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Resumo: no intuito de melhorar o aproveitamento de resideicgbrandar impactos, este

estudo dedicou-se a caracterizacdo de finos desipgdoriundos do processo de britagem,
avaliando aplicag@es futuras. O acumulo de residuoante o processo de cominuicdo do
agregado graudo, aliado ao intemperismo ao quaipéséo, ocasiona riscos ao bem estar
social e ambiental. Extraidos do municipio de Tad&ua — PA, localizado no nordeste do
estado do Para cerca de 170 km da capital, osdm@edreira, tem sido motivo de pesquisas,
todas com objetivo em comum: encontrar uma findkdadequada para o material. O
importante € empregar estes finos de maneira atabigmnte correta, economicamente viavel
e socialmente justa. Os ensaios de caracteriztgjda;omo, analise granulométrica, difracao
de raios-X e andlise petrografica quantitativa, ebeemm-se nas normas da ABNT.

Constatando-se o possivel uso de finos de pedrer® agregado miudo no mercado da
construcao civil

Palavras—chavefinos, caracterizacéo tecnoldgica, impactos amaient

1. INTRODUCAO
A construcdo civil € um dos principais consumidatesagregados no mundo. Sua classificacédo

¢é feita de acordo com a granulometria dos graosomMna NBR 7211 da Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT) estabelece que passantgeemgira 4,8mm e retidos na 0,075 mm séo

agregados miudos (areias), e passantes da pebg2irarh e retidos na 4,8 mm séo pedregulhos, brita
e seixo, denominados agregados graudos.

O material em questédo sdo areias resultantestdgdim, processo de cominuigdo de brita para fins de
controle granulométrico e facilidade de transpoBiegundo Cuchierato (2000), esta areia artificial,
obtido em pedreiras a partir de instalacdes defioeamaento a umido, tem granulometria entre 4,8
mm e 0,074 mm, com composi¢ao variavel.

A estocagem destes finos € o principal problemprdoesso. Nas pedreiras, estes finos ndo possuem
aplicacdo alguma, sendo entdo, estocados em a&lje#asao intemperismo. Surgem assim, diversos
problemas, tais como: geracdo de poeiras, alteldgd@isagem, com assoreamento de rios e lagos e
até comprometimento de lencois freaticos.

Neste contexto, com o intuito de fornecer um me#pyoveitamento dos finos e redugéo de impactos,
€ importante estudar uma finalidade adequada péean@aterial, cumprindo requisitos de viabilidade
financeira, social e ambiental.

O municipio de Tracuatéua situa-se a nordeste tml&slo Para, distante cerca de 170 km da capital.
Possui em seu territrio uma pedreira que contpht o desenvolvimento de sua economia, que esta
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baseada na agricultura, pecuéria e turismo. A resisiente na regido, comercializada na forma de
brita, € uma rocha ignea, pluténica, 4cida, deujmgho média denominada de granito.

Este trabalho tem intuito de caracterizar, por ntgidifracdo de Raios - X E Andlise
Granulométrica, os finos de pedreira descartadosTesmouatéua. Os resultados iniciais
indicam a possibilidade de uso desses finos deepadtomo agregado miudo na construcao
civil.

2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producéo brasileira de agregados naturais em i@ 215 milhdes de metros cubicos, dos
quais 127,2 milhdes séo representados por areiadg@stinho et al., 2003). Segundo Bispo (2003),
em 2001 foi produzido no Brasil 399 milhdes de ladas de agregados para construcao civil, sendo
que 236,1 milhdes de toneladas foram de areia. $inmautor afirma que Sao Paulo comanda 33,2%
da produgédo nacional, seguido de Minas Gerais ¥d)1,Parana (9,7%), Rio de Janeiro (8,6%), Rio
Grande do Sul (6,7%) e Santa Catarina (3,8%). Aléab mostra a producdo nacional de agregados
nos anos de 2002 a 2007.

Tabela 1 — Producédo nacional de agregados.

Bem 2002 2003 2004 2005 2006 2007
mineral

Areia (10°)  240,8 214,1 201,0 238,0 255,0 279,0
Brita (10°)  189,8 168,8 187,0 172,0 199,0 217,0
Total (10°)  430,6 382,9 388,0 410,0 454,0 496,0

Fonte: DNPM; Densidade: areia — 1,64 ton/m3; RochBritada — 1,8 ton/m3

A relacéo entre producdo e preco € algo muitautithe, pois o produto, pedra britada e areia,
sdo materiais de baixo custo e que atualmente sstmrnando mais caros, devido a varios fatores
econdmicos, sociais e ambientais.

As pedreiras apesar de conseguirem atuar de raalegial nos interiores, ndo conseguem
operar com 0S mesmos custos de outrora, j& que rstd distantes dos maiores centro consumidores
(neste caso, as metropoles), acarretando desta foonencarecimento do produto final, em virtude,
principalmente, do preco do transporte.

Os problemas de ordem financeira, apesar de sdréta um agravante para a retirada das
pedreiras dos grandes centros urbanos, ndo samiossuoutro fator € justamente os impactos
ambientais que se tornaram o grande entrave parardgar ainda mais a distancia centro produtor e
consumidor.

Costa (2005) discutiu as aplicacdes dos finosndos de Tracuatéua situado na mesorregido
nordeste do Estado do Paré cerca de 160 km de Be&do que dentre as principais atividades
econdmicas da populacdo do municipio esta presemiaeracdo com a extracao de granito realizada
a mais de 50 anos, sendo a principal riqueza daciipim Esta extracdo resulta em um sério problema
ambiental devido a maneira inadequada como osuesiths pedreiras sao estocados.
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O agregado miudo de pedra britada é o materigluas resultante da obtencédo do agregado
graudo de pedra britada. Este material € mais cidveomo p6 de pedra ou areia artificial, NBR-
9935 (ABNT, 1987b). Nas pedreiras, as rochas (grangnaisses, basaltos, calcarios, entre outoas) a
serem cominuidas em circuitos de britagem terci@uiguaternaria, visam a producéo de agregados
para a construgao civil.

Neste contexto, é de suma importancia a caraa{griztecnoldgica dos finos de pedreira para
uso como agregado na construcao civil para comdssimuir 0s impactos ambientais causados pela
estocagem dos mesmos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais

As amostras de finos de pedreira utilizadas foraetadas no municipio de Tracuatéua
localizado no nordeste do Estado do Para. Estes 8o produzidos pela britagem de rocha de
origem granitica na obtencado de brita e enconteaar®azenados em pilhas no pétio de estocagem da
pedreira.

3.2 Métodos

Amostragem: A execucdo do trabalho exigiu a caletaamostras dos finos de pedreira da usina de
beneficiamento. As amostras foram coletadas segandorma NBR NM 26 / 2001: Agregados —
Amostragem.

Preparacdo das amostras: As amostras passaramtgpas ede preparacdo, buscando obter a
representatividade desejada do material global dee oforam retiradas (homogeneizacgéo,
guarteamento e armazenamento adequado) de acorda norma NBR NM 27 / 2001: Agregados —
Reducado da amostra de campo para ensaios de ifmrat

Andlise granulométrica: Duas aliquotas, previameanqtarteadas e homogeneizadas, com massa
minima de 500g, foram submetidas a analise gramitaza de acordo com a norma NBR NM 248 /
2003 : Agregados — Determinacdo da composi¢ao gnaétrica, que prevé para a série normal as
peneiras de aberturas 9,5/ 6,3/ 4,75/ 2,368 1,6 / 0,3/ 0,15 em milimetros. Os ensaios de
peneiramento foram realizados no Laboratério deeBeamento de Minérios da Coordenagdo de
Mineracédo do Instituto Federal de Educagéo, Ciémdiacnologia do Para — IFPA.

Determinacdo do mdédulo de finura (MF): Este parémét definido como sendo a soma das
porcentagens retidas acumuladas em massa de ugadgy@as peneiras da série normal, dividida por
100 (NBR NM 248/2003). A norma NBR 7211/ 2005: Agados para Concreto diz que o MF da zona
6tima da distribuicdo granulométrica do agregadadmivaria de 2,20 a 2,90. O MF da zona utilizavel
inferior varia de 1,55 a 2,20 e da zona utilizétgderior varia de 2,90 a 3,50.

Determinacdo da dimensao maxima caracteristican Alé distribuicdo granulométrica e do médulo
de finura, a analise granulométrica permite obteroutro parametro de interesse, a dimensdo maxima
caracteristica dos fragmentos, que de acordo chiBRaNM 248 /2003 é uma grandeza associada a
distribuicdo granulométrica do agregado, correspoteda abertura nominal, em mm, da malha da
peneira da série normal ou intermediaria, na qujregado apresenta uma % retida acumulada igual
ou imediatamente inferior a 5% em massa.

Determinacdo do material fino que passa atravéspael®eira 75 pm, por lavagem (material
pulverulento): A determinacéo deste parametrodalizada conforme a norma NBR NM 46 /2003.

Pretende-se ainda determinar os sequintes par&metmaoldgicos: Composi¢cdo mineraldgica, forma
e textura superficial dos grédos, massa especifiaasa unitaria, umidade superficial, teor de aggita
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torrbes e materiais friaveis, impurezas organicabsorcdo de agua, através dos procedimentos de
ensaio normalizados pela ABNT para agregado miudo.

Agregados — Andlise petrografica de agregado pamareto - Parte 1: Agregado miudo: Identificar e
contar os componentes (minerais e rochas) inéaleletérios, matéria organica, potencialmente
deletérios e fridveis constituintes do agregadaliav a forma dos graos. Identificar potencialiddde

uso em concreto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1Distribuicdo Granulométrica e Modulo de Finura

Tabela 1: Resultado da distribuicdo granulométricee do médulo de finura dos finos de pedreira.

Dimenséo
Abertura %Retido %Retido | %Passante Médulo Méxirr]a_
(mm) Acumulado| Acumulado| de Finurg caracteristica
(mm)
9,52 0,17 0,17 99,83
6,35 0,45 0,62 99,38
4,76 1,1 1,72 98,28
2,38 20,2 21,92 78,08
1,19 18,65 40,57 59,43
0,59 17,75 58,32 41,68 | 2,8018 4,76
0,297 13,25 71,57 28,43
0,149 13,72 85,29 14,71
0,075 7,85 93,14 6,86
-0,075 6,86 100 0
Total 100

Foi constatado que os finos de pedreira atendesspecificacbes para uso como agregado
miado em concreto, segundo a norma NBR 7211/ 2B8@%gados para concreto — Especificacao,
devido sua curva granulométrica encontrar-se de@tzona étima, bem como seu moédulo de finura.

A mesma norma diz que o material fino que passwvéd da peneira 75 um por lavagem,
também chamado de material pulverulento, indicaal@ moncreto quando submetido ao desgaste
superficial ndo deve ultrapassar 3% da quantidafbénna relativa da massa do agregado miudo, ja
para o concreto protegido do desgaste superfid@pode ultrapassar 5%.

Porém, quando este material for constituido taabtede grédos gerados durante a britagem de
rocha, tais valores podem ter seus limites alterain3% a 10% e de 5% a 12% respectivamente,
desde que seja possivel comprovar, por apreciagfiogpéfica realizada de acordo com a ABNT
NBR 7389, que os graos constituintes nao interferasnpropriedades do concreto.
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Figura 1: Curva granulométrica dos finos de pedreia

4.2 Analise Petrogréfica quantitativa e Difracdo ddraio-X

As figuras (1, 2, 3, 4, 5, 6), representam parteataostras que passaram pelo peneiramento e
auxiliam bem como a figura 7, do difratograma, g@sea rocha € constituida em sua maioria por
guartzo, feldspato e mica. O que vém a facilitaideatificacdo do tipo de gréo, nesse caso, graos
inécuos, isto é, constituidos por minerais que m@yem em contato com a pasta de cimento, ndo
perdendo suas propriedades, e apresentam resasti&nmbd-mecanica adequada.

Figura 2: abertura 6,3 mm Figura 3: abertura 4,8 mm

Figura 5: abertura 1,2 mm Figura 6: abertura 0,6 mm Figura 7: abertura 0,3 mm
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Figura 8: Difratograma do Finos de pedreira

Além de apresentarem predominantemente grau deiceidee baixo, assim como grau de
arredondamento subanguloso e superficie rugosan, lamn estas caracteristicas apresentadas apos
seguir a norma ABNT NBR 7389, pode-se deduzir a@pacao de tais amostras em uso em concreto.

6. CONCLUSOES
Tomando como base os resultados obtidos, pédersducoque existe a possibilidade de se

aproveitar os finos de pedreira do municipio delatéua — PA como agregado mildo para o uso na
construcdo civil. E claro que ainda precisam sealisatlos outros aspectos tecnoldgicos para
confirmar essa proposicdo. Este trabalho faz miatam projeto de pesquisa que pretende verificar
também a possibilidade de uso desses finos deifgedra outras atividades econdmicas como, por
exemplo, no setor de ceramica estrutural vistopgaeimo de Tracuatéua existe um polo de ceramica
estrutural localizado no municipio de Sao MigueGi@ama - PA.
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