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RESUMO

Devido ao preco elevado da areia natural utilizada na construcdo civil no municipio de
Anapolis/GO e regido e a grande atividade extrativista em todo pais, este trabalho propde
a utilizacdo da areia de britagem de rochas metamoérficas como alternativa para a
substituicdo da areia natural na producédo de concreto para fins estruturais, verificando a
viabilidade técnica e econémica desta substituicdo. Apos pesquisa bibliografica, realizou-
se a caracterizacao de dois agregados propostos resultantes do processo de cominuicdo
dos minerais gnaisse e quartzo para producéo das amostras de concreto com substituicao
total da areia natural por areias de britagem em proporc¢oes intercaladas de 20%, 40%,
60%, 80% e 100% na composicdo do traco. As propriedades apresentadas no trago com
80% de areia de britagem de gnaisse e 20% de areia de britagem de quartzo atenderam os
requisitos de resisténcia a compressao axial, absorcédo de agua e indice de vazios exigidos
por norma para 0 uso em concreto estrutural, mostrando-se viavel tecnicamente na
substituicdo total de areia natural, inclusive, por superar os resultados do traco de
referéncia. Verificou-se também que a substituicdo da areia natural por areias de britagem
pode reduzir consideravelmente o custo de producéo do concreto estrutural em até 14,4%,
desta forma, mostrando viabilidade econdmica total na substituicdo da areia natural no
mercado regional, principalmente devido a producéo da areia de britagem ser realizada nos
canteiros das pedreiras localizadas proximas aos grandes centros urbanos, reduzindo
assim o custo de seu frete aos pontos de consumo.

Palavras-Chave: Areia natural, Areia de britagem, Concreto, Gnaisse e Quartzo.
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1 INTRODUCAO

A Construcdo Civil é a industria que consome a maior quantidade de recursos
naturais como forma de agregados, e de acordo com Ribeiro, Pinto e Starling (2011), esses
agregados podem ser obtidos por meio de processos artificiais originados a partir da
cominuigdo da rocha ou ainda através da extragéo diretamente da natureza em leitos de
rios, como: areias e pedregulhos. A extracdo mineral envolve recursos ambientais,
econbmicos e tem impactos que atingem a todos os cidaddos, empresas e 06rgaos
governamentais e ndo apenas aos seus usuarios diretos que atualmente tem forcado
mudancas culturais, tecnoldgicas e de comportamento para atender as demandas de uma
sociedade cada vez mais bem esclarecida e exigente em relacdo a preservacao do meio
ambiente. Apesar de uma conscientizacao tardia, a Construcéo Civil vem tomando acdes
decisivas para se tornar menos agressiva a natureza, por meio de posturas cada vez mais
proativas (AGOPYAN; JHON, 2012). A areia natural (AN), hoje, por se tratar de um material
escasso no mercado da construgao civil, 0 seu custo que antigamente era reduzido, vem
aumentando nos ultimos anos em fung¢@o de maior controle dos 6rgéos fiscalizadores na
extracdo da areia natural a fim de diminuir a extracao irregular e minimizar os impactos
causados pela mesma, e também pelo transporte, isto ocorre quando o centro de extracao
fica cada vez mais distante do centro de consumo. Com isso, este assunto tem sido fonte
de pesquisa ha algum tempo para que a AN possa ser substituida por outros tipos de areias,
caso este, da areia de britagem, resultado do processo de britagem e trituracdo de minerais
disponiveis em grande quantidade na natureza.

1.1 JUSTIFICATIVA

Boa parte das edificacdes, ainda é executada de forma convencional, consumindo
uma quantidade muito grande de recursos naturais, desta forma, sendo de relevante
importancia a racionalizacdo e o melhor aproveitamento destes recursos, que em boa parte
deles, estdo se esgotando na natureza. Este trabalho propde a utilizacéo de outros recursos
disponiveis na cidade de Anapolis/GO e regido, que dispde em sua geologia, de uma
abundante formacéao rochosa metamorfica, tornando viadvel a extracdo desses minerais, que
apos os processos de britagem e trituracdo, formardo um residuo de areia que podera ser
utilizado no trago de concreto, evitando o seu descarte desnecessario. O intuito da atividade
e diminuir, os impactos gerados pelo processo de extracdo de areia natural concentrados
nos leitos de rios e cavas submersas redirecionando esse tipo de lavra para pedreiras
regionais, comprovando que é possivel a substituicdo total da areia natural, sendo a opgéo
mais viavel técnica e economicamente, devido a sua escassez e elevado custo.

2 CONCRETO

2.1 CONCEITO
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Conforme prescrito da NBR 12655 (ABNT, 2015), concreto convencional de
Cimento Portland (CP), € um material formado pela mistura homogénea de cimento,
agregados miudo e graudo e agua, com ou sem a incorporacdo de componentes
minoritarios (aditivos quimicos, pigmentos, metacalium, silica ativa e outros materiais
pozolanicos), os quais desenvolvem propriedades pelo endurecimento da pasta de cimento.

2.1.1 Fatores que influenciam na qualidade do concreto

Ambrozewicz (2012) especifica que para serem obtidas as caracteristicas
essenciais do concreto, como a facilidade de manuseio quando fresco, boa resisténcia
mecanica, durabilidade e impermeabilidade quando endurecido, € preciso conhecer 0s
fatores que influenciem na sua qualidade, evitando varios problemas decorrentes da baixa
de resisténcia do material, como: qualidade e proporcdo adequada de cada material,
resisténcia minima a ser considerada, execucao das férmas e cura cuidadosa.

2.1.2 Definigbes e propriedades do concreto no estado fresco

A NBR 12655 (ABNT, 2015) descreve os termos e definicbes para concreto no seu
estado fresco como o concreto totalmente misturado e que ainda encontra-se no seu estado
plastico, capaz de ser adensado através de um método escolhido. Além dos fatores que
influenciam diretamente na sua qualidade, existem ensaios que contribuem para a
verificacdo da qualidade e boa trabalhabilidade do material no seu estado fresco, como é o
caso do Slump Test que possibilita imediatamente a visualizacdo para a utilizacdo do
concreto ou a confirmagdo de um lote que ndo teve uma boa mistura dos agregados.

2.1.3 Defini¢cdes e propriedades do concreto no estado endurecido

A NBR 9778 (ABNT, 2009) define concreto no estado endurecido como aquele que
ja desenvolveu propriedades mecanicas E para essa condi¢do, também existe diversos
ensaios conhecidos que sdo capazes de promover resultados bem satisfatérios, séo
exemplos: absorcéo de 4gua e indice de vazios, resisténcia a compressao e tracdo, entre
outros. A taxa de absorcéo de agua, por exemplo, € uma boa medida da qualidade de um
concreto e de sua durabilidade potencial, principalmente quando exposto a meios
agressivos. Mehta e Monteiro (2008) especificam que os baixos valores de absorcao
indicam que ions agressivos terdo dificuldade de penetrar no concreto. O indice de vazios
segundo a NBR 9778 (ABNT, 2009) descreve o ensaio como a relagcéo de volumes de poros
permeaveis e o volume total da amostra. Para o ensaio de resisténcia a compressao axial,
o corpo de prova é submetido a diferentes niveis de carga até o seu rompimento, garantindo
a resisténcia do concreto na estrutura conforme as especifica¢cdes do projetista. O concreto
e disposto em corpos de prova padronizados para possibilitar que resultados de diferentes
amostras possam ser comparadas (MEHTA; MONTEIRO, 2008). Em relacéo ao ensaio de
resisténcia a tracao, através dele é possivel submeter o material a uma carga axial que
tende a alonga-lo até sua ruptura, ou seja, o corpo é deformado por alongamento, até o
momento em que se rompe. A resisténcia a tragdo permite maior conhecimento sobre como
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0S materiais reagem a esses esforgos, quais os limites de tracdo que suportam e a carga
amplicada (ARAUJO, 2014).

2.2 COMPONENTES DO CONCRETO CONVENCIONAL

2.2.1 Aglomerante

Por si s6, o cimento ndo é um aglomerante, mas desenvolve propriedade
aglomerante como resultado de hidratacdo (ou seja, a partir da reacdo quimica dos
componentes do cimento com a agua). Neville (2016) descreve que o Cimento Portland
(CP), no sentido geral da palavra, pode ser descrito como um material com propriedades
adesivas coesivas que o faz capaz de unir fragmentos minerais na forma de uma unidade
compacta.

2.2.2 Agua

No preparo do concreto, é de grande relevancia o cuidado que se deve ter com a
gualidade e a quantidade da agua utilizada, pois ela € o principal elemento responséavel por
ativar a reacdo quimica que transforma o cimento em uma pasta aglomerante. Se sua
guantidade for muito pequena, a reacdo nao ocorrera por completo e se for superior a ideal,
a resisténcia diminuird em funcdo dos poros que ocorrerdo quando este excesso evaporar
(BERTINI et al., 2012).

2.2.3 Agregados graudo e miudo

Mehta e Monteiro (2008) especificam como agregado, um material granular, como
areia, pedregulho, pedrisco, rocha britada escoéria de alto-forno ou residuos de construcéo
e demoli¢do, que € usado como um meio cimenticio para produzir o concreto. A NBR 9935
(ABNT, 2011), especifica a areia como agregado miudo originado de processos naturais,
artificial ou proveniente de processos industriais. A areia em si pode ser classificada como:
areia natural quando resultando da acdo de agentes da natureza; areia artificial quando
proveniente de processos industriais; areia reciclada quando proveniente de processos de
reciclagem e areia de britagem quando proveniente do processo de cominui¢ao de rochas.
Essa mesma norma especificia brita ou pedra britada como agregado graudo originado da
cominuicdo mecanica da rocha.

2.2.4 Aditivo quimico e adi¢céo

Aditivos quimicos s&o as substéncias que sao adicionadas intencionalmente ao
concreto imediatamente antes ou durante a mistura, com o fim de reforgar ou potencializar
certas caracteristicas, inclusive facilitando seu preparo e utilizacdo (PETRUCCI, 1998).
Quanto as adi¢cdes minerais, além da reducéo de custos e do ganho na trabalhabilidade do
concreto fresco, elas podem melhorar a resisténcia do concreto a fissuracéo térmica, a
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expansdo causada pela reacdo alcali-agregado e ao ataque por sulfato (MEHTA;
MONTEIRO, 2008).

2.3 TIPOS DE CONCRETO

Para Salgado (2009), a tecnologia do concreto pode conferir ao projetista e ao
construtor para as mais diversas aplicacbes e finalidades. Destacam-se neste meio:
concreto bombeavel, concreto rolado, concreto de alta resisténcia inicial, concreto de
pavimento rigido, concreto resfriado com gelo, concreto submerso, concreto protendido,
concreto colorido, concreto projetado, concreto celular, concreto com adicdo de fibras,
concreto audoadensavel, concreto fluido, concreto transltcido entre outros.

2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DO CONCRETO

Ha ao menos quatro razbes vantajosas para que o concreto seja 0 material mais
utilizado na construcéo civil de acordo com Mehta e Monteiro (2008): excelente resisténcia
a agua, facilidade com a qual elementos estruturais de concreto podem ser obtidos através
de uma variedade de formas e tamanhos, resisténcia ao fogo e rapida disponibilidade do
material para uma obra além de grande méo de obra disponivel. Assim como vantagens, 0
concreto também apresenta desvantagens em sua utilizacdo como: aumento no peso
préprio da estrutura, grande tempo de cura podendo paralisar algumas etapas da obra e
grande quantitativo de profissionais envolvidos em sua execucéo.

3 EXTRACAO DA AREIA E SEUS PROCESSOS
3.1 MEIO AMBIENTE

A construcéo civil teve um avanco significativo nos ultimos anos e isso impulsiona
a demanda por atividades extrativistas no pais. A areia natural (AN) um dos materiais
utilizados no concreto, tornou-se escassa no mercado nacional em funcéo da qualidade dos
rios, aumento consideravel de processos erosivos, alteracdes nos cursos da agua devido
ao assoreamento, extracdes ilegais e aumento consideravel no custo final do produto
devido a distancia entre o local de extracdo e centros urbanos (LELLES et al., 2005).

3.2 EXTRACAO DA AREIA NATURAL

Por se tratar da extragédo de recursos naturais ndo renovaveis da crosta terrestre, a
mineracao geralmente é vista como uma atividade altamente impactante e ndo sustentavel.
Por outro lado, a mineragcédo também € a base da sociedade industrial moderna, fornecendo
matéria-prima para todos os demais setores da economia, sendo, portanto, essencial ao
desenvolvimento (IBAMA, 2001). Bauer (2012) descreve que 0s principais tipos de lavras
existentes para obtencdo de areia natural a partir da extracdo sao: atraves de leitos de rios,
cava seca e cava submersa. Essa ultima € a mais conhecida no meio principalmente por
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ser muito associada a atividades ilegais. Segundo Bruchi e Peixoto (1997), os principais
impactos ocasionados pela extracdo dos bens minerais mencionados séo: alteracao de
paisagem, supressao da vegetacao, modificacfes na estrutura do solo, interferéncia sobre
a fauna, compactacao do solo, conflito de uso dos recursos naturais, alteracdo nas calhas
dos cursos d’agua, alteragdes no nivel do lengol freatico, contaminagdes por 6leos e graxas,
turbidez das 4guas entre outros.

3.2.1 Escassez da areia natural

A crescente urbanizacdo € um dos fatores que tem levado a esterilizacdo ou
restricdo de exploracéo de importantes depdésitos. A escassez da areia natural tem ocorrido
em funcdo de varios fatores, por exemplo, as extracbes de areia natural realizada nas
varzeas e leitos de rios estdo resultando na migracéo dos mineradores para locais cada vez
mais distantes do mercado consumidor, o que onera consideravelmente o preco final do
produto chegando a representar para a Construgcao Civil, segundo a Associa¢ao Nacional
das Entidades de Produtores de Agregados (ANEPAC, 2018), cerca de 75% do preco final
da areia. Outro fator para a escassez do agregado é em funcdo da burocracia dos érgaos
responsaveis pela fiscalizacdo do meio ambiente que determinam requisitos basicos para
serem seguidos como: estudo do local e impactos causados antes, durante e posterior a
atividade extrativista para posteriormente liberarem a Licenca Ambiental para uma
determinada area, e isso infelizmente, também tem contribuido, para que as atividades
extrativistas ilegais no pais ganhem maior espaco, onerando mais uma vez no custo final
do agregado. Como a aquisicao de areia natural tem se tornado mais dificil a cada dia e
como exemplo de que tudo evolui, hoje, empresas concreteiras, com visdo ampliada, tém
utilizado areias de britagem, para substituicdo parcial ou total da areia natural, garantindo
ndo somente a resisténcia no traco de concreto, mas também a reducdo de valores na
compra do material. A areia de britagem, vinda do processo seco, € um material mais barato
gue o do processo Umido (areia natural/areia lavada/areia de rio) (BAUER, 2012).

3.3 EXTRACAO DA AREIA DE BRITAGEM

Passuelo (2005) descreve que rochas metamdérficas mostram um bom potencial
como matéria prima na producdo de agregados para concreto. Sdo exemplos de rochas
metamaorficas o gnaisse e quartzito (seu principal componente € o quartzo). A producéo dos
agregados britados é realizada nas pedreiras em duas fases distintas: a partir do desmonte
e britagem (BAUER, 2012). Recentemente, com a exaustdo das jazidas de agregados
miudos proximas dos grandes centros, o uso da areia de britagem como agregado para o
concreto de Cimento Portland tem crescido muito. O processo de cominuigdo dos minerais
para utilizagdo como agregado miudo nos tracos de concreto sdo ecologicamente corretos,
pois diminui a extragdo da areia natural amenizando 0s impactos causados no meio
ambiente. No estado de Goias, existem varias pedreiras no ramo de extracdo mineral de
gnaisse e quartzo que sao rochas abundantes na regido, tornando viavel que as lavras para
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extracdes de areia natural possam ser redirecionadas para pedreiras para obtencdo do
produto final.

4 PROGRAMA EXPERIMENTAL
4.1 METODO DE DOSAGEM

Escolheu-se como base para a dosagem de concreto o método ABCP (Associacao
Brasileira de Cimento Portland) que fornecera uma primeira aproximacao da quantidade
dos materiais por meio de uma mistura experimental.

4.1.1 Escolha dos materiais utilizados

O cimento utilizado foi o CP 1l Z 32 da marca Ciplan. A 4gua, potavel, é distribuida
pela SANEAGO (Saneamento de Goias). Quanto aos agregados miudos, as areias natural
e de britagem de gnaisse e quartzo foram cedidas pela concreteira Ciplan e o agregado
graudo, Brita 1, foi cedido pela propria instituicdo de ensino.

4.2 CALCULOS PARA DESENVOLVIMENTO DOS TRACOS

Seguindo o método ABCP, apds obter todos os resultados, para definicdo do traco
em massa, adotou-se como referéncia uma unidade de saco de cimento de 50 kg. A Tabela
1 descreve a quantidade de materiais utilizados nos 8 tracos executados.

Tabela 1 — Trago utilizado para os concretos produzidos

Trago C'H:Z;‘to AN (kg) | ABG (kg) | ABQ (kg) B{l'(;a) L1 Agua (kg)

Referencial de AN 50 129 _ _ 123,5 27
Referencial de ABG 50 . 119,5 _ 116,5 25

Referencial de ABQ 50 . . 119,5 127 27,5
20% ABG e 80% ABQ 50 o 23,9 95,6 121,75 26
40% ABG e 60% ABQ 50 . 47,8 71,7 121,75 27
50% ABG e 50% ABQ 50 . 59,75 59,75 121,75 26

60% ABG e 40% ABQ 50 . 71,7 47,8 121,75 26,4
80% ABG e 20% ABQ 50 . 95,6 239 121,75 26

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.

Foram moldados 128 corpos de prova, sendo 5 corpos de prova destinados para
0S rompimentos a compressao axial aos 7, 21 e 28 dias por trago elaborado, além de 8
corpos de prova, moldados separadamente, isentos de substancia oleosa para elaboracao
do ensaio de absorcéo de agua e indice de vazios.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS
5.1 TRABALHABILIDADE DO CONCRETO

Para o estudo foram promovidas 8 sequéncias de Slump Test, um para cada traco
de concreto, seguindo os parametros descritos pela NBR NM 67 (ABNT, 1998). Todos os
resultados apresentaram uma trabalhabilidade satisfatéria (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultado do Slump Test por traco
elaborado
Traco | Abatimento (cm)
Referencial de AN 6
Referencial de ABG
Referencial de ABQ
20% ABG e 80% ABQ
40% ABG e 60% ABQ
50% ABG e 50% ABQ
60% ABG e 40% ABQ
80% ABG e 20% ABQ
Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.

o~ O0O1TOONNO

5.2 ABSORCAO DE AGUA E INDICE DE VAZIOS

O ensaio foi realizado conforme prevé a NBR 9778 (ABNT, 2009). Para
determinacao de absorcdo de agua e indice de vazios, € necessario que ambos se deem
através das equacfes descritas na mesma norma. A Tabela 3 descreve os resultados.

Tabela 3 — Resultado dos céalculos para absorgéo de agua e indice de vazios
utilizando as equacdes descritas na NBR 9778 (ABNT, 2005)

Traco | Absorggo de Agua (%) | Indice de Vazios (%)
Referencial de ABG 5,47 12,63
Referencial de ABQ 7,84 16,74

20% ABG e 80% ABQ 6,90 14,8
40% ABG e 60% ABQ 6,19 13,56
50% ABG e 50% ABQ 5,99 12,79
60% ABG e 40% ABQ 5,07 11,58
80% ABG e 20% ABQ 5,43 12,07

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.
5.3 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

A Tabela 4 mostra a média dos resultados dos rompimentos a compressao axial
tendo como parametro um fck de 25MPa.
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Tabela 4 - Média dos rompimentos a compressao axial

Meédia dos rompimentos a compressao axial (MPa)
Tracgo - - -
7 dias 21 dias | 28 dias
Referencial de AN 20,18 23,68 25,43
Referencial de ABG 15,52 18,38 19,45
Referencial de ABQ 13,68 14,34 15,96
20% ABG e 80% ABQ 16,16 17,66 19,22
40% ABG e 60% ABQ 16,24 19,46 21,45
50% ABG e 50% ABQ 15,74 18,38 19,69
60% ABG e 40% ABQ 18,85 22,26 23,9
80% ABG e 20% ABQ 20 26,68 27,31

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.

Quando a areia de britagem de quartzo (ABQ) é utilizada em maior proporcao que
a areia de britagem de gnaisse, 0 resultado final a compressdo axial ndo atende as
especificacdes da norma para um concreto com fins estruturais. Visivelmente, se nota que
a melhor resisténcia entre os tracos com utilizacédo de areia de britagem esta relacionada a
amostra do traco com 80% de areia de britagem de gnaisse (ABG) e 20% de areia de
britagem de quartzo (ABQ), cujo resultado também € superior ao traco referencial de areia
natural (AN). Este resultado corresponde ao objetivo geral do trabalho, o qual foi proposto
a substituicdo em 100% da areia natural. Ou seja, a areia de britagem de gnaisse é um
agregado com grandes possibilidades na construcao civil.

5.4 VIABILIDADE ECONOMICA

Uma das grandes vantagens da areia de britagem é que a sua producédo pode ser
realizada no canteiro das pedreiras localizadas préximas aos grandes centros urbanos, o
gue reduziria o custo da matéria-prima para o seu maior mercado consumidor, a inddstria
da construcdo civil. Embora o valor do m® de areia ou brita seja baixo, o mercado de
agregados é bastante promissor, pois corresponde por 60% do volume de uma obra de
construgao civil (SANTOS, 2015). Comprovando a viabilidade econ6mica na aquisi¢cado de
areias de britagem de gnaisse e quartzo em relagéo a areia natural, foi feita uma pesquisa
com fornecedores regionais para um comparativo dos valores totais gastos na composi¢cao
do traco de concreto, tendo como base os trés referenciais calculados (100% com areia
natural, 100% com areia de britagem de gnaisse e 100% com areia de britagem de quartzo)
além da composicéo de custos do tragco com o melhor resultado ao ensaio de resisténcia a
compressao axial (80% de areia de britagem de gnaisse com 20% de areia de britagem de
quartzo). A Tabela 5 indica os custos por traco apds consulta nas mineradoras regionais
dos valores dos agregados utilizados na pesquisa. Os valores de producéo dos tragos de
concreto decressem na medida em que se utiliza como recurso apenas a areia de britagem
O custo mais alto é correspondente ao traco com a utilizagdo da areia natural. A amostra
com 80% de areia de britagem de gnaisse (ABG) e 20% de areia de britagem de quartzo
(ABQ) além de ser a mais a mais resistente ao ser submetida a compressao axial, também
supera o traco de referéncia de areia natural em custos.
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Tabela 5 - Composicdo de custos para execucdo do m® de concreto por amostra

Amostra Cimento (R$) | Areia (R$) | Brital (R$) | Agua (R$) Total (R$)
Referencial de AN 169,50 95,71 62,13 2,06 329,40
Referencial de ABG 171,65 48,02 62,94 2,09 284,70
Referencial de ABQ 168,08 43,02 61,63 2,05 274,78
80% ABG e 20% ABQ 170,45 46,87 62,50 2,08 281,90

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.

6 CONCLUSAO

O proposito deste trabalho constituiu-se na possibilidade da substituicdo total da
areia natural no traco de concreto por areias de britagem de rochas abundantes em
Anépolis/GO e regido, no intuito de comprovar que os agregados do estudo permitem uma
boa trabalhabilidade e resisténcia final com fc suficiente para execucdo de obras
estruturais, além de ser economicamente viavel e ainda permitir a reducdo dos impactos
gerados pelo processo de extracao de areia natural concentrados nos leitos de rios e cavas
imersas redirecionando esse tipo de lavra para pedreiras regionais. Através dos ensaios
realizados, tem-se que o objetivo do estudo foi alcancado, pois se comprovou uma boa
gualidade de concreto.

No Slump Test, através do visual, foi possivel trabalhar de maneira facilitada na
moldagem dos corpos de prova dentro das caracteristicas especificas de cada agregado
gue permitiu a confirmacéo de sua aplicabilidade em obras civis.

Para o ensaio de absorcao de agua, todos os resultados foram inferiores a 10%, e
os tracos das amostras de 40% de areia de britagem de gnaisse e 60% de areia de britagem
de quartzo, 60% de areia de britagem de gnaisse e 40% de areia de britagem de quartzo e
80% de areia de britagem de gnaisse e 20% de areia de britagem de quartzo tiveram o0s
menores dados registrados. Como os resultados do ensaio de indice de vazios esteve
ligado diretamente a absorcdo de agua, os dados foram considerados aceitaveis para as
amostras obtidas, uma vez que se encontram abaixo do limite de referéncia, com excecéo
apenas para o traco utilizando 100% de areia de britagem de quartzo, sendo considerado
COmMO uma amaostra porosa.

O ensaio de resisténcia a compressao axial, realmente comprovou que as
proporcdes de areias de britagem foram eficazes, neste caso:

e A substituicho da areia natural no concreto convencional pode impactar

positivamente na resisténcia final;

e O traco utilizando maiores porcentagens da areia de britagem do quartzo, nao

apresentou resultados acima da média.

e E importante ressaltar que a areia de britagem de gnaisse sozinha ndo da boa

resisténcia, ela sé é eficiente quando misturada com a areia de britagem de
guartzo, e a melhor proporcéo foi de 80% de areia de britagem de gnaisse e 20%
de areia de britagem de quartzo com 27,31MPa obtido aos 28 dias e valor do m3
igual a R$ 281,90;
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Portanto, utilizando a areia de britagem, além da eficiéncia em resisténcia tem-se
também o ganho ambiental e econdémico onde se comprovou uma reducdo de
aproximadamente 14,4% no custo final do m3do traco do concreto utilizando a proporcéo
de 80% de areia de britagem de gnaisse e 20% de areia de britagem de quartzo (total de
R$ 281,90) em comparacdo ao traco com utilizacdo apenas de areia natural (total de R$
329,40).
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