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Atualmente, 90% da produgdo
nacional de areia natural tem sido
obtida a partir da extragdo em leito
de rios e 0s 10% restante, de outras
fontes. A exaustdo de dreas
préximas aos grandes  centros
consumidores e a restrigdo desta
atividade extrativa pelos 6rgdos de
fiscalizagdo ambiental tem resultado
na explotagdo de areia em locais
cada vez mais distantes dos grandes
centros urbanos, o que onera 0 prego
final da areia natural, visto que a
distdncia  entre  produtor e
consumidor tem sido, em média, 200
km.

Diante desse quadro, foi estudada a
obtencgao de areia artificial a partir de
finos de brita de origem sienitica,
proveniente da pedreira  Vigné,
localizada na regido metropolitana do
rio de janeiro, no municipio de Nova
lguagu — RJ.

Esta unidade consiste em um
britador de eixo vertical modelo
Barmac 3000 para os ensaios de
britagem e o produto obtido com
granulometria abaixo de 3mm foi
classificado em um aeroseparador
pneumatico Sturtevant. O material
obtido nesta separagéo divide-se em
duas parcelas, sendo uma entre
3mm e 0,074mm e abaixo de
0,074mm, a fim de serem usados
para areia para concreto e filler para
argamassa, respectivamente.

Apé6s este procedimento, as duas
fragbes separadas serdo submetidas
a testes que visam determinar se o
material atende as especificagbes da
construgdo civil na utilizagdo como
concreto e argamassa.

Foi estudado anteriormente a areia
artificial produzida na Pedreira Pedra
Sul, em Minas Gerais. Neste estudo
s&0 apresentados dados da Pedreira
Vigné, em Nova Iguagu.



1.INTRODUGAO

Os agregados para industria da construgéo civil sdo os insumos minerais
mais consumidos e conseqiientemente, os mais significativos em termos de
volume produzido no Brasil e no Mundo.

A industria brasileira de agregados (areia e brita) tem apresentado um nos
Ultimos anos um incremento na producdo de 200 milhdes de toneladas/ano,
que segundo Valverde (1999), ja ultrapassa o minério de ferro. Além disso, a
explotagdo de agregados é atualmente uma das atividades extrativas mais
importantes do setor mineral brasileiro, pelo volume produzido de 155
milhdes de m3/ano de areia e 107 milhdes de m¥ano de brita, segundo o
Anuério Mineral Brasileiro (2001), pelos empregos gerados e pelo enorme
efeito multiplicador que produz na economia.

A explotacdo de areia natural proveniente dos leitos dos rios tem grande
potencial de degradag&o ambiental e tem sido uma pratica cada vez mais
coibida pelos Orgdos Ambientais responsaveis pela fiscalizagdo do Meio
Ambiente e pelo IBAMA, sendo necessario buscar novos locais, cada vez
mais distantes dos centros consumidores para a explotacdo de areia natural,
0 que aumenta o prego final do produto em cerca de 70%. Como se trata de
um agregado, seu prego por volume é baixo, e conseqlientemente o prego
final da areia natural é bastante influenciado pelo frete, visto que a produgéo
vem sendo feita a cerca de 200 km dos mercados consumidores.

Visando buscar uma solugdo para o problema ambiental e para o seu maior
mercado consumidor, a Construgdo Civil, pesquisadores do Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM) do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
em cooperagdo com os Departamentos de Engenharia Civil e
MetalUrgica/Materiais da COPPE-UFRJ, buscam viabilizar a produgdo de
areia artificial a partir dos finos de brita, que sdo um subproduto das
pedreiras de brita, que antes ficavam estocados em seus patios sem
aproveitamento econdmico. Gerando impactos ambientais devidos
principalmente a enorme geragao de poeira.

A areia artificial obtida através de um processamento adequado dos finos de
brita, visa obter particulas com especificagdo para a sua utilizagdo na
construgdo civil, segundo a ABNT, através da NBR 7211/1983, quanto ao



tamanho, forma e textura das particulas; resisténcia, dureza, médulo de
elasticidade e impurezas presentes no material, massa especifica, absor¢éo
de agua, resisténcia, dureza e sanidade, cujo objetivo principal do presente
trabalho é adequar ao maximo as caracteristicas do material proveniente dos
finos de brita as caracteristicas tecnolégicas da areia natural. A grande
vantagem da areia artificial &€ que a sua produgdo pode ser realizada no
canteiro das pedreiras localizadas proximas aos grandes centros urbanos, 0
que reduziria o custo final da matéria-prima para o seu maior mercado
consumidor, a industria da construgéo civil.

Outro beneficio seria a eliminagdo das pilhas de finos dos patios das
pedreiras, pois este material é carregado facilmente pelo ar, podendo causar
problemas respiratérios @ comunidade que vive proxima as pedreiras,
polui¢do das aguas pluviais e 0 assoreamento de cursos d’agua.

Para que este estudo fosse realizado montou-se uma unidade piloto de
propriecdade do CETEM, na pedreira Vigné, localizada na regido
metropolitana do rio de janeiro, no municipio de Nova Iguagu. Visando
realizar a analise do material proveniente da pedreira e a viabilidade da
producao de areia artificial a partir dos finos de brita.

2. OBJETIVO

Produzir areia artificial e estudar suas caracteristicas tecnoldgicas, na
Pedreira Vigné, em Nova Iguagu.

3. METODOLOGIA

Apbés a aquisicdo e confecgdo dos equipamentos, implementou-se uma
unidade piloto (figura 1) na pedreira Vigné. A rocha utilizada nos ensaios € de
origem sienitica, e o material obtido através do circuito de britagem foi
submetido a testes que visam determinar a caracterizagdo tecnoldgica do
mesmo e sua adequagdo quanto ao uso na construg&o civil.
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Figura 1: Circuito de Britagem utilizado na Unidade Piloto
3.1. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

No local foram realizados varios ensaios em um circuito fechado de britagem
representado por um silo com capacidade de aproximadamente, 2 m3, um
alimentador vibratério, um britador de eixo vertical VSI (BARMAC, modelo
3000), com capacidade nominal de 12 toneladas/hora, com regulagem de
abertura de fluxo por cascata, uma peneira vibratoria com duplo deque (de 6
e 2,4 mm) e quatro transportadores de correia que operam a velocidades de
1,6 m/s.

O britador VSI, rocha—contra-rocha é um impactador de eixo vertical que se
diferencia dos convencionais pela utilizagdo de acimulos de rocha dentro da
maquina para minimizar o desgaste metalico. O processamento do material
realizado por este equipamento € o que mais se aproxima do processo de
erosdo da areia natural em leito de rios. Este britador € o mais adequado
para a obtengédo de areia artificial quando se trabalha com alimentagéo fina
na faixa de 3/4” a 3/8”.

Nesse circuito fechado de britagem, o material retido nas telas com aberturas
de 6 milimetros (alivio) e 2,4 milimetros é realimentado ao britador, junto a
alimentagdo nova. O material passante no deque é depositado em uma pilha
para posterior classificagdo a seco, realizada por um classificador Sturtevant,
com capacidade nominal de 200 kg/h. Sua alimentagéo é realizada com o
auxilio de um alimentador vibratorio. Os produtos oriundos do classificador
sd0 a areia artificial (produto grosso) para concreto e o filler (produto fino)
para argamassa.



3.2. ANALISE DAS AMOSTRAS

A areia artificial obtida foi encaminhada ao Departamento de Engenharia Civil
da COPPE-UFRJ, parceira do CETEM juntamente com o Departamento de
Engenharia Metallrgica e de Materiais da COPPE-UFRJ na execugdo deste
projeto, para que fossem feitos os testes de trabalhabilidade com
argamassas e concreto. Quanto ao formato das particulas foi utilizado um
método bi-dimensional onde foram utilizados dois parametros: fator de forma
e razdo de aspecto. Esses testes foram realizados no Departamento de
Engenharia Civil da COPPE-UFRJ. Em todos os ensaios foram usados como
referéncia os resultados obtidos com a areia padréo IPT (Instituto de
Pesquisa Tecnoldgica de S&o Paulo).
A programacao do projeto consiste na:
1) Obtengdo de dados gerais das usinas de brita do Rio de
Janeiro e da regido de Juiz de Fora (MG);
2) definicdo das caracteristicas tecnoldgicas de areia artificial para
a construcéo civil;
3) desenvolvimento do processo de beneficiamento para obtencédo
de areia a partir de finos de pedreiras;
4) formagdo e consolidado de grupos de exceléncia na area de
minerais industriais para a industria de construgéo civil;
5) transferéncia de conhecimento por meio de seminario efou
comité executivo; e
6) aplicagdo das tecnologias desenvolvidas.

Até o término do projeto estéo previstos ensaios com materiais diferentes de
outras pedreiras. Desta maneira espera-se ser possivel determinar as
melhores condicdes de operagdo para producdo de areia artificial a partir de
diferentes materiais provenientes de diferentes regiées do estado.

4. RESULTADOS:

As analises granulométricas das amostras da Pedreira Vigné geraram
resultados que, a principio, ndo permitiiam comparagdo com as curvas de
padrédo da ABNT, pois ainda ndo havia o resultado dos testes com o
Aeroclassificador. Entretanto, uma aproximagdo é possivel, considerando
que a classificacéo retiraria todo o material abaixo de 0,074 mm. Desta



maneira, recalculou-se a porcentagem retida acumulada de cada ensaio sem
levar em consideragao as fragdes abaixo de 200#. Pelos dados obtidos nos
ensaios realizados anteriormente na Pedreira Pedra Sul constatou-se que
esta aproximagéo ¢ bastante proxima do resultado real.

Desta maneira, o primeiro grafico obtido mostra o resultado obtido levando-se
em consideracéo a fragao abaixo de 0,074 mm. Nota-se claramente que, nas
fracbes mais finas, os resultados ndo se enquadram dentro das curvas de
méaximo e minimo estipulados pela ABNT, provando a necessidade de uma
classificagdo do material obtido para a retirada da fragdo abaixo de 0,074
mm. Esse comportamento pode ser observado no Grafico 1.
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Gréfico 1: Resultados da analise granulométrica com a fragéo abaixo de 0,074 mm

Retirando-se a fragdo mais fina abaixo de 0,074 mm e recalculando as
percentagens retidas acumulada em cada fragdo, pode-se ter uma
aproximagdo para o resultado que sera obtido apds a classificagdo do
material no Sturtevant. O Grafico 2 mostra claramente esse comportamento.
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Gréfico 2: Resultados da analise granulométrica sem a fragéo abaixo de 0,074 mm

Os dados correspondentes aos graficos 1 e 2 estdo no anexo 2, e os dados
das condigdes de alimentagdo dos testes realizados estdo no anexo 1.

Através dos graficos 1 e 2 pode-se constatar que, apds a classificacéo do
material no Aeroclassificador Sturtevant, o produto final obtido atendera, em
termos de granulometria, as normas estabelecidas pela ABNT, e podera ser
utilizado como areia artificial em substituicdo a natural na construgéo civil. A
rocha utilizada nos ensaios constitui-se de um sienito de origem magmatica,
que apresentou um bom desempenho sob a acdo de cominuigao
granulométrica.

Pode-se concluir que houve grande melhoria no formato das particulas ap6s
a passagem do material pelo britador VSI, e as mesmas ficaram mais
arredondadas, semelhante as particulas da areia natural, padrao IPT.



E claro que outros fatores ainda precisam ser analisados tais como a
trabalhabilidade dessa rocha no concreto e o seu fator de forma, entre outros
aspectos tecnolégicos.
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Anexo1

Dapos be OPERAGAO E REALIZAGAO DOS ENSAIOS DE BRITAGEM

Aberturado| Corrente de Balanco de Massa (kg/h)
Ensaio | britador operacao Alimentacio | . Carda Produto | Produto
(cm) (A G490 | Circulante| Barmac Final
01 4,0 35 1581 2735 6250 1581
02 4,0 36 1143 1808 3041 1024
03 4,0 36 1309 1886 3087 1153
04 4,0 36 1517 2805 4202 1428
05 2,8 34 1292 4661 6423 1248
06 2,8 32 8%4 2804 3835 827
07 8,0 35 1396 2341 3809 1049
08 8,0 49 2611 3219 6415 2252
ANENO 2
RESULTADOS DAS ANALISES GRANULOMETRICAS DOS ENSAIOS
% PASSANTE
Ensaio 01 Ensaio 02
Malha | Abertural pe | pg | cc | PF | PB | cC
Mesh | (mm)
3/8" 9,412 100% 100% 100% 100% | 100,0% [ 100%
4 4,699 100% | 84,40% | 71,49% | 100% | 75,51% | 64,30%
6 3,327 100% | 66,77% | 45,91% | 100% | 58,15% | 42,15%
8 2,362 99,84% | 48,93% | 10,93% | 100% | 41,09% | 11,57%
10 1,651 85,95% | 36,07% | 0,34% | 86,98% | 28,81% | 0,94%
14 1,168 71,11% | 28,79% | 0,28% | 67,40% | 22,42% | 0,82%
20 0,833 53,63% | 23,79% | 0,00% | 54,25% | 18,20% | 0,00%
28 0,589 42,67% | 19,58% | 0,00% | 43,55% | 14,80% | 0,00%
35 0,417 32,12% | 15,64% | 0,00% | 33,62% | 11,83% | 0,00%




48 0,295 [24,51% | 12,57% | 0,00% | 26,11% | 9,57% | 0,00%
65 0,208 | 18,20% | 10,57% | 0,00% | 21,42% | 8,17% | 0,00%
100 0,147 [13,84% | 8,50% | 0,00% | 16,63% | 6,70% | 0,00%
150 0,104 10,30% | 7,01% | 0,00% | 13,34% | 5,63% | 0,00%
200 0,074 7,33% | 5,87% | 0,00% | 11,00% | 4,81% | 0,00%
270 0,053 247% | 4,94% | 0,00% | 9,08% | 4,14% | 0,00%
400 0,038 0,10% | 4,18% | 0,00% | 7,51% | 3,55% | 0,00%
-400 -0,038 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Ensaio 03 Ensaio 04
Malha | Abertural o | pg | cc | PF | PB | cC
Mesh | (mm)
3/8" 9,412 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
4 4,699 100% | 75,27% | 62,36% | 100% | 71,90% | 61,74%
6 3,327 100% | 58,52% | 36,77% | 100% | 54,21% | 40,48%
8 2,362 100% | 43,56% | 12,10% | 100% | 37,79% | 10,41%
10 1,651 86,63% | 32,58% | 0,50% | 86,36% | 26,34% | 0,41%
14 1,168 | 69,77% | 26,39% | 0,32% | 67,94% | 19,98% | 0,32%
20 0,833 [57,51% | 21,97% | 0,00% [ 54,87% | 15,94% | 0,00%
28 0,589 | 47,01% | 18,09% | 0,00% | 44,26% | 12,67% | 0,00%
35 0,417 [36,51% | 14,54% | 0,00% [ 32,70% | 9,89% | 0,00%
48 0,295 |27,95% | 11,72% | 0,00% | 25,64% | 7,83% | 0,00%
65 0,208 [22,24% | 9,91% | 0,00% [20,93% | 6,57% | 0,00%
100 0,147 |16,31% | 7,96% | 0,00% | 16,13% | 5,28% | 0,00%
150 0,104 11,96% | 6,49% | 0,00% | 12,71% | 4,36% | 0,00%
200 0,074 9,11% | 5,39% | 0,00% | 10,53% | 3,74% | 0,00%
270 0,053 6,69% | 4,48% | 0,00% | 8,66% | 3,18% | 0,00%
400 0,038 491% | 3,75% | 0,00% | 7,20% | 2,72% | 0,00%
-400 -0,038 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Ensaio 05 Ensaio 06
Malha |Abertural o | pg | cc | PF | PB | cC
Mesh | (mm)
3/8" 9,412 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
4 4,699 100% | 68,93% | 50,57% | 100% | 60,63% | 60,68%
6 3,327 100% | 48,78% | 25,53% | 100% | 41,21% | 38,70%
8 2,362 100% | 30,31% | 6,49% | 100% | 25,15% | 10,12%
10 1,651 86,15% | 19,17% | 0,43% | 86,89% | 15,77% | 0,39%
14 1,168 [ 68,61% | 14,36% | 0,37% | 65,99% | 11,90% | 0,20%
20 0,833 | 55,92% | 11,43% | 0,00% | 50,54% | 9,39% | 0,00%
28 0,589 [45,20% | 9,15% | 0,00% [ 37,30% | 7,32% | 0,00%
35 0,417 |34,70% | 7,22% | 0,00% | 24,49% | 5,62% | 0,00%
48 0,295 [26,62% | 5,78% | 0,00% | 15,05% | 4,35% | 0,00%




65 0,208 21,60% | 4,88% | 0,00% | 9,84% | 3,58% | 0,00%
100 0,147 16,50% | 3,92% | 0,00% | 5,55% | 2,80% | 0,00%
150 0,104 12,97% | 3,26% | 0,00% | 3,60% | 2,31% | 0,00%
200 0,074 10,68% | 2,74% | 0,00% | 2,70% [ 1,99% | 0,00%
270 0,053 8,77% | 2,34% | 0,00% | 2,24% | 1,74% | 0,00%
400 0,038 7.33% | 2,04% [ 0,00% | 2,00% | 1,59% [ 0,00%
-400 -0,038 0,00% | 0,00% | 0,00% ] 0,00% | 0,00% | 0,00%
Ensaio 07 Ensaio 08
Malha fAbertural pe | pg | cc | PF | PB | cC
Mesh | (mm)
3/8" 9,412 100% | 100% | 100% | 100% | 100% [ 100%
4 4,699 100% | 76,44% | 64,64% | 100% | 78,79% | 65,34%
8 2,362 99,12% | 46,21% | 15,14% | 99,46% | 47,64% | 14,95%
14 1,168 68,82% | 28,46% | 0,00% | 71,23% | 29,24% | 0,00%
28 0,589 39,08% | 17,61% | 0,00% | 43,51% | 17,87% | 0,00%
48 0,295 22,92% [ 10,83% | 0,00% | 29,16% [ 11,15% [ 0,00%
100 0,147 12,98% | 6,15% | 0,00% | 18,95% | 6,65% | 0,00%
200 0,074 8,03% | 3,35% | 0,00% ] 10,12% | 4,10% | 0,00%
-200 -0,074 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Legenda:

PF- Produto Final

PB- Produto Barmac

CC- Carga Circulante




