR - 7218 - Agregados — Determinagao do teor de argila em torrées e Materiais
friaveis. Método de ensaio-NBR 7218. Rio de Janeiro, 1987 b;

e NBR — 7219 -Agregados — Determinacao do teor de materiais pulverulentos.

Método de ensaio — NBR 7219. Rio de Janeiro, 1987 c.

e« NBR 7220 — Agregados — Determinacao de Impurezas organicas humicas em

agregado miudo. Método de ensaio - NBR 7220. Rio de Janeiro, 1984.

» NM 44 — Agregados — Determinagao do teor de argila em torroes e materiais friaveis
(CMN, 1995a). Esta norma substitui a antiga NBR 7218 (ABNT, 1987b);

e NM 46 — Agregados — determinagao do material fino que passa atraves da peneira
75 micrometros por lavagem (CMN, 1995c). Esta norma substitui a antiga NBR
7219 (ABNT, 1987c);

» NM 49 - Agregado fino- Determinagéo de impurezas organicas (CMN, 2001b). Esta
norma substitui a antiga NBR 7220(ABNT, 1984);

e NBR 9776- Agregados- Determinagao da massa especifica de agregados miudos
por meio do frasco Chapman. Método de ensaio (ABNT, 1987);



7.2 Ensaios Fisicos

7.2.1 Composicao granulométrica e os resultados obtidos em laboratdrio —

Parametro Tecnologico.

Segundo Petrucci (1971) o conceito de composigio granulométrica de um agregado
miudo é a proporgao relativa expressa em porcentagem, dos diferentes tamanhos de graos
que se encontram constituindo o todo.

Nesta etapa os ensaios foram realizados no Laboratério de Concreto da Divisao de
Engenharia Civil do IPT para a determinag¢ao da distribuicdo granulométrica

Os graficos a e as tabelas abaixo representam os dados coletados dos ensaios
realizados no laboratério de concreto do IPT.

Nesse ensaio utilizou-se a norma NBR-7211/83 e a norma NM 248 (CMN, 2001), a
qual peso inicial utilizado neste ensaio foi de 669 gramas para areia fina, 606 gramas de
areia média e 590 gramas de areia grossa respectivamente.

Todo material foi seco na estufa a 120 graus Celsius durante 24 horas, apos esse
periodo o material foi retirado e quarteado em proporgdées com peso iguais, das trés fragoes.

Separou-se o material em 3 aliquotas de aproximadamente 1Kg para peneiramento.
Na fase de peneiramento as seguintes peneiras com abertura 4,8 mm, 2,4 mm, 1,2 mm, 0,6

mm, 0,3 mm e 0,15 mm, com pesagem das fragées em balanga de precisao (0,01 g).

Nas tabelas 2 abaixo representa a distribuigao granulométrica da areia fina com seus

parametros de dimensao maxima caracteristica e o modulo de finura.

Tabela 1. Distribuicdo granulométrica da areia resultante do desmonte hidraulico da fragao

fina.
1 Determinagao 2 Determinagao Média
Peneira Retido Individual Retido Individual Individual Acumulada
Abertuara (g) % (9) % % %

(mm)
9,5 0 0 0 0 0 0
6.3 0 0 0.3 0,044 0 0
4.8 0,2 0,02 0,2 0,029 0 0
2.4 10,7 1,60 11,90 1,754 2 2
1,2 32,2 4,82 31,70 4,673 5 7
0,6 28,9 4,32 30,40 4,48 4 11
0,3 84,4 12,63 85,90 12,66 13 24
0,15 291.4 43,61 296,10 43,65 44 68

<0,15 220.,4 32,98 221,80 32,70 33

totais 668,2 100 678,30 100 112

Dimensdes maxima caracteristica (mm): 2,4

Modulo de finura: 1,12

Peso inicial: 669 g
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No histograma da tabela areia fina pode observar ha presenga de mais finos retidos nas
malhas menores que 0,3 mm.

Composigdo granulométrica - areia fina

.

Tyl |
| |
] SRR
5

|
(]
|
|

'\ Seqi.iéncié1—“

% individual
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Figura 3 -Histograma da distribui¢do granulométrica da amostra de areia fina

Nas tabelas 3 abaixo representa a distribuigdo da areia média com seus parametros de
dimensao maxima caracteristica e o modulo de finura

Tabela 2. Distribuigao granulométrica da areia resultante do desmonte hidraulico da fragao
média.

1 Determinagao 2 Determinagao Média
Peneira Retido Individual Retido Individual Individual Acumulada
Abertura (mm). (g). % (g) % % %
9.5 0 0 0 0 0 0
6.3 0.2 0.033 0 0 ' 0 0
4.8 0.1 0,016 0 0 0 0
2.4 46.5 7.7 38.2 6.7 7 7
1.2 119.9 19.86 101,5 17.9 19 26
0.6 96 15.89 87 1513 16 42
0.3 129.3 21.41 123.9 21,9 21 63
0.15 121 20.039 121.3 214 21 84
<0.15 90,8 15.038 92,7 16.4 16
totais 603.8 100 564,60 100 222

Dimensdes maxima caracteristica (mm): 2,4

Modulo de finura: 2,22

Peso inicial: 606g

No histograma da tabela areia fina pode observar ha presenga de uma distribuicdo mais

regular predominante entre abertura 1,2 a 0,15mm
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Figura 4- Histograma da distribuigcdo granulométrica da amostra de areia média

Nas tabelas2 abaixo representa a distribuicdo da areia grossa com seus parametros de
dimensdo maxima caracteristica e o modulo de finura

Tabela 3. Distribuicao granulométrica da areia resultante do desmonte hidraulico da fragao

grossa.
1 Determinacao 2 Determinacéo Média
Peneira Retido Individual Retido Individual Individual Acumulada
Abertura (mm). (9)- % (g) % % %
9.5 0 0 0 0 0 0
6.3 2.2 0374 1L 0.269 0 0
4.8 4.7 0.800 0.9 0.1616 0 0
2.4 99.10 16.873 62 11.133 14 14
152 111.80 19.036 90.3 16.214 18 32
0.6 79.9 13.604 76.6 13.754 14 46
0.3 105.2 17.912 111.20 19.967 19 65
0.15 105 17.878 118.4 21.26 20 85
<0.15 79.4 13.519 96 17.23 15
Totais 587.30 100 556.9 100 242

Dimensdes maxima caracteristica (mm): 2,4
Moédulo de finura: 2,42

Peso inicial: 590g

No histograma da figura 3 a areia fina pode observar ha presenga de mais finos retidos nas
malhas menores que 0,3 mm.
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fFigura § - Histograma da distribuigdo granulométrica da amostra de areia grossa

Na figura 10 - amostra o grafico comparativo dos valores dos médulos de finura obtidos para

areia fina, média e grossa.

Modulo de finura dos difrentes tipos de areia !
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areia fina areia media areia grossa

amostra i

Figura 6- Médulo de fiﬁ-ura déé éreias estudadas

Na analise granulométrica além da distribuicdo granulométrica pode-se obter
também os parametros de mdédulo de finura e caracteristicas dos fragmentos segundo
Frazao (2002).

A dimensao caracteristica corresponde a abertura da malha na qual 5% do material
retido acumulado ou valor imediatamente inferior.

O médulo de finura (MF), segundo Neville (1997) é uma abertura média ponderada
de uma peneira onde o material € retido contando-se as peneiras a partir da mais fina.
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Segundo Frazao (2002) diferentes distribuicoes granulométricas podem fornecer um
mesmo valor de modulo de finura, parametro esse util na distribuicdo granulométrica de
fragmentos, no médulo de finura pode-se classificar as areias destinadas ao concreto em
grossa MF>3, 9, média 2,4<MF<3,9 e fina MF<2 4.

De acordo com o estudo realizado por Frazao (2002) a classificacao das areias
coletadas em campo ficou estabelecido por comparagao com o modulo de finura que areias
de fragao media e grossa ficou determinado que essas duas fragoes estao no intervalo da
fracao média, enquanto que a fragao fina foi determinada como na fragao fina segundo o

intervalo de classificagao pelo modulo de finura.

7.2.2 Determinagao do Teor de Argila em Torrdes e Materiais Friaveis - indice de

qualidade.

Segundo Frazao (2002), sao definidas materiais pulverulentos aquelas cuja
dimensao € menor que 0,075 mm, abaixo estao o silte 0,002 a 0,074 mm e a argila menor
que 0,002 mm, esses materiais podem ocorrer na forma de torroes, disperso no agregado
ou revestindo na forma de uma pelicula o agregado.

A argila em concretos e argamassas pode provocar a redugao da resisténcia do
produto final, em excesso a argila pode prejudicar a aderéncia as pasta de cimento na
superficie do agregado, pela formagao de uma pelicula, impedindo a cristalizacao
homogénea dos compostos de cimento, comprometendo a durabilidade e resisténcia do
concreto.

Esse ensaio foi realizado no laboratorio de concreto do IPT, regido pela norma NM
46 (CMN, 1995c), a qual separou-se uma quantidade a secar na estufa a 105° C durante 24
horas, determinando sua massa numa balanca de precisao.

Colocou a amostra em um recipiente e recobrir com agua. Agitar o material com
auxilio de uma haste, de modo a provocar a separagao e suspensao das particulas finas.
Despejar a agua cuidadosamente atraves da peneira com malha de abertura 0,075 mm,
langando o material retido na peneira de volta ao recipiente e repetir a operagao de lavagem
até que a agua ficasse limpida.

Ao terminar a lavagem, o material € colocado no recipiente recoberto com agua e
mantido em repouso o tempo necessario para decantar as particulas, em seguida a agua
em excesso deve ser retirada com auxilio de bisnaga para facilitar a posterior secagem em
estufa.

O agregado lavado € seco e levado novamente a estufa a 105° C por 24 horas,
obtendo-se a massa final.

Formula de obtencgao do teor de material pulverulento

|
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Teor de pulverulentos= (massa inicial-massa final)/massa inicial*100

A tabela 4 mostra os valores obtidos de material pulverulentos da amostra de areia

Massa inicial Massa final M1: 6,79%
M1: 597,90g M1: 557,30 g M2: 5,70%
M2: 594,30g M2: 560,40g Média: 6,245%

Tabela 4 com os valores obtidos em laboratério de materiais pulverulentos.

No ensaio de teor de argila foi consultada a norma NM 44(CMN, 1995a) para
execucao desse ensaio, onde foi utilizada uma massa inicial de 200gramas.

Nesse ensaio determinou-se a massa inicial da amostra (apenas a fragcao 1,2 mm e
4,8 mm), espalhou-se a amostra em uma bandeja de maneira a formar uma camada fina,
tentar identificar as particulas em forma de torrdes de argila ou materiais friaveis e
pressiona-las entre os dedos de modo a desfaze-las. Apos essa etapa repeneirar a amostra

numa peneira com malha 0,6 mm e determinar a massa da amostra final.

Férmula de obtengao do teor de material teor de argila
Teor pulverulentos= (massa inicial-massa final)/massa inicial*100

A tabela 6 apresenta os valores de teor de argila

Massa inicial Massa final % de teor de argila

200 119,30 0,035

Tabela 5 com valores de teor de argila e as massas finais e iniciais da amostra

7.2.3 Determinagio de Impurezas Organicas - indice de qualidade.

Nesse ensaio realizado no laboratério de concreto do IPT, foi utilizado a norma NBR
NM-49 /01, por meio de comparagao colorimétrica de uma solugao obtida com a lavagem
uma porcao do agregado com hidroxido de sodio a 3% e agua, com uma solugdo padrao
constituida de acido tanico a 2%, alcool e agua.

Para um agregado livre de matéria organica ou com teores aceitaveis, a coloragéo da
solugao nao deve ser mais escura que a solugao padrao.
A figura 09 mostra a coloragdo da solugcdo padrdao a direita e a solugdo da amostra a

esquerda, a qual foi classificada como mais clara que a padréo.



Frasco 1 200 395 395 2,56

Frasco 2 200 395 395

Tabela 6 leitura de volume e o valor da massa especifica obtida no frasco de Chapman

Foto10: mostram o frasco de Chapman, necessario duas medi¢gdes onde se pode concluir o

valor da massa especifica através da média das duas medigdes.

7.3 Parametro Tecnologico - Mineralogia

7.3.1 Apreciagao Petrografica

Nesta etapa a avaliagao petrografica foi realizado no Laboratério de Petrografia
Sedimentar do Instituto de Geociéncias, USP, através de lupa que possibilita aumento
variavel entre 6 e 66 vezes. A lupa da marca Zeiss, modelo STEMI SV 11, é acoplada a um
microcomputador e uma camera para captar as imagens obtidas.

A forma e a textura dos grdaos sao caracteristicas que podem influenciar nas

propriedades do concreto no estado fresco que no estado endurecido.
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Segundo estudos de Metha (1986) os graos lisos, arredondados e esféricos
comparados com os graos angulosos, alongados e com superficie aspera, requerem menos
quantidade de pasta de cimento para produzir misturas com mesma trabalhabilidade em

relagao aos graos angulosos, assim com um menor custo.
A forma dos graos & um outro parametro extremamente dificil de se medir. O

arredondamento se caracteriza como o grau de desgaste das arestas dos graos, ou seja, o
seu grau de angulosidade. Na classificagao nominal foi utilizada o grau de arredondamento

de Russell & Taylor (1937), como mostra a figura
Na classificagao em relacao a textura, estudos conduzidos por Neville (1997)

classifica a superficie dos graos na forma polida, opaca, lisa ou aspera, esta caractereristica

esta intimamente ligada a forgas de atricao.
A textura superficial dos graos tem importancia sobre a aderéncia a pasta de cimento

e demanda de agua da mistura. Texturas mais asperas ajudam também na formacao de

ligagbes mecanicas mais fortes entre a pasta de cimento e o agregado

Russell & Taylor (1937)

o080

A B C D F

FIG. 3-24. Roundncss classes. A: angular; B: subancular: ©: sub-
rounded; D: rounded; H: well rounded.

Figura 7- Avaliagao da determinagéo do grau de arredondamento

A areia estudada, observou-s que o0s graos de quartzo podem ocorrer com
superficies polida (foto14), nas fragoes mais grossas, 0s graos apresentam mais asperas
em relacao que as fragoes mais finas. Tambeém pode observar que os graos de feldspato

portando pequenas cavidades superficiais preenchidos por material fino (foto 14).



Foto 11 - Malerial passante na peneira mesh malha #14 (1,2 mm), notar graos de quartzo

subangulares.

Foto 12- Material pasante da mesh# 100 (0,1 mm), notar predominancia de grdaos de

quartzo.



Foto 13 -Material passante da mesh # 100 (0,15 mm), notar predominéancia de graos de

aspecto mais lisa.

Foto 14 — Faixa granulométrica entre as malhas mesh # 48 (0,3 mm) nota-se grdos com

superficie mais polida
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7.4 Dosagem experimental para obter o indice de consisténcia

Nesta fase o ensaio para obtengao do indice de consisténcia foi feita no Laboratério
de Concreto do - Divisao de Engenharia Civil do IPT, onde se tentou avaliar o desempenho
da areia coletada na viterbo Mineradora, em conformidade com as norma NBR 7215 —
Cimento Portland- Determinagao da resisténcia a Compressao (ABNT, 1995).

A resisténcia do material pode ser definida, como a habilidade de suportar um esforgo
aplicado.

A determinacdo do trago adotado no preparo da argamassa fundamentou-se na
relagao cimento para areia de 1:1:3, uma parte de cimento e 4gua para 3 partes de areia,
em processo de tentativa e erro, pois essas propor¢des podem variar conforme o material.

O cimento utilizado foi da marca Votoran, tipo CP- II-E-32 aceito amplamente no mercado.
Na tabelas 7 observa-se as a quantidade de massas do aglomerante, do agregado e da

agua utilizadas para a elaboragdo dos corpos de prova e o respectivo indice de

consisténcia.

Areia Massa de Massa de Agua (Kg) indice de
cimento (Kg) Areia (Kg) consisténcia
(mm)
Fracao fina 0,312 0,936 0,365 216
Fracdo média 0,312 0,936 0,231 218
Fracao grossa 0,312 0,936 0,243 217
Areia padrao 0,312 0,936 0,164

Tabela 7 Massas de aglomerante, de Agregado e da agua utilizadas para a elaboragao dos

corpos de prova e a respectivo indice de consisténcia.

+

7.4.1 Consisténcia e Moldagem dos Corpos de Prova Cilindricos

Foram moldados cerca de 64 corpos de prova com as trés fragdes de granulometria,
coletadas em campo mais areia de referencia padrao |IPT, usado em testes de ensaio.

Segui-se o0 seguinte procedimento moldo-se 4 corpos de prova para cada tipo de
areia em intervalos de 4 aniversario ao todo, com as seguintes datas: 3, 14, 28 e 90 dias de
cura, sob ambiente climatizado com umidade proximo de 100% e temperatura e temperatura

de 22° C, submerso em tanque com solugao de agua mais enxofre.(foto)



Fotos 15 e 16 — Obtengao do indice de consisténcia através do paquimetro e a mesa de
consisténcia onde é determinado o indice de consisténcia para 0 molde de cada fragao.
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Na foto 17 - observa-se & moldagem dos corpos de prova usando um soquete de

metal

Foto 18 — Desmoldagem dos corpos de prova

(9%)

o



Fotos 19 e 20 — Capeamento superficial dos corpos de prova com solugao de enxofre mais

pozolana.
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7.4.2 Determinagao da resisténcia a Compressao do Concreto

A resisténcia de um material é definida como a habilidade de suportar um esforgo
aplicado. A resisténcia a compressao simples (foto21) € um pardmetro universalmente
aceito como indicativo da qualidade de um determinado concreto e também é reflexo da

qualidade do agregado.

|

Foto 21 - Ensaio de Compressao Simples

e Areia Fina — ensaio NBR 7215 — Cimento Portland- Determinagao da resisténcia a

Compresséo (ABNT, 19935);

A Tabela 8 apresenta os valores em MPa dos ensaios a compressao simples da areia fina e

também o desvio relativo média dos valores com a respectivos dias de cura

Tenséo (MPa) DRM
CP1 CP2 CP3 CP4 Média % Dias
De cura
(157 1.8 157 1,8 1.8 5,6 3
4.1 ] 4,0 3,9 4,0 2.5 7
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Tensao (MPa) DRM

CP1 CP2 CP3 CP4 Média % Dias
De cura
1,7 1,8 1,7 1,8 1,8 5,6 3
4.1 4,0 4.0 3,9 4,0 2,5 7
8,4 8,3 9,0 8,5 8,6 4,7 28
13 13,2 13,3 13,9 13,4 3T 90

Tabela 8 Valores dos ensaios a compressdo com os respectivos dias de cura

Areia média

A Tabela 09 apresenta os valores em MPa dos ensaios a compressao simples de corpos de

prova elaborados com areia média e também o desvio relativo médio dos valores com a

respectivos dias de cura

Tensao (MPa) DRM
CP1 CP2 CP3 CP4 Média % Dias
De cura
Valor 5,6 5,5 5,5 5,9 1,8 3
desprezado
10,4 9,9 10,9 11,3 10,6 6,6 74
193 18,9 19,0 19,1 19,1 19,1 28
26,3 25,8 25,4 26 259 1,9 90

Tabela 09 Valores dos ensaios a compressao com os respectivos dias de cura

Areia grossa

A Tabela 10 apresenta os valores em MPa dos ensaios a compressado simples de corpos de

prova elaborados com areia grossa e também o desvio relativo medio dos valores com a

respectivos dias de cura

Tensao (MPa) DRM
CP1 CP2 CP3 CP4 Média % Dias
De cura
5,4 / 5,6 58 5,6 3,6 3
10,5 10,9 10 9,8 10,3 5,8 7
18,4 18,8 18,5 18,5 18,6 5 28
25,1 25,5 26 25,2 25,5 2,0 90

Tabela 10- Valores dos ensaios a compressao com os respectivos dias de cura

Areia padrao

A Tabela 11 apresenta os valores em MPa dos ensaios a compressao simples de corpos de
prova elaborados com areia padrdo e também o desvio relativo médio dos valores com a

respectivos dias de cura



As diferentes resisténcias a compressdo simples apresentadas para argamassas

estudadas e pela argamassa de areia padrdo estdo expressas no grafico comparativo da
figura 14

Ensaio de Compressao

—e—Areia Fina
—m— Areia Média

il

Tensao MF
w
(=]

Areia Grossa
—— Areia Padrao

= o
| —e— Areia Fina

| | —m— Arcia Média 5,5

| 10/6 T S0TIND5!9

| AreiaGrossa, 56 | 103 | 186 25,5

|—%_Areia Padrdo | 131 | 243 | 354 44
e Dias o

Figura 8 - Grafico comparativo de resisténcia a compressao simples em Mpa de 4 tipos de
areia.

Dos resultados evolutivos obtidos através do ensaio de compressdo simples,
verificou-se que as areias de fragbes média e grossa tiveram valores proximos de
compressao simples com variagdo minima de 5,5 Mpa e maxima de 25,9 Mpa, enquanto
que a areia de fragao fina teve um desempenho de compressao simples com valores baixos
entre minima de 1,8 Mpa e maxima de 13,4 Mpa.

A areia padrao teve o melhor desempenho para o ensaio de compressao simples
com variagdo minima de 13,1 Mpa, com maxima de 44 Mpa.

743 Preparo de material para o ensaio de Determinagdo de reagao
alcali/agregados pelo método acelerado e resultados

Este ensaio foi realizado no Laboratério de Concreto da Divisdo de Engenharia Civil

do Instituo de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT. O objetivo do ensaio é a determinagéo dentro
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A areia padrao teve o melhor desempenho para o ensaio de compressao simples

com variagado minima de 13,1 Mpa, com maxima de 44 Mpa.

7.43 Preparo de material para o ensaio de Determinagdo de reagio
alcali/agregados pelo método acelerado e resultados

Este ensaio foi realizado no Laboratério de Concreto da Divisdo de Engenharia Civil
do Instituo de Pesquisas Tecnolégicas — IPT. O objetivo do ensaio é a determinacio dentro
do agregado de possiveis minerais reativos que possam provocar uma reacdo de
expansibilidade entre o alcali do cimento com o agregado o que pode provocar a perda da
qualidade aplicado em concreto. A determinagao da reagao alcalis/agregados pelo método
acelerado se baseou na norma ASTM-C — 1260/94, foram feitas a elaboracdo de barras
(foto) com agregado em trés fragées com adigdo de cimento mais rico em alcalis, durante
cura em um periodo de 16 dias em temperatura proximo de 80° C.

Neste ensaio foram utilizados 5 Kg de areia de cada fragdo, 2Kg de cimento, numa
relagéo de 1: 2,25, 1 parte de cimento para 2,25 de agregado .

Foram elaborados 3 barras de expansibilidade para cada fragao das areias estudada,
o tamanho inicial das barras elaboradas com a areia € de 254 mm, em nenhuma delas foi
detectado a presenc¢a de materiais deletérios. No entanto a fragao fina de areia apresentou
mais variagdo de expansao média didria, além de uma quantidade muito grande de finos o

que pode inviabilizar a utilizagao desse material em argamassas.

A areia de fragdo média foi a que apresentou a menor variagao diaria de expansao.

Valores de Expansao das barras durante o | Material Deletério/expansao
Pés-periodo de 16 dias de cura

Abaixo de 0,10% Sem material deletério
Entre 0,10 % e 0,20% Pode haver indicativo de material deletério
Acima de 0,20% Alta potencialidade de haver a presencga de

material deletério
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Tabela 12 — Valores de referéncia para determinagao de materiais deletérios
Fonte: Norma ASTM-C — 1260/94

A norma ASTM-C - 1260/94 especifica o procedimento técnico para a realizagdo do
ensaio de determinagéo da reacao alcalis-agregado pelo método acelerado, para o calculo

da presenca de material deletério foi usada a expressao:

(LQ-LD)/ 254 * 100 =R
onde,
LQ : Leitura 24 horas a quente;
LD: Leitura do dia pés 24 horas;
R: resultado em porcentagem (%) da expanséao do dia.
A seguir sdo apresentadas as tabelas com os resultados de variagdo das barras de

expansibilidade diarias das trés areias com o resultado médio diario de trés barras.

Areia Fina
Leituras (mm X 107)
Expansao

Idade CP N° 1 CPN°2 CP N°3 média do dia

24 horas — a frio 1,143 1,485 2,031
23/10
Horas a quente 1,355 1,670 2,190
23/10 0 %
25/10 1,361 1,673 2,199
Expansao(%) 0%
27/10 1,364 1,674 2,215
Expansao (%) 0%
29/10 1,363 1,680 2,220
Expanséo 0%
01/11 1,420 1742 2,245
expansao 0,01%
04/11 1,420 1,712 2,244
Expanséao 0,01%
05/11 1,418 1,714 2,243
Expansao 0,01%
07/11 1,419 (TS 2,244
| Expanséo 0,01%

Tabela 13 - resultado com os valores da areia fina



Expansao
27/10 1,258 1,124 1,360 0%
Expansao
29/10 1,259 1,130 1,361 0%
Expansao
01/11 1,268 15131 1,360 0%
Expansao
04/11 1,268 1,134 1,360 0%
Expansao
05/11 1,263 151:85 15357 0%
Expansao
07/11 1,264 1,136 1,354 0%
Expansao
Tabela 14 -resultado dos valores das barras da areia média
Areia Grossa
Leituras (mm X 107)
Idade CP N°1 CPN°2 CP N°3 Expansao
média do dia
24 Horas - a 1,311 1,694 0,632
frio
23/10
Horas-quente 1,457 1,842 0,861
23/10
Expansao
25/10 1,460 1,843 0,869 0%
Expansao
27/10 1,461 1,845 0,870 0%
Expansao
29/10 1,469 1,849 0,884 0%
Expansao
01/11 1,484 1,876 0,885 0,01%
Expansao
04/11 1,486 1,877 0,885 0,01%
Expansao
05/11 1,488 1,877 0,887 0,01%
Expansao
07/11 1,484 1,874 0,888 0,01%
Expansao

Tabela 15 -resultado com os valores de barras de expansibilidade para areia grossa

Dos resultados obtidos pelo ensaio de agregado para determinagao da reagao alcali-

agregado meétodo acelerado de 16 dias foi determinado que nenhuma das trés areias
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estudadas foi detectado a presenca de matérias deletérios através da reagdo de
expansibilidade.
A seguir sdao apresentadas as fotos das barras de expansibilidade elaborados em

laboratdrio e a foto do aparelho onde se mediu a variagdo de tamanho das barras de

expansibilidade.

Foto 22 — Barras de expansibilidade feitas com areia coletada em campo destacando as 3
fragoes.



Foto 23 — Aparelho que mede possiveis expansdes da barra feita com agregado estudado

8. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O cronograma das atividades inicialmente proposto € apresentado no quadro a

seqguir.

Atividades

Més

Dez
04

Jan
05

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Elaboragéao do tema

Projeto inicial

Levantamento
bibliografico

Estudos de
caracterizagao

Relatoério de
progresso

Monografia

Resumo expandido

Apresentagao
publica

Defesa do relatério
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9. CONCLUSOES

Através dos dados obtidos e discutidos pode-se concluir que as areias estudadas
neste projeto se prestam a utilizacdo para preparacdo de argamassas, com exceg¢ao da
areia de fracao fina.

As principais caracteristicas fundamentais da areia proveniente por desmonte hidraulico

observadas ao longo do estudo sdo as seguintes:

1. Apresentam uma ma distribuigdo granulométrica, somente a areia de fracdo média
apresentou uma distribuicdo granulométrica mais regular, a ma distribuicao
granulométrica imprica numa boa selegao dos graos, A fragao fina se destaca pela
pior distribuicao granulométrica podendo provocar um pior preenchimento de vazios
deixados por graos maiores, o que implica no consumo de maiores quantidades de

cimento na elaboragado de argamassas;

2. De acordo com os modulos de finura das areias estudadas, as areias de fragao
média e grossa apresentaram moédulos de finuras préoximos no intervalo de
classificacdo como areia de fragdo média, enquanto que a areia de fragdo fina

apresentou valor do médulo de finura no intervalo de areia de fragao fina;
3. O indice de consisténcia da argamassa foi obtido sem muitas dificuldades;

4. O grau de arrendamento das areia é variavel, apresentando graos desde angulares a
bem arredondados, fator importante relacionado ao embricamento dos graos. Quanto

melhor imbricamento mais resistente sera a argamassa;

5. dos indices de qualidade determinados da areia apresentaram baixissima
quantidade de impurezas organicas, materiais friaveis, e pulverulentos o que

favorece no desempenho nos concretos;

6. das areias estudadas demonstraram valores evolutivos de resisténcia a compressao
simples bem préximos entre a areia media e areia de fragao grossa, com variagao
entre 5,5 MPa a 25,9 Mpa, enquanto que a areia de fragao fina apresentou metade
do valor de resisténcia em Mpa em relagdo a das areias média e grossa, isso pode

ser um indicador que a areia de fragdo fina ndo é recomendado na fabricagao de

argamassas,

7. entre as trés fragdes de areia nenhuma apresentou a formagdo da reagao

alcalis/agregados entre os agregado e os alcalis do cimento pelo método acelerado,
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apresentando baixissimo valor de expansdo das barras de expansibilidade,

favorecendo a qualidade do agregado no cimento;

8. A areia de fragao fina apresentou a maior variagio de expansibilidade, enquanto que
a areia de fragdo média foi a que apresentou menor variagdo de expansibilidade

conforme o ensaio de barras de expansibilidade pelo método acelerado.

Das trés fragbes de areias estudadas, a fragdo fina ndo é indicada para mistura com
argamassas, devido a sua maior concentracdo de finos e também a ma distribuicao
granulométrica o que pode provocar um maior consumo de cimento e comprometei o}
desempenho nos concretos se for usada. Entretanto a fragdo fina apresenta uma boa
qualidade em termos de indice de qualidade como baixa quantidade de impurezas

organicas, apesar também de apresentar um valor de resisténcia a compressao simples

abaixo da média das demais fragdes de areias.
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Figura 09 — Localizacdo da mineradora Viterbo

e x0§£n0

Qito

Fonte: www.maplink.com.br

Figura 10- Localizacdo da mineradora no mapa regional da Grande Sao Paulo

Fonte: www.maplink.com.br
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Figura 11 - CARTA GEOLOGICA DA REGIAO SUL DA GRANDE SAO PAULO -
DESTACANDO NA FIGURA O DISTRITO DE PARELHEIROS e a localizagdo da

Mineradora.

FONTE: EMPLASA — 1980 — FOLHA 01 - 1° EDIGAO EMPRESA METROPOLITANA DE
PLANEJAMENTO DA GRANDE SAO PAULO ESCALA 1: 100.000 - Compilado de Coutinho
(1980).
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Legenda do Mapa Geoldégico

Cenozdico

Aluviao fluviais

Terciario-Quartenario

(Grupo Taubaté) Inclui depdsitos eltvio-coluviais correlatos

Argilas, areias, cascalhos da formagdo Sao Paulo e da Formagao Cagapava

Mesozoico

—_— ——

i !
l_;"‘ b { Dique de rochas Basicas cretaceas. Db-Diabasio, Ip- Lamprofriro

Pré-Cambriano

- Granitos a granodioritos normais ou em parte gnaissicos, equigranulares ou

porfirdides

peAd
- Dioritos a quartzo dioritos normais ou gnaissicos.

Migmatitos e Gnaisses graniticos, podem achar-se cizalhados até

gnaisses miloniticos em zonas de movimentagao tectonica intensificada.

- Quartzitos.

- Filitos e/ou metassiltitos, inclui também filonitos em zonas de movimentagao

tectdnica intensificada.

- Meta-arenitos (meta-arcosios e metagrauvacas) de baixo grau
Metamorfico.

RISTITUTO DE GEOCIENCIAS - usr 0
- BIBLIOTEQA - A2415



Metaconglomerados de baixo grau metamaorfico
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IPT - Laboratério de Concreto

Ensaios em agregado mitido para concreto - NBR-7211/83

Relatorio de Ensaio n2

e

Material Aua

M#M(ﬁ) dea

1| Determinacdo da composicio granulométrica NBR-7217/87
Peneiras 12 determinagéo 2? determinag@o Média
Abertura Retido Individual Retido | Individual | Individual | Acumulada
N® (mm) (@) (%) (9) (%) (%) (%)
3/8 in 9,5 O 4 0 () Q0 ),
Yain 6,3(") 0,2 0,033 0 0 o 0
8 2,4 46,5 7,770 3820 | 6,7 = 7
16 1,2 419,90 19,86 10,5 | 4390 | {9 YA
30 0,6 16 15,89 £ 156,30 | {4 G
50 0,3 129,30 | 21,44 {2390| 2,90 | DI 63
100 0.15 421 20,039 | 421,30 | 21,40 | | XY
<100 | <015 | 99,80 (503 | 9270 | {4,490 | {4 =
Totais 623,50 | o0 56960 | loo 28
Dimens3o méaxima caracteristica (mm) o Y Médulo de finura o) Pt
L Massa da Leituras (cm®) Massa
Massa especifica |amostra : 500 g Inicial Final Final especifica
pelo corrigida corrigida
frasco de chapman |Frasco n® 4 200 245 SRS 25
NBR-9776/87 Frascon® 00 29is 395 126 g/m’
12 Determinagao 2® Determinagéo
Absorcao Massa seca 9| Massa seca: q
NBR NM-30/01 Massa sat. sup. seca: g | Massa sat. sup. seca g
Absor¢do % | Absorcao %
Massa unitaria Recipiente 12 det: kg
. kg/dm®
Tara: _ kg | 2° det: kg
NBR-7251/82 | jume: dm’ | 32 det: kg
L1 Teor de argila Massa inicial: Massa final:
NBR-7218/87 200 g 199, 30 i i avesls %
A Material Massa inicial: Massa final: M) = Y0,608.= 6,797
pulverulento M. 59790 glmi: 552 30 g |M27 33,909 = 5,707
’ 7= T ‘}ﬁ Z i \. a~
NBR-7219/87 [\, 5au o, M2 560,40 o | FXE+5.707 62457
“] Matéria organica |(>9 mais clara que a ( )iguala () mais escura que a
NBR NM-49/01 solugao padrao solugdo padrdo solugdo padrao
Operador: (lune, St Data do término dos ensaios: {9 /0% pS
U
LResponsavel pelo laboratério: [Data: /1 /
'%o por. [ Data: 94/6Y105 | Conferido por: Data:p4! 09 S




IPT - Laboratério de Concreto

Ensaios em agregado miludo para concreto - NBR-7211/83

—

Relatério de Ensaio n®

S

Material Areio 3@55»7 (C)AMEC)d2 2

v Determinacdo da composicdo granulométrica NBR-7217/87
Peneiras 12 determinacao 22 determinacéo Média
Abertura Retido Individual Retido Individual | Individual | Acumulada
N° (mm) (9) (%) (9) (%) (%) (%)
3/8 in 9,5 0 0) 0 @) O O
7ain 6,3(%) ch,ol (#37‘4 '{,.50 0,14257 0 Q
i 4.8 4,70 | 0700 | 0,90 0,146 0 ©
8 2,4 ¥ 1o | 16,833 | 4 10,433 14 14
16 1,2 441,80 | (9,036 | 0,30 | [p, 24 | 1§ P2
30 0,6 29,90 | {3,40% | Jhbo | 43,7S% | 1Y Ys
50 03 [ Job & | (T2 | 1o [ /9972 | 13 S
100 015 | {05 13X V20 | 44, %0 | 1,20 | o §5
<100 <015 | 9.4 T R A R T 05, {5 S
Totais 582,30 | |00 S56,90 1 (00 242
Dimens3o maxima caracteristica (mm) o 4 Mdédulo de finura 2 el
Massa da Leituras (cm®) Massa
Massa especifica |amostra: 500 g Inicial Final Final especifica
pelo corrigida corrigida
frasco de chapman |Frasco n% | A 805 295 2
NBR-9776/87 Frascon® 2 L0 395 395 2.56 g/m®
12 Determinagao 22 Determinagao
Heiselieze Massa seca g | Massa seca: g |
NBR NM-30/01 ,
Massa sat. sup. seca: g | Massa sat. sup. seca g
Absorcao % | Absorcao %
Massa unitaria Recipiente 12 det: kg
; kg/dm’
Tara: kg | 2% det: kg
NBR-7251/82 ey am? | 32 get: kg
V Teor de argila Massa inicial: Massa final: ,
NBR-7218/87 200 g 499 30 | | SN2 s
L Material Massa inicial: Massa final: ':qj : ;Zl;;oaf: g_,?‘)/

Y = =
pulverulento M- S .90 glm: 55%,30 q e;':?"]k ;5"9 . :':Z’:%';"
NBR-7219/87 [\, 594 30 e 5 S .

A Matéria organica (¥ mais clara que a ( )igual a ( ) mais escura que a
NBR NM-49/01 “solugdo padrdo solug¢do padrao solugdo padrao
Q@; (A e Data do término dos ensaios: 47 /oY /05
[0
@vel pelo laboratorio: Data:. /[ /

Data:0b /109105

Conferido por:

Data:06 10Y] 05




e /154&/74/7 22/ 10/08

IPT - Laboratdrio de Concrefd

P,
Amostra n%_ 2y N4
ldade Leituras (mmx 10~ : Expansao
G I C.P.n*02 C.P.n*03 media (%)
23/to24 horas 47 7, v & \ 0,08 O e e

,,,,,

; Q027 77 00
>y 4 VYIS ,
‘eXpans3o. | [l e i lseenl

Data da moldagem: 'Paquimetro n®:
Temperatura da sala: Cert. de Calibracao n*:
Umidade da sala: Data da Calibracao:

Balanca n%
Operador: Cert. de Calibragao n®:

Data da calibracao:
Relogio comparador n* Misturador n*:
Cert. de Calibracéo nf: Cert. de Calibragéo n°:
Data da Calibracdo: Data da calibracao:

Peneiras
Abertura '
(mm) 4.8 l 2.4 1.2 0,6 0.3 0,15
Cert.de |
Calibracao b
Data da |
calibracao | ) \
/
Responsavel pelo Laboratorio: /’)/]/ Data: 22110 O W
74

e v oo Rl S



MO Lotsa e 2.2 /Dl

IPT - Laboratério de Concreto

 acelerado - ASTM-C

Amostra n®: —Q‘%\/G/ /VWJW/J«

ldade Leituras (mm x 107) Expansao
CRintof C.P.n%02 P 208 média (%)
234/1024 horas ege CICHsS),

exparxséo"

Calibracao

Data oa moldagem: f’aqwmetro o

Temperatura da sala: Cert. de Calibracao n*:

Umidade da sala: Data da Calibracdo:
Balanca n%:

Operador: Cert. de Calibracao n”:
Data da calibracao:

Relogio comparador n?: Misturador n*:

Cent. de Calibracao n®: Cert. de Calibragdo n’:

Data da Calibracao Data da calibracao:

Peneiras

Aberturg

) 4.8 2.4 1,2 0.6 0.3 0,15

Cert.de

Data da
calibracao

!
|
|

Responsavel pelo Laboratorio:

/
/ " |Data?e o b
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Laboratério de Concreto

Amostra n: 4‘/)45\/0 enola

ldade Leituras (mmx 10~ Expanséo
L CI PO | CIPIRE 02 C.P.n% 03 média (%) ¢
2224 horas A3/ A 7, Y DL '.
= Tlla - AT el /592" 74
o expansao | 1 T
s
25019,
 ©Xpansac
s
expansao T

hansao. |7

f/

| 7, V4
A ’m R DA

Xpansdo

Data da moldagem:

baqu:metro n"

Temperatura da sala:

Cert. de Calibracdo n*:

Umidade da sala:

Data da Calibracao:

Balanca n%

Operador:

Cert. de Calibracdo n®:

Data da calibracao:

Relogio comparador n®

Misturador n®:

Cert. de Calibracio n%

Cert. de Calibracao n®:

Data da Calibracao:

Data da calibracao:

Abenrtura
(mm)
Cert.de

Data da
calibracao

Peneiras

4.8 2.4

182 0,6

0,3

0.15

Calibracao
_—ﬂ__‘

|
|
|

/i

|

/£

Responsave| pelo Laberatorio:
MR C > REYEIPEID

Data:;22 /{0 /O)

m'
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D>

SRR
2sq ~—_
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