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RESUMO: As questdes ambientais tém se tornado cada vez mais popular no mundo, € na area da
construgdo civil ndo tem sido diferente, Engenheiros tem buscado meios que evitem grandes impactos
ambientais em suas obras ¢ uma forma de amenizar estes impactos ¢ diminuir a extragdo da areia
natural, pois este processo quando realizado sem regulagdo ou supervisao, pode danificar rios, e
destruir ecossistemas costeiros. Uma forma de diminuir o consumo de areia natural tem sido utilizado
o p6 de pedra para fazer a substitui¢do. Nessa pesquisa analisou-se os efeitos da incorporagdo do pod
de pedra no concreto. As comparacdes foram feitas através de andlises dimensionais, de absor¢ao de
agua, absor¢ao de agua por capilaridade afim de saber a absor¢ao da areia natural e areia artificial, e
o ensaio esclerométrico a fim de saber a dureza superficial do concreto. Os resultados mostram que a
absor¢do de agua do p6 de pedra ¢ bem maior do que a absor¢do da areia, podendo afetar a
trabalhabilidade do concreto, e no ensaio esclerométrico observou-se que devido ao alto indice de
vazios sua resisténcia superficial foi muito baixa baseado que um concreto para fim estrutural precisa
alcangar ao menos 20 MPa aos 28 dias, por fim constatou-se que o p6 de pedra pode ser considerado
como um material alternativo ou complementar ao uso da areia natural e que embora o pd de pedra
apresente condi¢des para substituir a areia natural, ¢ recomendado novas anélises observando o fato
de sua alta absor¢ao e sua perda de trabalhabilidade.
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TECHNICAL FEASIBILITY OF THE USE OF STONE POWDER IN
STRUCTURAL CONCRETE

ABSTRACT: The agenda on environmental issues has become increasingly popular in the world, in
the area of civil construction it has been no different, engineers are looking for ways to avoid major
environmental impacts in their works and a way to mitigate these impacts is to reduce extraction. of
natural sand, as its extraction, especially when carried out without regulation or supervision, can
damage rivers, erode beaches and destroy coastal ecosystems. As a way to reduce the consumption
of natural sand, stone dust has been used to replace it, and in this research we sought to analyze the
effects of incorporating stone dust into concrete. Comparisons were made through dimensional
analyses, water absorption, capillary water absorption, and sclerometric assay. The results show that
the absorption of stone dust is much higher than the absorption of sand, which may affect the
workability of the concrete, and in the sclerometric test it was observed that due to the high void index
its resistance was very low based on a concrete for structural purposes it needs to reach at least 20
MPa at 28 days, finally it was found that the stone dust can be considered as an alternative or
complementary material to the use of natural sand and that although the stone dust presents conditions
to replace the sand natural, it is recommended further analysis noting the fact of its high absorption
and its loss of workability.
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INTRODUCAO

A Construgao Civil € de suma importancia para o desenvolvimento do mundo, pois ela esta
presente desde os primordios da humanidade, e ao passar do tempo vem se aprimorando e se
desenvolvendo trazendo conforto e mobilidade para aqueles que usufruem, além de tudo proporciona
empregos e ajuda na economia mundial, e € um dos principais setores industriais do Brasil (CBIC,
2020).

Com isto, as industrias responsaveis pela fabricagdo dos materiais de constru¢cao vém se
modernizando e aprimorando seus produtos para torna-los mais sustentaveis e reciclaveis, porque
somente a area da construcdo civil ¢ responsavel por um alto consumo de matéria prima produzida
no planeta (AGOPYAN, 2013).

Os agregados foram classificados durante muito tempo como inertes ao concreto, porém
com pesquisas na area descobriu-se que algumas caracteristicas do concreto estdo ligadas aos
agregados utilizados, além de terem baixo custo se comparado ao cimento (NEVILLE, 1997).

A industria da construgao civil busca materiais alternativos que possam substituir a areia,
que tenham menor custo, facil execucdo melhor durabilidade, que melhore as propriedades do
concreto € que seja um material reciclavel (BARBOSA; COURA; MENDES, 2008). Devido a
diversas causas, entre elas as leis ambientais estarem mais rigidas, a alta procura, e necessidade de
ter concretos mais resistentes faz com que se avalie a utilizagdo da areia artificial como agregado
miudo (WEIDMANN, 2008).

Este trabalho tem o objetivo de estudar o comportamento do concreto quando substituido
o agregado mitdo natural pelo agregado miudo de britagem na confec¢ao do concreto de cimento
Portland, visando obter resultados para saber se o pd de pedra pode ser utilizado em concretos
estruturais.

Partindo do que € observado, questiona-se: o concreto com as substitui¢cdes da areia natural
pelo po de pedra terd maior resisténcia a compressao axial, se tera melhor absorcao por capilaridade
e se sairda melhor no ensaio de trabalhabilidade, quando comparado com o concreto convencional?

A industria do concreto e da construgdo civil tem papel fundamental nas infraestruturas dos
paises, contudo, elas se tornam a maior fonte consumidora de recursos naturais, por isso deve se
pensar na implementagdo de novas tecnologias que visem minimizar os problemas ambientais devido
a extracdo de agregados como a areia (MEHTA, 1999).

Com isto, a substitui¢do da areia natural pela areia artificial pode ser uma solugdo viavel
na reducao dos impactos e problemas ambientais (ALMEIDA E SAMPAIO, 2002).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Concreto

Na historia das civilizagdes € possivel notar a evolu¢ao das obras de arquitetura e de
engenharia, essa evolucdo ocorre devido as constantes descobertas dos povos devido a busca por
novos materiais e de novas técnicas construtivas (HELENE & ANDRADE, 2010).

Alguns dos primeiros relatos sobre a utilizacdo de materiais com caracteristicas
aglutinantes igual a do concreto remetem a aplicagdo de uma espécie de argamassa nas piramides dos
farads egipcios que datam 2700 anos a.C. (CARVALHO, 2008). J4 no Brasil, ndo foi possivel
determinar a data exata de inicio da utilizagao do concreto na construgao civil, porém contém registros
de obras com a utilizagdo de pré-moldados em concreto armado feitos fora do local da construgao,
antes mesmo da concretagem local (VASCONCELOS, 2002).

O concreto ¢ um material de construgao formado pela mistura de um aglomerante com um
ou mais materiais inertes e agua e quando ele estiver recém misturado, deve oferecer uma boa
plasticidade para a facilitagdo de operagdes de manuseio como o langamento nas formas, e adquirindo
resisténcia com o tempo (PETRUCCI, 1998).
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O concreto de cimento Portland atualmente ¢ o material mais importante em relagao a
outros materiais estruturais, ele ¢ considerado uma das descobertas mais interessantes da historia do
desenvolvimento da humanidade (HELENE, 2010). A norma que rege o uso do concreto dando seus
parametros ¢ a ABNT NBR 12655: 2014.

2.2 Po6 de pedra

Historicamente a utiliza¢do do p6 de pedra como substituinte da areia comegou nos paises
mais desenvolvidos em torno dos anos setenta, mas s6 ocorreu depois da criacdo dos equipamentos
que sao necessarios para fazer a britagem do material, apos houve a ideia de se produzir o p6 de pedra
para venda comercial (ALMEIDA & SAMPAIO, 2002).

No Brasil a utilizagdo do p6 de pedra se iniciou na década de 90, na construgdo da
hidrelétrica de Itaipu, onde foi através de estudos técnicos que chegaram a conclusdo de que sua
utilizagdo seria mais econdmica e teriam vantagens técnicas (ANDRIOLO, 2005).

O po de pedra pode ser chamado de varias formas como, areia de britagem, areia artificial,
finos de pedreira, finos de britagem, finos de pedra britada, entre outros (DUARTE, 2013).

Segundo Holsbach (2004), a utilizacdo do p6 de pedra no ramo da construgdo civil
comecgou para tentar diminuir os danos causados pela extragao da areia, pois a sua extragdo ¢ feita nas
costas lagos e leitos de rios ocorrendo danos ambientais, € o p6 de pedra ¢ o fruto da britagem de
rochas.

Segundo Klein (2008), a busca por alternativas na substitui¢do da areia na produgdo de
concretos também se diz respeito ao alto custo de transporte.

A aplicagdo do po de pedra gera efeitos diferentes aos da areia natural, principalmente no
seu estado fresco, causando diminuigao da plasticidade e aumento da demanda de agua, pois € criado
uma area de contato e diminui os espagos vazios, e as dimensoes da areia de britagem sdo inferiores
a 0,075mm (ALMEIDA, 2005).

O p6 de pedra apresenta em sua composi¢do uma grande quantidade de material
pulverulento, com dimensdes inferiores a 0,075mm, para conseguir que o concreto com o p6 de pedra
alcance uma boa trabalhabilidade ou se mantenha igual ao de um concreto convencional com a areia
natural € necessario que se acrescente mais agua (DUARTE, 2013).

2.3 Propriedades e classificacao de agregados miudos para o concreto
Qualquer material que seja mineral, natural ou artificial sendo quimicamente inerte pode
ser utilizado como agregado para o concreto, e até mesmo os ndo inertes, mas para serem utilizados
deve ser possivel a realizagdo de algum processo para neutralizar seus efeitos (GIAMMUSSO, 1985).
De acordo com Bauer (2008), os agregados podem ser classificados como:

a) Naturais: ja se encontram em forma particulada na natureza, o caso da areia e do cascalho;

b) Industrializados: os que que s6 vao obter sua composic¢ao particulada através de processos industriais
e as matérias primas podem ser as rochas, escoria de alto-forno e argila;

c) Dimensdes das particulas podendo ser miudos que € a areia ou graidos como cascalhos ¢ britas;

d) Peso especifico aparente: leves tem sua densidade aparente entre 0,30 e 1,0, médios tem entre 1,4 ¢

1,7 e os pesados que tém entre 2,9 ¢ 3,3.

Segundo Almeida (2005), a textura e a forma dos graos dos agregados influéncia nas
caracteristicas dos concretos e argamassas no seu estado fresco, ou seja, influéncia na trabalhabilidade
e na consisténcia.

O p6 de pedra foi caracterizado sendo um material fino, agregado miudo tendo suas
particulas menores que 0,075mm de diametro, e suas formas sdo irregulares de superficies rugosas, e
sdo procedentes da producao do agregado gratido (ANDRIOLO, 2005).

A areia ¢ caracterizada sendo um material fino também, agregado mitido, sua granulometria
¢ inferior a 2,0 mm e superior a 0,075 mm, e pode ser classificada como areia grossa tendo sua
granulometria de 2 a 1,2 mm, a areia média com granulometria de 1,2 a 0,42 mm e por fim a areia
fina de 0,42 a 0,075 mm.
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3. MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Concreto do Departamento de Engenharia
Civil do Centro Universitario UNIFASIPE, Campus Florenca, em Sinop (MT). Para atingir os
objetivos propostos, os ensaios ¢ procedimentos foram executados de acordo com as diretrizes das
seguintes normas regulamentadoras:

a) Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova NBR 5738 (ABNT, 2015);

b) Determinagao da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone NBR 16889 (ABNT, 2020);
c) Absorg¢ao de agua por capilaridade NBR 9779 (ABNT, 2012);

d) Determinagdo da absor¢do de agua NBR 9778 (ABNT, 2005);

e) Ensaio esclerométrico NBR 7584 (ABNT, 2012).

Para a confec¢do dos corpos de prova foi utilizado o cimento Portland CPII F-32, como
agregado miudo foi utilizada a areia natural com didmetro de 2mm e o p6 de pedra com didmetro de
0,075mm e o agregado graudo a brita convencional. A moldagem das amostras foi dividida em 3,
conforme a Tabela 1.

~ SUBSTITUICAO DE N° DE CORPOS DE
IDENTIFICACAO AGREszDOS PROVA (CP’S)
Trago 1 0% 10
Trago 2 50% 10
Traco 3 100% 10

Tabela 4- Moldagem de amostras
Fonte: Propria (2022)

Na Tabela 2, sdo apresentadas as quantidades de materiais utilizados em cada trago. O trago
utilizado foi 1:1,34:2,16:2,81 e a relagdo agua/cimento foi pensada para garantir a trabalhabilidade
do concreto durante os ensaios, pois 0 concreto com substitui¢do da areia pelo p6 de pedra, tem um
consumo maior de dgua devido a suas particulas serem finas, tendo uma area superficial mais elevada.
E no ultimo traco se fez necessario o acréscimo de mais 800ml de adgua para manter uma boa
trabalhabilidade que ¢ entre 100mm e 160mm, devido a substitui¢ao da areia pelo p6 de pedra ser de
100% e ter um consumo maior de égua.

MATERIAIS TRACO 1 TRACO 2 TRACO 3
Cimento (kg) 10,8 10,8 10,8
Areia (kg) 13,5 6,75 0
Brita (kg) 21,78 21,78 21,78
P6 de pedra (kg) 0 6,75 13,5
Agua (kg) 3,8 3,8 4,6

Tabela 5 - Quantidade de materiais utilizados
Fonte: Propria (2022)

Apds a confecgdao do trago foi realizado o ensaio no seu estado fresco conhecido como
Slump test, ou teste de abatimento de tronco de cone, ocorreu de acordo com a ABNT NBR 16889
(ABNT NM, 2020). Esse teste tem como objetivo medir a consisténcia e a fluidez do material
permitindo o controle tecnologico do concreto, o ensaio consiste no preenchimento de um tronco em
formato de cone, o preenchimento ¢ divido em 3 camadas, e em cada camada preenchida ¢ necessario
a aplicagdo de 25 golpes com uma haste, o valor utilizado para analise ¢ a medida do adensamento
do concreto logo ap6s a retirada do molde conico.

Ap6s o teste no estado fresco do concreto, foi realizado o processo de moldagem dos corpos
de provas e eles ficaram submersos para que houvesse a cura durante os 28 dias, ambos processos
executados conforme a NBR 5738 (2016): Concreto - Procedimento para a moldagem e a cura dos
COTpos.
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Os testes do concreto no seu estado endurecido que foram realizados sdo os testes de
absorcao, capilaridade e o ensaio de esclerometria. O teste de resisténcia a compressdo axial seria
realizado também no laboratério da UNIFASIPE, mas por conta da falta da prensa hidraulica foi
necessario o ensaio esclerométrico, mas o ensaio de resisténcia a compressao axial € realizado de
acordo com a ABNT NBR 5739:201, ¢ utilizada a prensa hidraulica, onde se aplica uma carga axial
e seus resultados avaliam a reacdo do corpo de prova comprimido.

O ensaio de absor¢do por capilaridade foi realizado fazendo as pesagens dos corpos de
prova para saber seus pesos especificos, apos realizada a pesagem os corpos de prova eles foram
inseridos em uma superficie com uma determinada quantidade de 4gua que cobriu parcialmente os
corpos de prova e depois de um determinado tempo os corpos de prova foram pesados novamente
para saber seus pesos finais, e foi medido até onde a dgua subiu.

O ensaio de absorcdo de agua por imersdo foi realizado imergindo os corpos de prova a
serem analisados em uma superficie que o cobriu totalmente, € 0 processo que ocorre ¢ que a agua ¢
conduzida e tende a ocupar os poros permeaveis do corpo de prova, e estabelece a relacdo com a sua
massa em estado seco, mas antes da sua realizacdo foi necessario fazer a pesagem do corpo de prova
para saber sua massa especifica antes da imersao, e foi pesado apods 1 hora submerso para saber quanto
o de 4gua foi absorvido (NBR 9778, 2019).

Com a auséncia da prensa hidrdulica para a realizagdo do ensaio de compressao axial, foi
realizado o teste de esclerometria, que ¢ um ensaio capaz de estimar apenas a dureza superficial de
uma pega estrutural e também a qualidade do concreto endurecido, o teste foi realizado apos os 28
dias do processo de cura, antes do inicio o esclerdmetro foi calibrado como indica a norma ABNT
NBR 7584, com isso foi dado inicio ao ensaio marcando a area do objeto de estudo com uma malha
quadricular, dividida em nove quadrados iguais, para a efetuagdao de nove impactos, o ensaio deve ser
realizado em uma superficie plana, entdo ele foi realizado na lateral dos corpos de prova, apds os
golpes ¢ calculada a média aritmética dos valores de indice esclerométricos individuais dos nove
impactos, e para encontrar as estimativas de resisténcia a compressao através desse ensaio €
necessario a utilizacao de um abaco, fornecido pelo fabricante que esta presente no esclerdmetro que
realiza uma correlacdo do indice esclerométrico final, o 4ngulo de ensaio e a estimativa de resisténcia
a compressao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Abatimento do tronco de cone

O ensaio foi realizado seguindo as recomendagdes da norma NBR 67 (ABNT, 1998), este ensaio ¢
realizado a fim de saber a trabalhabilidade do concreto por meio do ensaio de abatimento do tronco
de cone. Os resultados deste ensaio para um concreto estrutural t€ém que ser entre 100mm e 160mm
baseado na norma NBR 8953. A trabalhabilidade do concreto fresco do trago de referéncia foi de
140mm. Para os tragos com 50% e 100%, de substituicdo da areia pelo p6 de pedra foi
respectivamente de 60mm e 90mm. No concreto com 100% de substituicao foi necessario o acréscimo
de 800ml de 4agua para que se obtivesse a homogeneizagdo do concreto, € para garantir que sua
trabalhabilidade ficasse entre 100mm e 160mm, mas o que nio foi o caso entdo necessitaria de um
acréscimo maior de agua.

170




120%

100%

80%

60%

40%

Substituicao

20%

0%
140mm 60mm 90mm

Trabalhabilidades obtidas

Grafico 1- Resultados do ensaio de abatimento de tronco de cone
Fonte: Propria (2022)

A perda de abatimento no traco com 50% pode estar associada com a substitui¢do, dado
que o concreto com adicional de p6 de pedra necessita de um maior teor de agua para se obter a
homogeneizagdo, devido a sua alta absor¢do, em razdo disso no traco com 100% de substitui¢do foi
necessario o acréscimo de mais agua para obté-la, pois o pé de pedra absorve mais agua.

4.2 Absorcao de agua
Os corpos de prova foram moldados e curados de acordo com a norma ABNT NBR 5738

(2016), passaram pelo ensaio de absor¢ao apos os 28 dias de cura, € o ensaio de absor¢do foi realizado
de acordo com a norma ABNT NBR 9778 (2009), o resultado ¢ a média das duas determinagdes
realizadas. O calculo de absorcao foi realizado pela formula descrita abaixo que consta na norma.

=———x100

Onde: A ¢ a absor¢ao, ¢ a massa da amostra saturada em agua e ¢ a massa da

amostra seca.
Os resultados obtidos neste ensaio de absor¢do de dgua por imersdo sao apresentados na

Tabela 3, assim como seus pesos antes € apds o processo de imersao.

SUBSTITUICAODE  PESO ANTES  PESO DEPOIS TEOR DE
AGREGADOS (KG) (KG) ABSORCAO (%)

0% 3,745 3,760 0,40

0% 3,645 3,660 0,41

50% 3,640 3,655 0,41

50% 3,595 3,610 0,42
100% 3,365 3,390 0,74
100% 3,410 3,430 0,58

Tabela 6 - Resultados dos ensaios de absor¢do de agua por imersdo
Fonte: Propria (2022)
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Grafico 2 — Teores de absorgdo
Fonte: Propria (2022)

Nota-se que a absor¢ao do concreto aumentou conforme a adi¢ao do pé de pedra, os corpos
de prova sem substituicdo absorveram respectivamente 0,40% e 0,41%, os corpos de prova com 50%
de substituicao tiveram um teor de absorc¢ao de 0,41% e 0,42%, ja os com 100% de substitui¢do houve
um aumento significativo de absorcao, seus teores de absor¢ao foram 0,74% e 0,58%.

Duarte (2013) constatou que a adi¢ao do p6 de pedra faz com que aumente a absorc¢ao do
concreto, por conta da sua granulometria ser fina e angular, assim causando no concreto um
percentual de demanda maior de d4gua do que no concreto convencional, para que ocorra as reagoes
cimenticias. E a areia tem uma absorcao inferior ao do p6 de pedra, enquanto a areia absorve 0,29%
o p6 de pedra absorve 2,71%.

4.3 Absor¢ao por capilaridade

No ensaio de absor¢do por capilaridade foram analisadas a massa de duas amostras de cada
trago, essa analise ocorreu ap6s a exposi¢do do corpo de prova na agua, onde foram colocados em
duas bandejas no tempo de 1 hora, para ser observada a absorcao deles.

Na Tabela 4, encontram-se os resultados dos valores maximos do ensaio de absor¢ao de
agua por capilaridade das amostras analisadas, também apresenta os resultados da altura maxima (h)
que a dgua atingiu no interior do corpo de prova.

SUBSTITUICAO DE PESO ANTESDE  PESO DEPOIS h(cm)
AGREGADOS 1h (kg) DE 1h (kg)

CP 1- 0% 3,715 3,720 3,5

CP 2- 0% 3,670 3,675 3,5
CP 1- 50% 3,525 3,530 4
CP 2- 50% 3,605 3,615 45
CP 1- 100% 3,430 3,440 45
CP 2- 100% 3,425 3,435 5

Tabela 7 — Resultados do ensaio de absorcéo de agua por capilaridade
Fonte: Propria (2022)
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Grafico 3 - Resultados dos ensaios de absorc¢do de agua por capilaridade
Fonte: Propria (2022)

Observa-se que, os corpos de prova com substituicdo de 50% e 100% tiveram mais
absor¢ao de agua, e a altura maxima que esses corpos de prova atingiram foi maior do que os corpos
de prova sem nenhuma substitui¢do, por conta que segundo MENOSSI (2004) a areia natural
apresenta uma absorc¢do de 0,29%, enquanto o p6 de pedra apresenta uma absor¢ao de 2,71%, o que
explica a maior absor¢do no corpo de prova que tem maior substitui¢ado.

4.4 Ensaio de esclerometria

O ensaio foi realizado apds os 28 dias de cura, com intuito de obter a resisténcia a
compressdo, conforme a NBR 7584 (2012). Foi feita a demarcagao necessaria nas laterais dos corpos
de prova, pois a superficie era mais lisa, e subsequentemente a aplicacdo dos 9 impactos, os quais
forneceram os valores apresentados no Quadro 1 ja com a suas médias calculadas e na sequéncia as
médias corrigidas com o valor de k. O valor de k ¢ o valor de corre¢do obtido através de calculo
quando o esclerometro nao estiver calibrado, como o equipamento utilizado foi calibrado antes de
comecarem a serem feitos os ensaios adotou-se o valor de 1,005 para calcular as médias corrigidas.

Pontos 0% 50% 100%

Cpl Cp2 Cpl Cp2 Cpl Cp2

1 18,75 22,5 20 18 18 14

2 19 19 17 17 22 15

3 25 20 18 16 16 15

4 20 20 22,5 14 17 21

5 25 19 20 16 18 19

6 22,5 22,5 17,5 18 17 17

7 24 17,5 17,5 16 18 15

8 25 17,5 18 18 20 15

9 24 17,5 16 17 21 21
Meédia 22,6 19,5 18,5 16,7 18,6 16,9

Meédia corrigida 22,7 19,6 18,6 16,8 18,6 17

Quadro 1 — Resultados dos indices esclerométricos, com valores em MPa.
Fonte: Propria (2022)

173




25

20
<
i)

2015
=
Q
o
8

3 10
=

5

0

0% 0% 50% 50% 100% 100%
Corpos de Provas (CP's)

Grafico 4 — Resultados dos indices esclerométricos
Fonte: Propria (2022)

Os valores obtidos foram classificados de acordo com o valor proposto para o fck do trago,
de 20 MPa, das médias obtidas, destaca-se o maior valor de 22,7 MPa foi do concreto sem
substitui¢do, e o menor valor de 16,8 MPa, se deduz que a discrepancia entre os valores analisados
com o esclerdmetro se deve a presenca de bolhas de ar, uma vez que, durante o preparo do concreto
foi observado uma consideravel reducao da trabalhabilidade da massa e com isso, proporcionando a
formacgao de vazios durante a etapa de finalizagdo dos moldes.

Como os impactos realizados foram em -90°, se observa o valor da média corrigida na
fileira do -90° no abaco presente no esclerometro para identificar os valores de resisténcia em MPa.
Os valores em MPa encontrados no dbaco foi de 17.4 no maior indice que foi 22,7, e 14.9 MPa nos
demais indices porque todos os outros foram abaixo de 20, se utiliza 20 como o indice minimo.

Os resultados obtidos foram muito baixos para o uso no concreto estrutural devido ao indice
de vazios presente nos corpos de prova e pela presenca de bolhas de ar, o que na norma diz que se
aplicado o impacto em cima de uma bolha de ar o valor do impacto ndo da o valor que realmente
represente a real resisténcia.

E como o abaco so apresenta valores que representem a resisténcia em MPa a partir do
indice 20, as médias abaixo ficaram com 10,3 MPa que ¢ o valor minimo.

Mas mesmo suas resisténcias sendo relativamente baixas, o concreto ainda pode ser
utilizado para outros fins em meios agressivos fracos como em meios rurais e, podendo ser utilizado
também para concretagem simples sem fins estruturais.

5.CONCLUSAO

Com os resultados do ensaio de abatimento de tronco de cone, observou-se que o concreto
com 100% de substituicdo da areia pelo pd de pedra foi necessario acrescentar mais 800ml de agua
do que os outros tragos para se obter homogeneizagao, totalizando 4,4 litros de 4gua, e mesmo com
o acréscimo de 4dgua a trabalhabilidade ndo foi muito alterada, s6 aumentou de 6cm do trago com 50%
para 9cm com o traco de 100%, concluindo-se que o concreto que tem p6 de pedra na sua composicao
necessita de mais agua pelo material ser mais fino e angulo do que a areia.

No ensaio de absorc¢do por imersdo os teores de absor¢ao variaram de 0,40% a 0,74%, e
observou-se que os maiores teores de absor¢ao que foram de 0,58% e 0,74% foram do trago de 100%
de substituicao, e no ensaio de absorcao de capilaridade foi observado que os corpos de prova com
100% de substituicao também tiveram os valores de absor¢ao mais altos atingindo 4,5cm e Scm de
altura no corpo de prova, concluindo-se que nos dois ensaios os resultados que se obtiveram maiores
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resultados foi o concreto com 100% de substituicdo, isso porque o pd de pedra absorve 2,71% de
agua enquanto a areia absorve apenas 0,29%, e pelo material ser mais fino e angulo que a areia.

No ensaio de esclerometria, os valores obtidos em MPa variaram entre 14,9 ¢ 17,4, no
abaco presente no esclerometro so a o indice a partir de 20, mas as médias calculadas pela formula
presente na norma deram alguns valores abaixo de 20 e um sé acima, entdo foi utilizado o valor
minimo de MPa sendo de 14,9, o porqué desses valores terem sido menores do que o esperado foi
por conta do alto indice de vazios, e devido também a natureza dos materiais, porque o ensaio
esclerométrico mede dureza superficial do corpo de prova.

Constatou-se que o po de pedra pode ser considerado como um material alternativo ou
complementar ao uso da areia natural. Embora o p6 de pedra apresente condigdes para substituir a
areia natural, teria que ser analisado o fato da sua absorg¢ao ser alta, e fazer processos para que consiga
evitar sua perda de trabalhabilidade.
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