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1. INTRODUCAO

A areia de mineracdo € comercializada atualmente nos estados de Minas Gerais, Espirito
Santo e Sao Paulo, sendo utilizada parcialmente como agregado miado nos tracos de
argamassa, artefatos cimenticios e concreto. Com a possibilidade de producédo e
comercializacdo de novas areias em diversas minas de minério de ferro no estado de
Minas Gerais, foram desenvolvidas dosagens de concreto com as variadas areias de

mineracao e as areias presentes no mercado industrial da regido de Belo Horizonte.

2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver dosagens de concreto para producao
industrial, utilizando as areias de mineracéo e as areias normalmente utilizadas na regiao
de Belo Horizonte, para analise de desempenho técnico e qualitativo na producdo de

concreto usinado.

3. DATA DE EXECUC}AO DOS ESTUDOS
Inicio: 21/03/2023
Término: 21/06/2023

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog. 1/23

A Colog é responsavel apenas pela fabricagédo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servico gratuito de orientacdo ao

cliente, que deve ter ou contratar empresa responsavel pelo controle tecnolégico do empreendimento.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Materiais
Os materiais que normalmente sdo utilizados na producdo de concreto usinado foram
coletados diretamente com os fornecedores e as areias de mineracdo foram coletas nas
minas onde ocorre a producdo das mesmas. ApOs coleta, os materiais foram enviados
para laboratério onde foi feita a caracterizacdo dos agregados com 0s ensaios de massa
especifica, absorcdo de agua, granulometria e material pulverulento. As dosagens de
concreto foram executas com cimento Portland CP-V ARI RS (aglomerante), areia
(agregado miado), brita (agregado graudo) e aditivo plastificante polifuncional (aditivo
redutor de 4gua tipo 1 — RA1). O quantitativo e a procedéncia dos materiais utilizados no

presente estudo estdo listados na Tabela 1.

Tabela 1 — Materiais utilizados, procedéncia e quantidade.

Materiais Procedéncia Unidade | Quantidade

Cimento CP-V ARI RS Cimento Nacional — Sete Lagoas kg 500,0
Brita Gnaisse 0 Martins Lanna kg 400,0
Brita Gnaisse 1 Martins Lanna kg 800,0
Areia Artificial Gnaisse Martins Lanna kg 500,0
Areia A1BR * Vale/Colog kg 200,0
Areia Jigue * Vale/Colog kg 200,0
Areia Monjolos * Vale/Colog kg 150,0
Areia Vale das Cobras * Vale/Colog kg 150,0
Areia Liheng * Vale/Colog kg 150,0
Areia Caué * Vale/Colog kg 150,0
Areia Natural de rio Rio Paraopeba kg 150,0
Aditivo Muraplast FK 384 MC Bauchemie litros 50

* Areia de Mineragéo

A Figura 1 ilustra todas as areias de mineracdo que foram usadas no teste. A Figura 2
indica as areias complementares utilizadas (artificial e natural) e a Figura 3 é referente

aos agregados graudos. Por fim, a Figura 4 indica o aglomerante e o aditivo.

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog.
A Colog é responsavel apenas pela fabricagdo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servigo gratuito de orientacéo ao

cliente, que deve ter ou contratar empresa responsavel pelo controle tecnolégico do empreendimento.
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A1BR Jigue Monjolos

&

Vale das Cobras Liheng Caué

Figura 1 - Areias de Minerag&o.

Artificial Gnaisse Grossa Natural de rio

Figura 2 - Areias complementares.

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog. 3/23

A Colog é responsavel apenas pela fabricagédo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servico gratuito de orientacdo ao

cliente, que deve ter ou contratar empresa responsavel pelo controle tecnolégico do empreendimento.
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Brita Gnaisse 0 Brita Gnaisse 1

Figura 3 - Agregados graudos.

CP-V ARI RS Muraplast FK 384

Figura 4 - Aglomerante e aditivo.

4.1.1. Aglomerante
O cimento Portland utilizado foi o CP-V ARI RS. A Tabela 2 apresenta algumas

propriedades do aglomerante utilizado e os respectivos limites estabelecidos por norma.

Tabela 2 - Caracterizacao fisica do cimento CP-V ARI RS utilizado nos testes.

Caracteristicas e propriedades Resultados Limites NBR 16697
Finura — Método de Blaine (cm#/q) 4187 N&o aplicavel
Inicio de Pega (min.) 197 >= 60
Fim de Pega (min.) 257 <= 600

1 dia 215 >=14
Resisténcia a Compressédo | 3 dias 32,7 >=24
(MPa) 7 dias 41,1 >=34

28 dias 50,7 N&o aplicavel

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog. 4123

A Colog é responsavel apenas pela fabricagédo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servico gratuito de orientacdo ao

cliente, que deve ter ou contratar empresa responsavel pelo controle tecnolégico do empreendimento.
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4.1.2. Agregados — Composicao granulométrica
As caracteristicas fisicas dos agregados encontram-se na Tabela 3 e a curva
granulométrica é apresentada nas Figuras 5 e 6. Vale destacar que todas as areias de
mineracdo se mostram mais finas que as demais areias, exceto o Jigue, que tem uma

composicao mista de areia e pedrisco (27% de material retido na peneira 4,8 mm).

granulométrica de agregados.
Porcentagem retida e acumulada (%)

Liheng Caué Natural Artificial Brita Brita

Tabela 3 — Analise

Peneiras (mm)

A1BR Jigue Monjolos

ghaisse (0] 1
25
19 11,0
12,5 80,0
9,5 26,0 | 97,0
6,3 13 76,0 |1100,0
4,8 27,0 90,0 | 100,0
2.4 50,0 14,0 98,0 |100,0
1,2 1,0 | 67,0 1,0 1,0 3,0 37,0 99,0 |100,0
0,6 4,0 76,0 11,0 8,0 1,0 2,0 34,0 54,0 100,01 100,0
0,3 11,0 | 80,0 34,0 32,0 9,0 3,0 84,0 65,0 100,0|100,0
0,15 40,0 | 89,0 73,0 70,0 56,0 | 22,0 | 96,0 77,0 |100,0|100,0
Eundo 100,0 | 100 100,0 100,0 | 100,0 [100,0| 100,0 100 100,0|100,0
Dimensao maxima 0,6 6,3 0,6 0,6 0,6 0,3 2,40 4,8 12,5 | 25,0
caracteristica (mm)
Médulo de finura (%) 0,56 | 3,89 1,18 111 | 063 | 028 | 217 247 6,10 | 7,08
Pulverulento (%) 21,0 6,0 13,60 13,20 6,80 |13,80 1,0 13,20 1,0 | 0,20
Massa especifica (g/cm3) | 2,78 | 3,09 3,09 3,13 289 | 2,86 | 2,63 2,66 | 2,66 | 2,68

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog. 5/23

A Colog é responsavel apenas pela fabricagédo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servico gratuito de orientacdo ao

cliente, que deve ter ou contratar empresa responsavel pelo controle tecnolégico do empreendimento.
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Granulometria de Areias
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Caué Monjolos Vale das Cobras

Natural de rio

ligue Liheng Gnaisse Grossa

Figura 5 — Curva granulométrica dos agregados miudos.

Granulometria - Agregados graudos

0 5 10 15 20 25
Peneiras - mm

——— Brita Gnaisse 1 Brita Gnaisse 0

Figura 6 - Curva granulométrica dos agregados graudos.

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog. 6/23

A Colog é responsavel apenas pela fabricagédo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servico gratuito de orientacdo ao
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4.1.3. Aditivo
O aditivo utilizado no estudo confere plasticidade, trabalhabilidade, manutencdo da
plasticidade e reducdo de 4gua nas dosagens de concreto. As caracteristicas fisicas e

guimicas obtidas na ficha técnica do produto estéo relacionadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Propriedades do aditivo.
Propriedades Resultados

Aspecto Liquido
Cor Marrom
Densidade a 25°C | 1,08 kg/L
pH 7,0

4.1.4. Agua
A agua utilizada para confeccdo das argamassas foi procedente da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA).

4.2. Métodos
Inicialmente, foram definidas as mesclas e composi¢cdes de agregados graudos e miudos
gue seriam utilizados nas dosagens dos concretos. Para o calculo das dosagens foi feita a
andlise dos ensaios de todos os materiais estudados e definidas as mesclas de materiais,
teor de argamassa de cada traco e a demanda de agua.
ApoOs essa analise foram rodadodos em laboratoério alguns tracos iniciais para verificacdo
visual do estado fresco dos concretos e possiveis ajustes para melhoria de desempenho e
aplicacgéo.
Por fim, com os devidos ajustes, foi possivel determinar a demanda de 4gua e argamassa
de cada concreto a ser executado. Como premissa, foi definido o slump 14 cm para todos
os tracos e um lancamento bombeavel, ou seja, para tal aplicacdo e abatimento, o traco
tem um teor de argamassa mais alto, deve ser coeso, nao apresentar
desagregacao/segregacao e de boa trabalhabilidade.
Com todos os parametros definidos, foram executadas as Curvas de Abrams para
verificar a resisténcia e desempenho de cada dosagem. A Curva de Abrams é uma
relacéo entre a resisténcia do concreto com o fator agua/cimento (A/C); quanto menor for
0 A/C, maior sera a resisténcia do concreto.

Na execucgéao das curvas foram rodados 4 tragcos para as variadas mesclas de areias com

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog. 7123

A Colog é responsavel apenas pela fabricacdo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servigo gratuito de orientacao ao

cliente, que deve ter ou contratar empresa responsavel pelo controle tecnolégico do empreendimento.
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A/Cs diferentes: 0,450 / 0,600 / 0,750 e 0,900. Com os A/Cs espacados (baixo,
intermediario e alto) foi possivel construir as curvas de abrams de forma mais precisa.
Para todos os A/Cs foram moldados corpos de prova para ensaio de resisténcia a
compressdo nas idades de 3, 7, 14 e 28 dias.

Com todas as curvas finalizadas e os resultados disponiveis, foi possivel desenhar as
curvas de Abrams e fazer a andlise de todo o estudo para verificar quais curvas tiveram
melhor desempenho no quesito resisténcia, demanda de agua e consumo de cimento

para as variadas resisténcias que sao utilizadas na construcao civil.

4.2.1. Dosagens de concretos

As dosagens dos concretos tiveram inicio com a andlise dos agregados no intuito de
definir a melhor proporcédo entre as areias e as britas na composicdo dos tracos, que
proporcionariam um melhor empacotamento das particulas dos materiais, conferindo aos
tracos um menor indice de vazios, coesao, trabalhabilidade e plasticidade adequadas.

Para os tragas em que seria utilizada a areia de Jigue foi utilizada somente a brita 1, visto
gue o Jigue tem em sua composi¢ao granulométrica 27% de material retido na peneira 4,8
mm (pedrisco). Para os demais tracos foi utilizada a proporcao de 85% de brita 1 e 15%
de brita 0. A dosagem do aditivo polifuncional foi de 0,85% sobre o peso do aglomerante.
As mesclas definidas, dosagens executas e quantitativo de materiais estdo apresentadas
nas Tabelas 5 a 11. Houve variacdo dos A/Cs devido a demanda de agua diferente para

cada traco.
Tabela 5 - Dosagem 60% Jigue + 40% A1BR.

Aditivo
Kg/m?3
60% 0,483 448 217 3,811 527 352 922
Jigue + | 0,595 342 204 2,906 601 400 937
40% 0,732 274 201 2,333 641 428 941
Al1BR 0,893 228 203 1,937 665 443 938

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog. 8/23

A Colog é responsavel apenas pela fabricagdo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servigo gratuito de orientacéo ao

cliente, que deve ter ou contratar empresa responsavel pelo controle tecnolégico do empreendimento.
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Tabela 6 — Dosagem 60% Jigue + 40% Monjolos.

CPV ‘ Agua ‘ Aditivo  Jigue ‘ Monjolos Brita 1
Mescla A/C
Kg/m3 ‘ Kg/m3 ‘ Kg/m3 Kg/m3 ‘ Kg/m3 Kg/m3
60% 0,468 441 206 3,748 597 398 892
Jigue + | 0,600 333 200 2,833 668 445 899
40% 0,776 265 205 2,251 702 468 893
Monjolos | 0,972 219 213 1,859 722 481 885

el BritaO Brital
60% 0,476 | 452 215 3,839 503 336 138 781
Gnaisse + | 0,624 | 340 212 2,889 566 378 138 784
40% Vale | 0,774 | 272 211 2,315 604 403 139 785
das Cobras | 0,967 | 225 218 1,912 623 415 137 778

Mescla
0,471 | 453 214 3,852 490 326 138 782
60%
) 0,630 | 340 214 2,887 549 366 138 782
Gnaisse +
) 0,827 | 269 222 2,285 578 385 137 774
40% Liheng
0,947 | 226 214 1,924 608 405 138 782

Tabela 9 - Dosagem 60% Gnaisse + 40% Natural de Rio.

N CPV Agua ‘ Aditivo Gnaisse Natural derio BritaO Brital
Kg/m3 Kg/ms3 ‘ Kg/m3  Kg/m?3 Kg/m3 Kg/m3 | Kg/m?3
60% 0,450 | 458 206 3,891 477 318 139 790
Gnaisse + | 0,612 | 342 209 2,907 533 355 139 209
40% Natural | 0,765 | 274 209 2,325 567 378 139 787
de rio 0,900 | 229 206 1,946 593 395 139 790

Tabela 10 — Dosagem 60% Gnaisse + 40% Caué.

CPV Agua ‘ Aditivo ‘ Gnaisse BritaO Brital
Mescla
Kg/m3  Kg/m3 ‘ Kg/m3 ‘ Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
0,472 | 453 214 3,851 448 299 147 835
60%
) 0,654 | 337 220 2,864 503 336 146 829
Gnaisse +
0,781 | 272 213 2,314 544 363 148 837
40% Caué
0,967 | 225 218 1,915 564 376 147 831

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog. 9/23

A Colog é responsavel apenas pela fabricagédo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servico gratuito de orientacdo ao

cliente, que deve ter ou contratar empresa responsavel pelo controle tecnolégico do empreendimento.
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Tabela 11 — Dosagem 60% Gnaisse + 40% A1BR.

Agua ‘ Aditivo ‘ Gnaisse BritaO Brital
Mescla A/C
Kg/m3 ‘ Kg/m3 ‘ Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
50 0,480 | 452 217 3,839 467 311 141 797
%
) 0,612 | 342 209 2,906 530 354 142 805
Gnaisse +
0,738 | 276 203 2,342 570 380 143 811
40% A1BR
0,888 | 229 204 1,951 593 395 143 810

4.2.2. Execucdo das Curvas de Abrams
Para iniciar os testes foi feita a preparacdo dos materiais, com identificacdo e secagem
dos mesmos. Os tracos foram calculados conforme j& mencionado para cada mescla de
areias. Para o estudo, o volume de cada dosagem foi de 25 litros de concreto, preparado

em uma betoneira com capacidade de 150 litros ( Figura 7).

Figura 7 - Betoneira utilizada nas dosagens de concreto.

Os materiais foram pesados e separados, conforme indica a Figura 8 e as dosagens
executadas na sequéncia, para cada curva de Abrams considerando os 4 A/Cs definidos
previamente. Inicialmente a betoneira foi umedecida com &agua e o0s agregados
adicionados. Posteriormente adicionou-se o cimento e parte da agua de amassamento e a
betoneira foi ligada para a mistura dos materiais. O aditivo foi adicionado e a mistura
ocorreu por um periodo de 5 minutos para a dosagem inicial. A Agua de amassamento foi
adicionada em partes até se obter o slump de 14 cm.

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog. 10/23

A Colog é responsavel apenas pela fabricagédo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servico gratuito de orientacdo ao
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Figura 8 - Tracos de concreto pesados e identificados.

ApGs afericdo do slump inicial, pelo ensaio de abatimento do tronco de cone, o concreto
continuou o processo de mistura na betoneira para verificagdo da perda de abatimento,
em um periodo de 15 minutos. Esse procedimento serve para verificar como o concreto
esta se comportamento ao longo do tempo, se o aditivo estd dando a devida manutencéo
de plasticidade e se é necessério algum ajuste na dosagem do traco do concreto.

Por fim, foi medido o slump ap6s 0s 15 minutos de mistura e o mesmo foi ajustado para o
slump que foi pré-estabelecido em todas as dosagens (14 cm). Caso necessario foi
adicionada agua além da calculada previamente e o traco foi recalculado com a agua
adicional. A Figura 9 mostra o estado fresco do concreto de cada curva que foi executada,
afericdo do slump e avaliacdo do teor de argamassa das dosagens e sua trabalhabilidade.

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog. 11/23

A Colog é responsavel apenas pela fabricagédo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servico gratuito de orientacdo ao
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Figura 9 — Estado fresco das dosagens de concreto.

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog. 12/23
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Foram moldados corpos de prova para ensaios de resisténcia a compressao axial nas
idades de 3, 7, 14 e 28 dias, conforme ilustram as Figuras 10 e 11. Apds 24 horas os
corpos de prova foram desformados e armazenados em camara Umida com umidade e
temperatura controladas, em processo de cura até a data dos ensaios de resisténcia a

compressao.

Figura 11 - Corpos de prova de concreto moldados e identificados.

Os direitos autorais deste documento e seus apéndices estéo reservados pela Colog.
A Colog é responsavel apenas pela fabricagédo dos seus produtos, sendo a assessoria técnica um servico gratuito de orientacdo ao

cliente, que deve ter ou contratar empresa responsavel pelo controle tecnolégico do empreendimento.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente, foi feita a analise granulométrica de todas as mesclas de areias e das britas
que foram executadas nas dosagens de concreto. As mesclas de areias onde ha a
presenca do jigue e da areia natural ficaram com uma granulometria mais grossa quando
comparadas as demais mesclas, conforme Figura 12. As Erro! Fonte de referéncia néao
encontrada. e 14 indicam os limites e as zonas utilizaveis de granulometrias, dispostas
na norma NBR 7211 comparados com todos os agregados usados nesse estudo.
Algumas mesclas de areias ficaram foram desses limites e as britas mescladas ficaram
préximas do limite superior estabelecido para a zona granulométrica 9,5/25 mm.
Conforme ressalta a norma em questdo, os agregados com distribuicdo granulométrica
diferentes dos limites estabelecidos podem ser usados desde que estudos prévios de

dosagem de concreto comprovem a aplicabilidade dos materiais.

Granulometria de Areias
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— 60% Gnaisse + 40% Caué

Figura 12 - Granulometrias das areias mescladas.
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Granulometria NBR 7211 - Agregado Miudo
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Figura 13 - Granulometria de agregados mildos comparativa com NBR 7211.

Granulometria NBR 7211 - Agregado Graudo
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Figura 14 - Granulometria de agregados gratudos comparativa com NBR 7211.

A Tabela 12 mostra o comparativo de todas as curvas executas nesse estudo para as
dosagens de concreto no estado fresco. As curvas com uma demanda de 4gua mais alta
foram as de 60% Gnaisse + 40% Caué e 60% Gnaisse + 40% Liheng. As curvas com
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menor demanda de agua foram as curvas com a areia jigue que, conforme ilustra a Figura
12, os agregados mesclados possuem uma granulometria mais grossa que as demais
mesclas o que leva a uma demanda de agua mais baixa, visto que a area superficial das
particulas dos agregados € menor e consequentemente a quantidade de agua para
envolver as particulas € menor. As curvas com areia Caué e areia Natural de rio
apresentaram teor de ar incorporado mais alto que as demais. A curva com a areia Caué
possui um menor teor de argamassa devido a propria caracteristica do material, que &
mais fino e com isso possibilita que a dosagem do concreto tenha uma argamassa mais
baixa de forma que sua reologia fique adequada. J4 a curva com 60% Jigue + 40%
Monjolos foi a que demandou um teor de argamassa mais alto, pois como a granulometria
dos agregados miudos € mais grossa, para uma dosagem adequada e com reologia

apropriada, o concreto demanda uma argamassa alta.

Tabela 12 - Curvas de Abrams - comparativo do estado fresco das dosagens.

Curva de Abrams Média de demanda  Arincorporado Teor de Slump
de agua (Litros) (%) argamassa (%) final (cm)

60% Jigue + 40% A1BR s

60% Jigue + 40% Monjolos 206,0 2,7 58,0 14,0
60% Gnaisse + 40% Vale das Cobras 214,0 3,9 56,0 14,0
60% Gnaisse + 40% Liheng 216,0 3,2 56,0 14,0
60% Gnaisse + 40% Natural de Rio 207,5 4,4 56,0 14,0
60% Gnaisse + 40% Caué 216,3 51 53,0 14,0
60% Gnaisse + 40% A1BR 208,3 3,9 55,0 14,0

Com os ensaios de resisténcia a compressao axial finalizados, as curvas de Abrams
foram desenhadas a partir das resisténcias obtidas em cada idade e suas respectivas
relacdes agual/cimento. As curvas foram ajustadas pelo método dos minimos quadrados
com o coeficiente de determinacdo R2 acima de 0,98. As Figuras 15, 16 e 17 indicam as

curvas desenhadas nas idades de 3, 7 e 28 dias, respectivamente.
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Figura 15 - Curvas de Abrams - 3 dias.
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CURVAS SOBREPOSTAS -7 DIAS
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Figura 16 - Curvas de Abrams - 7 dias.
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CURVAS SOBREPOSTAS - 28 DIAS
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Figura 17 - Curvas de Abrams - 28 dias.

Com as curvas desenhadas foi possivel fazer a analise das resisténcias a compressao
aos 28 dias e a analise do crescimento das resisténcias entre as idades de 7 e 28 dias.
Percebe-se que a curva com mescla de areia 60% gnaisse + 40% natural teve o pior
desempenho quando comparada as demais. As curvas onde h& a presenca das areias de
mineracao tiveram melhores desempenhos de resisténcia & compressédo, com destaque
para as curvas com areia Liheng e areia A1BR.

A Tabela 13 mostra o crescimento médio de resisténcia entre a idade de 7 e 28 dias de
cada curva executada nesse estudo. A curva com areia natural apresentou o pior

resultado com apenas 23% de crescimento. As curvas onde ha a presenca de areia de
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mineracao apresentaram melhores crescimentos, com destaque para as curvas com areia
de Jigue e Vale das Cobras. Essas areias possuem um teor de ferro mais alto, quando
comparadas com as outras areias de mineracdo, o que pode ser um indicio para uma
melhor hidratacdo das particulas do cimento, juntamente com o aditivo polifuncional

utilizado, proporcionando um crescimento elevado.

Tabela 13 - Crescimento de resisténcia a compressao.
Curva de Abrams Crescimento médio de

resisténcia entre 7 e 28 dias.

60% Jigue + 40% A1BR

60% Jigue + 40% Monjolos 43%
60% Gnaisse + 40% Vale das Cobras 43%
60% Gnaisse + 40% Liheng 26%
60% Gnaisse + 40% Natural de Rio 23%
60% Gnaisse + 40% Caué 32%
60% Gnaisse + 40% A1BR 32%

A partir das curvas executadas e da demanda de agua para cada mistura, foi possivel
estimar o consumo de cimento para algumas classes de resisténcia comumente utilizadas
na construcdo civil. Foi utilizado o desvio de dosagem de 4, conforme ABNT 12655 e
equacao a seguir:

fcmj = fckj + 1,65 - sd
Onde
fcmj é a resisténcia média do concreto a compressao, prevista para a idade de j dias,
expressa em megapascals (MPa);
fckj é a resisténcia caracteristica do concreto a compressao, aos j dias, expressa
em megapascals (MPa);
sd é o desvio-padrédo da dosagem, expresso em megapascals (MPa).
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Consumo de cimento por faixa de fck

500
450
. 400
2 3%
o
E e
Z
8200 |||I‘|““‘ ‘
150
100
50
0
15 20 25 30 35 40 45
H 60% ligue + 40% A1BR 239 267 295 325 356 389 475
m 60% Jigue + 40% Monjolos 231 260 290 322 356 393 433
60% Gnaisse + 40% Vale das Cobras 246 277 308 342 377 416 458
W 60% Gnaisse + 40% Liheng 242 271 301 333 367 403 442
W 60% Gnaisse + 40% Natural de Rio 249 280 312 345 380 418 459
60% Gnaisse + 40% Caué 246 276 308 341 377 416 458
W 60% Gnaisse + 40% A1BR 236 265 294 325 357 392 479
fck (MPa)
m 60% Jigue + 40% A1BR m 60% ligue + 40% Monjolos 60% Gnaisse + 40% Vale das Cobras m 60% Gnaisse + 40% Liheng
B 60% Gnaisse +40% Natural de Rio ™ 60% Gnaisse +40% Caué M 60% Gnaisse +40% A1BR

Figura 18 - Consumo de cimento/m? de concreto produzido para variadas faixas de fck.

Conforme Figura 18 as curvas que apresentaram o menor consumo de cimento para um
metro cubico de concreto produzido, considerando as varias faixas de fck calculadas
foram as curvas com a areia de jigue e a curva com 60% gnaisse + 40% A1BR. A curva

com o maior consumo de cimento foi a de 60% gnaisse + 40% natural.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo avaliar o uso de diversas areias de mineracao na
producdo de concreto para verificar possiveis ganhos de desempenho, trabalhabilidade e
reducéo de custos.

Os resultados apresentados foram satisfatorios e com as curvas de abrams desenvolvidas
foi possivel verificar que as mesclas executadas com areia de mineracdo tiveram
desempenho superior quando comparadas com a mescla executada com areia natural.
Ha um destaque para 3 curvas que tiveram desempenhos muito parecidos e superiores
as demais curvas executadas: as duas curvas com Jigue e a curva com 60% gnaisse
mais 40% A1BR. Essas curvas apresentaram uma reducdo de até 7% do consumo de
cimento, o que representa em média, 24 quilos de cimento a menos na execucao dessas

dosagens.
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Sabendo-se da importancia da sustentabilidade na construcdo civil, da busca por
materiais de origem controlada, com qualidade e que ndo degradem o meio ambiente, o
uso da areia de mineragao na producao de concreto se mostra eficiente, com ganhos de
desempenho técnico e produtivos, impulsionando uma construcado sustentavel, com

reducéo de CO2ze promocédo da economia circular na cadeira construtiva.
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Atenciosamente,

._ :1115'54 o
Eng. Cheila Barbosa de Souza Eng. Luciano dos Reis Bento
Diretoria Comercial & Diretoria Comercial &
Desenvolvimento de Produtos Desenvolvimento de Produtos

Nova Lima - MG, 14 de julho de 2023.

Para maiores esclarecimentos ou continuidade de qualquer item citado neste relatério,
favor entrar em contato com a Geréncia Comercial e Geréncia de Pesquisa e
Desenvolvimento da Co-log.

As recomendacdes deste trabalho tém aplicacdo restrita aos materiais estudados e o

controle de qualidade dos produtos é de responsabilidade do fabricante.

Informamos que nos encontramos a disposi¢ao para eventuais esclarecimentos.
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