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1.JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TEMA

Paralelamente ao crescimento do consumo de concreto esta a extracao
de areia natural, atualmente 90% da produgao nacional € extraida em leito de rios
(ALMEIDA; SILVA, 2005). A exaustao de areas proximas aos grandes centros e a
restricdo da atividade extrativa pelos 6rgaos ambientais tem resultado na exploragao
de areia em locais cada vez mais distantes, aumentando seu custo final. Uma
alternativa econbmica e sustentavel seria a utilizagdo de areia artificial, também
conhecida como finos de pedreira, resultante do processo de producdo de brita.
Esses finos, que totalizam 10 a 15% do volume de brita produzida (D’AGOSTINO;
SOARES, 2003), geram transtornos as pedreiras, pois estdo sujeitos a acdo dos
ventos, liberando material particulado provocando poluicdo do ar e a chuvas, que
provocam o carreamento dos finos, entupindo tubulacbes, assoreamento de
drenagens e turvamento das aguas.

Visando obter alta trabalhabilidade, evitando o uso de adensamento
mecéanico, sem, no entanto, aumentar a relagcdo agua/cimento, com grande
resisténcia a segregacao, surge o concreto auto-adensavel.

Apesar de estar se difundindo por varios paises e estar ampliando o seu
potencial de aplicacao, este material ainda carece de muitas pesquisas. Portanto,
com o intuito de poder acrescentar maiores conhecimentos neste assunto, a
dissertacdo em questao visa apresentar um estudo das propriedades mecanicas e
da micrografia do concreto auto-adensavel produzido com finos de pedreira.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Gerais

Constituem objetivos gerais da dissertagdo, estudar as caracteristicas e
propriedades do concreto auto-adensavel, avaliando a influéncia da adicdo de finos
de pedreira.

1.2.2. Especificos

e Analise das propriedades mecénicas do concreto auto-adensavel,
como resisténcia a compressao, resisténcia a tracdo por compressao
diametral, tracao na flexdo, médulo de elasticidade;

e Analise da influéncia da adicao de finos de pedreira na zona de
transicdo agregado-pasta;

e Estudo da viabilidade de uso dos finos de pedreira em substituicdo a
areia natural.



2. CONCRETO AUTO-ADENSAVEL (CAA)

Foi primeiramente desenvolvido no Japao ha aproximadamente 10 anos
(BARBOSA; BOSCO; BERTO; SALLES, 2002; HOLSCHEMACHER; KLUG, 2002;
ARAUJO et al, 2003; ROLS; AMBROISE; PERA, 1999). Na China, em 1995, o nivel
de resisténcia usado no lancamento de pecas pré-moldadas de concreto para
construgcdo de um tunel, foi de 50 a 60 Mpa (XIE; LIU; YIN; ZHOU, 2002). Paises
como Canada, Franga, Escécia, entre outros, tém buscado melhor conhecer as
propriedades desse concreto (BARBOSA; BOSCO; BERTO; SALLES, 2002). No
Brasil, até a década de 70, o concreto auto-adensavel era utilizado somente em
concretagens submersas, por exemplo, a fundagdo da ponte Rio Niter6i e as
paredes diafragmas da Estacdo S&o Bento do metrd paulistano. Atualmente, ha
outras utilizagdes para este tipo de concreto, tais como concretagens onde ha
excesso de armaduras ou fundagbes de dificil acesso para vibragdo (GEYER;
SENA, 2002).

A respeito de sua composi¢ao, o concreto auto-adensavel € composto de
alguns componentes do concreto convencional tradicionalmente vibrado, como
cimento, agregado, agua, aditivos quimicos e adigdes minerais. Entretanto, ha uma
alta dosagem de superplastificante para reduzir a quantidade de agua e melhorar a
trabalhabilidade, o alto teor de finos como lubrificantes dos agregados graudos, bem
como o uso de agentes modificadores de viscosidade para aumentar a viscosidade
do concreto (DEHN; HOLSCHEMACHER; WEIBE, 2000). Os indices elevados de pé
sao necessarios no concreto auto-adensavel para aumentar a coesdo. Escoria
granulada de alto-forno, cinza volante, ou um material inerte tal como p6 de pedra
calcaria s&o, geralmente, utilizados. E possivel, entretanto, produzir um concreto
auto-adensavel sem adicionar nenhum material fino extra (GOODIER, 2003).

O custo do concreto auto-adensavel € mais alto do que de um concreto
convencional equivalente vibrado normalmente. Porém quando o concreto auto-
adensavel é utilizado criteriosamente, a reducdo de custo como consequéncia da
alta produtividade, tempo de construcdo mais curto e melhores condigbes de
trabalho, compensarao os custos dos materiais mais altos e, em muitos casos
podem resultar em um prego mais favoravel do produto final (HOLSCHEMACHER;
KLUG; 2002).

Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada. FINOS DE PEDREIRA
Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada. DEFINICAO

No processo de britagem da rocha para produg¢ao dos agregados também
€ produzido o p6 de pedra, nesta dissertagdo denominado finos de pedreira, cuja
quantidade ira depender da dureza da rocha e dos equipamentos utilizados na
britagem. Esse material, passante na peneira ABNT N° 200 (0,075 mm) e com finura
proxima a do cimento, foi eliminado do processo de producédo dos concretos durante
um longo tempo, sendo langado no leito dos rios ou deixado sobre o solo, trazendo
dessa forma uma agressdao ao meio ambiente, pois 0 seu langamento nos rios
contribui principalmente para o assoreamento.

Erro! A origem da referéncia néo foi encontrada. UTILIZACAO NO CONCRETO
O emprego dos finos de pedreira para concretos e argamassas tem sido
investigado por varios pesquisadores, tanto no sentido do aproveitamento do residuo
indesejado para o meio ambiente, bem como na utilizagdo de um novo material que
melhore as propriedades dos concretos nos seus estados fresco e endurecido e,



finalmente para a reducdo dos custos de produgcdo do concreto, através da
diminuicdo do consumo de cimento (BATISTA, 2004).

Segundo MUNIZ et al. (2001), Ossipov, em estudos realizados para a
construgdo da barragem de Capanda, observou que os agregados, apds a sua
moagem, poderiam apresentar caracteristicas pozolanicas. Almeida (1991) citado
por Muniz et al. (2001) complementa observando que no processo de britagem, a
rocha libera energia eletrostatica durante a quebra de suas moléculas, o que tornaria
os agregados pulverizados pozolanas.

3. PROGRAMA EXPERIMENTAL — METODOLOGIA

A pesquisa esta sendo realizada nos laboratérios do Centro Tecnoldgico
de Furnas Centrais Elétricas S. A., em Aparecida de Goiania — GO, bem como os
ensaios de caracterizacao.

3.1 VARIAVEIS DO EXPERIMENTO
As variaveis do estudo séo os trés tipos de finos de pedreira empregados na
elaboracao dos concretos, sendo eles:
e micaxisto;
e gnaisse;
e granito.

3.2 MATERIAIS

A pesquisa contempla 15 tragos de concreto, considerando trés pontos para
composicao de curva de cada material fino, uma curva com silica ativa e a curva de
referéncia.

Os materiais constituintes desses tragos sdo os seguintes:

e Cimento Portland CP V - ARI;

e Agregado miudo: areia de quartzo natural oriunda de leito de rio,
classificada como areia fina pela NM 248/2001;

e Agregado graudo: pedra de granito britada numero 0, segundo a
NM 248/2001;

¢ Aditivo superplastificante a base de policarboxilato.

A caracterizagdo dos materiais individuais constituintes dos concretos esta
sendo executada de acordo com os seguintes métodos:

e Cimento - resisténcia a compressao (NBR 7215/1996), finura (NBR
11579/1991), massa especifica (NBR NM 23/1998), superficie especifica
Blaine (NBR NM 76/1998), tempos de pega (NBR 11580/1991 e NBR
11581/1991) e distribuicdo granulométrica através de granuldmetro a laser;

e Silica ativa — andlise quimica e indice de atividade pozolanica (IAP)
cimento/cal;

e Areia - composigdo granulométrica (NBR NM 248/2003), absorgao
(NBR NM 30/2001), moédulo de finura (NBR NM 248/2003), massa unitaria
(NBR 7251/1982), massa especifica (NBR NM 52/2003);

e Brita - composigdo granulométrica (NBR NM 248/2003), absorgao
(NBR NM 53/2003), massa especifica SSS (NBR NM 53/2003), materiais
pulverulentos (NBR NM 46/2003), moédulo de finura (NBR NM 248/2003),
massa unitaria (NBR 7251/1982), indice de forma (NBR 7809/1983) e analise
petrografica (NBR 7389/1982);



e Finos de pedreira - massa especifica (NBR NM 23/98), massa unitaria
(NBR 7251/82), difragao de raios X e distribuicdo granulométrica através de
granulémetro a laser.

3.2 METODO DE DOSAGEM

O método proposto por Tutikian (2004) tem como base o método de
dosagem para concretos convencionais descrito por Helene e Terzian (1992). Seu
principio basico € a obtencdo de um CAA a partir de um CCV com teor de
argamassa pré-determinado.

3.2 ENSAIOS NOS ESTADOS FRESCO E ENDURECIDO

Os concretos no estado fresco serdo caracterizados mediante as
determinagcées da habilidade de preenchimento do concreto auto-adensavel
utilizando-se o cone de Abrams (Slump flow test — FURNAS, 2005a), determinagao
da habilidade passante do concreto auto-adensavel pelo método da caixa U
(FURNAS, 2005b), massa especifica (NBR 9833/1987) e do teor de ar (NM
47/1998).

No estado endurecido, os concretos serdo caracterizados quanto a
resisténcia a compressdo (NBR 5739/1994), resisténcia a tragcdo por compressao
diametral (NBR 7222/1994), tracdo na flexdo (NBR 12142/1991), moddulo de
elasticidade (NBR 8522/1984), nas idades previstas de 3, 7, 28 e 56 dias. Analise da
estrutura microscoépica aos 28 dias através de microscopia eletrénica de varredura.
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