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RESUMO

A areia € um agregado miudo, de larga utilizacdo na construcdo civil, usado na
confeccdo de concretos e argamassas. Entretanto, exceto nas obras de grande
porte e nas empresas concreteiras, de modo geral, ndo se faz uso de controles
tecnolégicos dos agregados. Este trabalho tem como escopo a tentativa de tracar
um perfil das areias produzidas no Municipio de Maraba, no que tange a composi¢ao
granulométrica, e apreciacdo petrogréfica, ja que estes componentes permitem
definir, previamente ao uso efetivo do material em obras, restricdes a sua utilizacédo
ou a necessidade de execucdo de ensaios complementares. O presente trabalho
efetuou as analises, em amostras recolhidas, em duas empresas mineradoras
ativas, e em uma reserva desativada. Os resultados obtidos demonstram a
necessidade de controles tecnologicos mais efetivos por parte das empresas
produtoras, também cabe a industria da construcéo civil a solicitacdo de materiais
com garantia de qualidade, estabelecendo parametros minimos para a aceitacao

dos insumos.

Palavras-chave: agregado miudo, mineracéo, areia, Maraba



ABSTRACT

The sand is a small aggregate, of wide use in the civil, used construction in the
confection of concrete and mortar. However, except in the workmanships of great
transport and the concreting companies, in general way, use of technological controls
of aggregates does not become. This work has as target the attempt to trace a profile
of sands produced in the City of Maraba, in what it refers to the grain sized
composition, and petrografica appreciation, since these components allow to define,
previously to the effective use of the material in workmanships, restrictions to its use
or the necessity of execution of complementary assays. The present work analyzes
effected them, in collected samples, two active mining companies, and a disactivated
reserve. The gotten results demonstrate the necessity of more effective technological
controls on the part of the producing companies, also fit the industry of the civil
construction the request of materials with quality assurance, establishing minimum

parameters for the acceptance of the aggregate.

keyword: small aggregate, mining, sand, Maraba
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1 INTRODUCAO

Na construcdo civil, o principal uso da areia € como agregado miudo para
composicdo de concretos e argamassas. Quanto a segmentacdo do consumo de
areia no Pais, verificou-se que 50% da areia produzida foram destinadas a producao
de concretos e pré-fabricados e os 50% restantes para argamassas em geral,
apresentado um consumo per capita na ordem de 1,1 toneladas/habitante/ano
(DNPM, 2003).

A demanda de agregados é condicionada pelo fluxo de investimento em obras
de infra-estrutura regional (transporte, energia e saneamento), bem como de infra-
estrutura urbana e metropolitana (pavimentacdo de vias, aducdo de aguas,
saneamento, etc). A demanda é determinada ainda pelo fluxo e composicdo de

edificagOes residenciais, industriais e de servi¢os. (CALAES, 2005).

Em funcdo da exigéncia do fornecimento de produtos com padréo uniforme, da
reducdo de custos e melhoria constante da qualidade do produto final, as
concreteiras, fabricantes de pré-moldados, construtoras e o mercado como um todo,
estdo exigindo qualidade e padronizagdo nos insumos que consomem, procurando
reduzir seus custos, sem perda da exceléncia do seu produto final. Esse fato esta
induzindo uma sensivel mudanca no setor, e a conseqiente mudanca de
comportamento dos fornecedores de insumos, entre eles o areeiro. As empresas
mineradoras deverdo fazer uso de controles tecnoldgicos efetivos e investir no
processo de producéo e classificacdo da areia, para a melhoria da qualidade, sob
pena de perderem mercado, haja vista o significativo incremento da participacao da
areia artificial (finos de britagem) no segmento da construcédo civil, observado,
sobretudo nos ultimos anos. (ANEPAC, 2005).

Os principais locais de producdo de areia sdo varzeas e leitos de rios,
depositos lacustres, mantos de decomposicdo de rochas, arenitos e pegmatitos
decompostos. No Brasil, 90% da areia sédo produzidas em leito de rios. (ANEPAC,
2005).

Em Marab4, a areia utilizada provém, principalmente, de lavras das Bacias do

Rio Tocantins e do Rio Itacaiunas.
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No quadro institucional o setor de agregados assim como a mineracdo, em seu
todo estd enfrentando dificuldades para renovacdo e/ou obtencdo de licencas
ambientais, o que tem refletido no adiamento de investimentos e elevagéo de custos

devido ao atraso dos projetos.

Em Maraba o quadro ndo € diferente, as empresas mineradoras enfrentam
sérios problemas com a SEMMA — Secretaria Municipal de Meio Ambiente, pela
dificuldade de adequacéo a legislagdo ambiental, o que tem ocasionado interdi¢coes
e ate o fechamento de empresas.

No caso da areia natural extraida de rios € comum encontrar substancias
deletérias no agregado e que podem alterar sua caracteristica final, quando
utilizadas em concretos e argamassas. NEVILLE (1982) classifica em trés grandes
categorias as substancias deletérias nos agregados: Impurezas que interferem com
0 processo de hidratacdo do cimento, substancias que cobrem a superficie das
particulas impedindo uma boa aderéncia entre estas e a pasta de cimento e certas

particulas fracas e friaveis que podem alterar a resisténcia dos concretos.

Alguns agregados mesmo bastante resistentes mecanicamente a abraséo
podem ndo ser satisfatérios para concretos e argamassas se tiverem impurezas
organicas que interferem com as reac¢des quimicas de hidratacdo do cimento. A
matéria organica encontrada nos agregados geralmente consiste de produtos de
decomposicdo de vegetais, principalmente acido tanico e derivado e aparece sob a

forma de humus e argila organica (NEVILLE, 1982).

Para NEVILLE, (1982) a argila pode estar presente no agregado miudo sob a
forma de peliculas superficiais que prejudicam a aderéncia entre o agregado e a
pasta de cimento. Como a boa aderéncia é condi¢cdo essencial para assegurar niveis
satisfatorios de resisténcia e durabilidade do concreto, a presenca dessa pelicula é

muito prejudicial.

Devido a presenca de argila na areia sob forma de torrbes de argilas friaveis
ser bastante nociva, e seu teor € limitado pela NBR 7211/05 para agregados miudos
em 3,0%.
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Em geral a areia contém uma pequena porcentagem de material fino, chamado
de pulverulento, constituido de silte e argila, portanto passando na peneira ABNT n°
200 (0,075mm). Os finos de um modo geral, quando presentes em grande
guantidade, aumentam a exigéncia de agua dos concretos, para uma mesma
consisténcia. Os finos de certas argilas, em particular, propiciam maiores alteracfes
de volume nos concretos, intensificando sua retracdo e reduzindo sua resisténcia,
(BASILIO, 1995).

Os agregados séo frequentemente considerados como um material de
enchimento inerte e, portanto, ndo se da muita atencdo ao seu possivel efeito nas
propriedades do concreto e argamassa. Contudo a consideravel influéncia que os
agregados podem exercer na resisténcia, estabilidade dimensional, trabalhabilidade
e durabilidade, demonstram o papel fundamental que exercem, merecendo toda
atencdao e rigor na sua selecdo. (MEHTA & MONTEIRO, 1994).

Os fatos descritos podem ser observados em todos os segmentos da industria
da construcgdo civil, e tendo em vista a importancia deste insumo, ja que a areia esta
presente e constitui-se em componente importante para toda a cadeia produtiva do
setor, torna sem duvida, este cenario propicio, relevante e oportuno para o tema

desta pesquisa.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista constituir-se a areia, um material de larga utilizacdo em toda a
cadeia produtiva da construcdo civil, e a consideravel influencia que os agregados
podem exercer nas propriedades do concreto e argamassa, e levando em conta as
diversas patologias que podem ser ocasionadas pela presenca de substancias
prejudiciais e uma granulometria inadequada, justifica-se, portanto a realizacéo
deste trabalho que tem no seu escopo, a andlise de diversos tipos de areias
extraidas e comercializadas pelas principais empresas mineradoras de Maraba.

1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar as caracteristicas das areias extraidas em Maraba, em relacdo a

composicao granulométrica, e a apreciacao petrografica.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
i Analisar a composi¢ao granulométrica

il Realizar uma apreciacao petrografica
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DEFINICAO DE AGREGADO MIUDO

Os agregados sao materiais granulares sem forma e volume definidos com
propriedades adequadas para uso na construcao civil, podendo ser definido sob
diversas oticas, entre elas: a geologica (a origem de formacao); a densidade (leves,
normais, pesados); tamanho (graudo, miudo); origem de producdo (naturais,
artificiais). A classificagdo quanto ao tamanho, é sem duvida a mais significativa para
efeitos praticos de utilizacdo dos agregados. (FRAZAO, 2002).

BAUER (1995), do ponto de vista geoldgico, define areia, como um sedimento
clastico inconsolidado, de grdos em geral quartzosos de diametros entre 0,06 e
2,00mm.

A areia é um agregado miudo originado através de processos naturais ou
artificiais de desintegracdo de rochas ou provenientes de outros processos
industriais. E chamada de areia natural se resultante da acido de agentes da
natureza e de artificial quando proveniente de cominuic&o. (BASILIO, 1995).

Segundo CARUSO & SBRIGHI NETO (1983), areia é um material granular, ndo

coesivo e constituido de particulas que variam de 0,06 a 2,0 mm.

A Associacao Brasileira de Normas técnicas — ABNT, através da NBR 7211/05
define agregado miudo, areia de origem natural ou resultante do britamento de
rochas estaveis, ou mistura de ambas, cujos grédos passam pela peneira ABNT 4,8

mm e ficam retidos na peneira ABNT 0,15 mm.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnica — ABNT, através da NM 248/03
classifica o agregado miudo de acordo com o modulo de finura, conforme se

apresenta na Tabela 1.
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TABELA 1: Classificacéo de acordo com maédulo de finura NM 248/03

Agregado Mddulo de Finura
Muito Grosso MF > 3,90

Grosso 3,30 <MF < 3,90
Médio 2,40 < MF < 3,30
Fino MF < 2,40

Fonte: NM 248/2003

2.2 METODOS DE LAVRA E BENEFICIAMENTO DE AGREGADOS

As jazidas de agregados miudos, em geral, sdo formadas nos cursos d’agua ou
em areas de deposicao para onde este material foi transportado, estas areas séo
chamadas de depositos, que podem ser do tipo fluvial ou de materiais rochosos

desagregados.

Para os casos de jazidas em cursos d’agua, ou em depésitos fluviais, apos
extragdo a areia € comercializada da forma como foi extraida, ou seja, sem sofrer
qualquer tipo de tratamento quimico, apenas € lavada para retirada da argila,
passando através de grelhas fixas, para separacdo do cascalho e materiais
estranhos (troncos, folhas, etc), entdo, seguindo para pilhas para decantacao,
(FIGURAS 1, 2 e 3). CAMPOS e FERNANDES, (2005).

FIGURA 1: Lavagem e separacdo da areia/corpos estranhos empresa “A”
Foto: Nepomuceno, (2010).
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FIGURA 2: Lavagem e separacdo da areia/corpos estranhos empresa “B”
Foto: Nepomuceno, (2010).

FIGURA 3: Lavagem e separacao da areia/corpos estranhos empresa “C”
Foto: Nepomuceno, (2010).

Pode ocorrer a extracdo de areia marinha em regifes litoraneas, entretanto,
estas areias necessitam ser lavadas para retirada completa dos sais nelas
existentes. A ndo lavagem implica num material de alto risco para a construcéo civil,
visto que com o passar do tempo, 0s sais que se encontram aderidos a areia podem
ser lixiviados, criando vazios na estrutura o que pode acarretar ruptura da mesma,

além de atacarem a armadura da estrutura.
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Para jazimentos em cursos d’agua e em depésitos fluviais, os métodos de lavra
para extragdo de areia podem ser: em cava ou em leito de curso d’agua. No primeiro
método, a jazida encontra-se em depdsito fluvial e a cava podera ser do tipo seca,
isto € quando encontra-se acima do nivel d’agua, ou fechada, que é o segundo caso,

quando ocasiona a formacéao de lagoa.

No processo de lavra em cava seca, pode-se utilizar carregadeira de pneus,

trator de esteira ou retroescavadeira. (FIGURA 4)

ESTOCAGEM DA ESTOCAGEM DA

'CAMADA Ew

BUBSTRNG ) )

ESTOCAGEM DA
CAMADA FERTIL)

.\, AN )
SRR AN

ABI 0
TOPOGRAFICA COM O
MATERIAL ESTOCADO

FIGURA 4: Lavra de areia em cava seca
Fonte CAMPOS & FERNADES, (2005)
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O desmonte hidraulico consiste na desagregacao da areia utilizando-se jatos
d’agua de alta pressdo. Estes jatos incidem na base dos taludes da cava
provocando desmoronamento dos sedimentos ou rochas alteradas (FIGURA 5).
Outra operacdo de jateamento sobre o material desmoronado promove a
desagregacao dos sedimentos ou rochas e forma uma polpa (suspensao constituida
por material sélido e agua), que desce por gravidade até uma bacia de acumulacao.
Em alguns casos, a operacao de jateamento e de bombeamento s6 ocorre uma vez,
com o material seguindo diretamente para o beneficiamento. CHUCHIERATO,
(2000).

e
FIGURA 5: Desmonte Hidraulico.
Foto: CHUCHIERATO, (2000).

Os métodos, por desmonte hidraulico e o de cava seca, ndo sao utilizados em

Maraba, em face as caracteristicas das lavras existentes.

O processo em cava fechada sempre se inicia em cava seca, utilizando-se dos
mesmos equipamentos desta e, posteriormente, quando se atinge o nivel freatico
sdo introduzidas dragas de succdo que conduzem o material até os depdésitos de
estocagem, onde ocorrem a secagem natural por escoamento gravitacional e
evaporacao, (FIGURA 6).
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Estes depdsitos sdo concebidos com sistema de drenagem, onde canaletas
coletam as aguas do escoamento e particulas finas nelas dissolvidas e as conduzem
as lagoas de decantacao de finos.

Posteriormente, estas aguas retornam a lagoa de dragagem, proporcionando
maior protecao aos corpos d’agua. CAMPOS e FERNANDES, (2005).

FIGURA 6: Dragagem em cava fechada
Foto: Nepomuceno, (2010)

E importante ressaltar que o método em cava, tanto a seca quanto a fechada,
vem sendo preferencialmente utilizado por fatores ambientais, garantindo menor

impacto aos recursos hidricos e as suas margens.

No método de extracdo de areia em cursos d’agua, utiliza-se dragas de succéo
instaladas em plataformas flutuantes, comumente conhecidas como balsas. O
material extraido é conduzido por tubulagbes, ou barcos, até o depdsito de
estocagem, onde ocorre a secagem natural por escoamento e evaporacdo. Na
formacao deste depdésito devem ser seguidos os mesmos critérios de drenagem do

processo anterior de cava fechada. (FIGURA 07)
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FIGURA 7: Lavra de areia em cursos d’agua
Fonte CAMPOS & FERNADES, (2005)

Quando a extracdo ocorre em cursos daguas nhavegaveis, utiliza-se
“Clamshells”, equipamento com cagamba na forma de concha que abrem e fecham
sob acdo de cabos de aco, sendo icadas verticalmente para descarga. Os
Clamshells sao ideais para escavacées em niveis inferiores a sua praca de apoio,
que, no caso de cursos d’agua navegaveis, sdo as embarcagdes adaptadas
(barcacas), dotadas de silos para estocagem do material. (FIGURAS 8 e 9).
CAMPOS e FERNANDES, (2005).
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451 MARTERIAL ESTOCADO NOS
PAIOIS E/OU CAIXOTES

FIGURA 8: Lavra de areia em cursos d’agua
Fonte CAMPOS & FERNADES

FIGURA 9: Extracdo de areia utilizando barcacas.
Foto abesc(2000)
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Entretanto, as lavras sdo compostas por materiais de granulometrias variadas,
areias grossas, médias, finas e cascalhos. Assim, para que haja um melhor controle
desses materiais, no que se refere a dimensdo das particulas, se faz necessaria a
implantacdo da etapa de peneiramento dos materiais, (FIGURA 10). CAMPOS e
FERNANDES, (2005).

FIGURA 10: Separacéo de areia em peneiras
Foto: Nepomuceno, (2010)

2.3 SUBSTANCIAS PREJUDICIAIS

Do ponto de vista tecnolégico, os agregados miudos, assim como os demais
constituintes, devem contribuir, na medida do maximo possivel, para a otimizacéo
das propriedades das argamassas e concretos. Caso sejam de ma qualidade,
contendo substancias nocivas e indesejaveis, podem ter o seu desempenho
prejudicado, alterando as propriedades e ou provocando manifestacées patoldgicas
nos concreto e argamassas. Quanto a composi¢cdo quimica, os agregados miudos
sdo de natureza silicosa, mas podem ainda conter impurezas organicas e
inorganicas, tais como: materiais carbonosos, materiais organicos (humus vegetal),
materiais em decomposicao, etc. GOGOLA, (2005).
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A Tabela 2 apresenta as especificacbes de substancias nocivas para 0s

agregados miudos, conforme NBR 7211/05.

TABELA 2: Limites maximos aceitaveis de substancias nocivas conforme a NBR 7211/05

SUBSTANCIAS NOCIVAS EM % DA MASSA DO
MATERIAL
APLICACAO Torrdes de argila _ .
5 Material Materiais
particulas
o pulverulento carbonosos
friaveis
Concreto cuja aparéncia €
) 3,0 50 0,5
importante
Concreto submetido a
- 3,0 3,0 1,0
desgaste superficial
Demais concretos
3,0 50 1,0

Fonte NBR 7211/05

Estas impurezas interferem nas propriedades dos revestimentos e na qualidade
dos concretos ou ainda prejudicar a aderéncia dos graos de areia com a pasta

aglomerante.

Os sulfetos, concrecdes ferruginosas, argilominerais expansivos, micas, torrdes
de argila, sais soluveis, em presenca de umidade, podem provocar eflorescéncia,

bem como corroséo da armadura e outras patologias.

Quanto a composicdo mineralogica, os grdos dos agregados miudos podem
ser inocuos, deletérios ou friaveis, cujas caracteristicas e efeitos sobre o

revestimento estédo apresentados na Tabela 3, GOGOLA, (2005).
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TABELA 3: Efeitos dos constituintes mineralégicos dos agregados mildo quanto as patologias

apresentadas.

Tipo de grao

Caracteristicas

Exemplos

Efeitos prejudiciais no revestimento

Gréaos

in6cuos

Graos estaveis
boa resisténcia

fisica e quimica

Quartzo

Feldspato

N&o tem, devem constituir a fracéo

majoritaria dos agregados mitdos

Graos

deletérios

Graos instaveis

quimicamente

Sulfetos de ferro (pirita,
marcassita).

Concrecdes ferruginosas

Vesicula vermelha acastanhado,
provocadas pela formagéo expansiva
de sulfatos, 6xidos e hidroxidos de

ferro

Argilominerais
expansivos

(montmoriloniticos)

Varia¢gBes volumétricas que podem

causar desagregacéao

Graos friaveis

Graos de baixa

resisténcia

Micas

Esfoliacdo e/ou perda de aderéncia
ao substrato

Fragmentos orgénicos

(materiais carbonosos)

Intumescimento e/ou formacgéo de

vesiculas

TorrBes de argila

Desagregacao, vesiculas (com

matéria organica)

Fonte: GOGOLA, 2005
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3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa foram estabelecidos alguns

procedimentos preliminares:

3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Constou com um aprofundado levantamento de publicacdes referentes ao
tema do trabalho em diversas fontes como revistas do setor, artigos nacionais e
Teses e Dissertacdes elaboradas em outras instituicGes de pesquisa no Brasil. A
finalidade dessa fase foi de forma um banco de dados com todas essas

informagdes, para servir de referéncia no trabalho.

3.2 TRABALHO DE CAMPO

Para auxiliar nos trabalhos de amostragem, foi desenvolvido um roteiro de
atividades que consiste em pré-estabelecer uma ordem de abordagem dos assuntos
a serem levantados em campo. Os trabalhos de campo foram realizados nos dias

26/04 e 27/04/2010, e seguiram o seguinte roteiro:

Primeiramente, foram amostrados os sedimentos (areias) de lavra de cava
fechada, localizado na PA 150, proximo a localidade Morada Nova. Em seguida,
foram amostrados sedimentos em areas de extracdo das empresas na margem do

Rio Tocantins.

A coleta e a preservagdao das amostras em campo seguiram o protocolo
usado no Laboratdrio de Tratamento de Minério, da Faculdade de Engenharia de
Minas e Meio Ambiente da UFPA.

Foram escolhidas trés empresas mineradoras de Maraba, onde duas das trés
empresas representam aproximadamente 80% da produgcdo atual de areia em

Maraba.
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Para efeito de analise, as amostras de campo recolhidas, foram identificadas
por numeros, dando o cunho cientifico da investigagdo e para preservar a imagem
das empresas mineradoras analisadas, em virtude dos eventuais resultados
encontrados. (TABELA 04)

TABELA 4: Identificacdo das amostras

Numero da Amostra Empresa Mineradora Especificagﬁo.do Tipo de

Areia

1 A Fina

2 B Fina

3 B Média

4 B Grossa

5 C Fina

6 C Média

7 C Grossa

As amostras foram coletadas em sacos plasticos, catalogadas e numeradas de
acordo com as especificacbes para venda, areia fina, média, e grossa. Para
formacdo da amostra de campo, representativa do lote de agregado, a ser
analisado, foram recolhidas por¢cées em diferentes pontos da pilha de agregados,
topo, meio e base. As amostras de campo foram depois reunidas, e
homogeneizadas e quarteadas, visando a preservacdo maxima possivel, das
caracteristicas do agregado. A quantidade coletada para formacdo de cada amostra

de campo foi de, aproximadamente, 10 kg.

As amostras de campo das areias foram acondicionadas para o transporte ao
Laboratério de Tratamento de Minérios da UFPA, em sacos plasticos. Os volumes
foram devidamente identificados e lacrados, visando com isso evitar a perda de

finos, conforme a Figura 11.
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FIGURA 11: Acondicionamento das amostras de campo
Foto: Nepomuceno, (2010)

3.3 TRABALHO DE LABORATORIO

Primeiramente foi realizada a reducdo das amostras de campo para ensaio em
laboratério conforme preconiza a NM 27/00, utilizando o método de quarteamento,

Figura 12, segundo os passos abaixo:

e Aplainar a amostra, em superficie plana e lisa.
e Dividir em quatro partes.

o Descontar dois quartos diagonalmente opostos.
e Novamente misturar e dividir em quatro partes.
o Descontar dois quartos diagonalmente opostos.

e Continuar o processo até que a quantidade necessdaria para ensaio,seja
atingida.
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Redugio de Amostras ‘ . ‘:

Dividir em quatro Deoxcartar 2 quartos opostos

‘ ' Continuat o processo

utéd que 2 quantidade

Aplainar a amostra em 4 de nove

FIGURA 12: Quarteamento para reducdo de amostra.
Fonte: Pattrol Pavimentacao

Apds o quarteamento, as amostras foram pesadas em balanca de precisao,
onde uma aliquota de 500 gramas de cada amostra foi separada, e devidamente
identificada, para a futura realizacdo da analise granulométrica. Este processo
realizado em duplicdade, pois foram realizados dois ensaios de granulometria para
cada amostra, totalizando 14 ensaios. O processo de peneiramento deu-se por via
seca, em peneiras de teflon, através de vibrador mecéanico regulavel BERTEL.

O primeiro ensaio de granulometria foi realizado de acordo com a NBR 7211, e
0 outro utilizou em um conjunto de varias peneiras com o intuito de determinar com
maior precisdo a curva de distribuicdo granulométrica. (Figuras 13 e 14). As massas
retidas nas respectivas peneiras foram registradas para analise detalhada dos dados
obtidos.
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FIGURA 13: Peneiramento mecanico da amostra de ensaio
Foto: Nepomuceno, (2010)

FIGURA 14: Peneiramento mecanico da amostra de ensaio
Foto: Nepomuceno, (2010)

Uma pequena aliquota de cada amostra, cerca de um grama, foi selecionado
para analise petrografica em microscopio Optico. Primeiramente, a parte retirada foi
espalhada sobre uma lamina de vidro e em seguida imersa em 6leo apropriado,

posteriormente a lamina foi recoberta por laminulas, que serviram para fixar os graos
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na lamina e possibilitar o estudo petrografico. Cada amostra foi fotografada para

registrar o formato dos graos.

A andlise petrografica de cada amostra foi realizada em determinada
classificagdo granulométrica, isso devido a algumas amostras serem muito
grosseiras. A classificacdo granulométrica escolhida para cada amostra foi a
classificacdo granulométrica mais representativa em cada amostra, ou seja, a malha

na qual uma maior quantidade de material ficou retida.

3.4 TRATAMENTO DE DADOS

Os dados e as informacdes obtidas foram tratados utilizando-se programas
Word versao 2007 - redacdo de texto, Excel 2007 para elaboracdo de gréaficos e

tabelas, ambos da Microsoft.



35

4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Maraba pertence a mesorregido Sudeste Paraense e a
microrregido Maraba. A sede municipal apresenta as seguintes coordenadas
geograficas: 05° 21' 54"Latitude Sul e 04° 07' 24"Longitude WGr.

Das belezas naturais do Municipio destaca-se a praia do Tucunaré, com cinco
quildmetros de extensao, banhada pelo rio Tocantins, o principal balneéario da cidade
surge no verdo, entre os meses de abril até novembro. Além desta praia, 0 municipio

possui ainda os balnearios do Geladinho, do Espirito Santo e do Meio.

4.1 CLIMA

A regido estudada apresenta clima dos tipos Am (tropical umido e monc¢ao) e
Aw (tropical umido), segundo a classificacdo de Képpen, com base, principalmente,
nas precipitacées pluviométricas e nas temperaturas. O periodo invernoso com
chuvas vai de janeiro a maio, com as mais elevadas precipitagcdes em marco e abiril,
sendo que o verdo estende-se de junho a dezembro, constituindo-se nos dois
periodos marcantes da regiéo.

Segundo a classificagdo climatica de Thorntwaite — que considera os indices
representativos de umidade, aridez e eficiéncia térmica, diretamente derivados da
precipitacdo pluviométrica e da temperatura — Maraba enquadra-se em uma regiao
de clima umido e subumido, com pequena ou nenhuma deficiéncia de agua,

anualmente.

A area estudada apresenta temperatura média minima, anual, de 15°C a 26°C
e média maxima de 25°C a 39°C, com a umidade média anual de 85%. A insolacao
meédia anual, que mede o numero de horas de exposicédo solar de um ponto, € de

1.800 horas, sendo os meses mais ensolarados os de junho a novembro.
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4.2 CONTEXTO GEOLOGICO

ALMEIDA et. al. (1995) Inseriram o municipio de Marab4d em trés grandes
Provincias Geotectdnicas. Tais provincias foram denominadas de Cinturdo
Itacailinas (Arqueano ao Proterozoico inferior), Cinturdo Araguaia, (Proterozoico
inferior a médio) e por unidades do Cretaceo e ou Terciarias.

O Cinturdo lItacaiunas € representado por rochas da suite metamorfica Bacajai,
Complexo Xingu, Rio Novo e Tapirapé. O Cinturdo Araguaia € constituido pelas
Formacfes Xambioa, Pequizeiro e Couto Magalhdes. Essas formagcdes encontram-
se sob forma de um leque imbricado e pela Formacdo Itapecuru (Cretaceo) ou
Grupo Barreiras. Finalizando o contexto geoldgico regional tém-se as coberturas
cenozoicas coluvides, aluvides e Formagdes superficiais (lateritas).

Na area de estudo foram individualizadas trés unidades geologicamente distintas.
De acordo com o posicionamento estratigrafico temos da base para o topo a
seguinte ordem:

A primeira € a Formacdo Couto Magalhdes de idade Proterozéico Médio a
Superior, representa 0 embasamento da area e aflora em diversos pontos da cidade
de Marabd, sendo mais expressivos, aqueles que afloram no nucleo Nova Maraba e
ao longo das rodovias Transamazonica no sentido Leste e PA 150 sentido Sul.

A litologia principal dessa formag&o séo Filitos de coloragédo avermelhados e
amarelados, tais tonalidades sao produtos do intemperismo que afeta diretamente
essas rochas. Essa unidade apresenta uma marcante foliacdo milonitica, por vezes
crenulada e dobrada. A segunda unidade refere-se a Formacéo Itapecuru ou Grupo
Barreiras posicionada no Cretaceo ou no Terciario, essa formacao € composta por
arenitos avermelhados, cinzas e amarelados, com granulagdo fina a média e friavel.
Localmente surgem pequenas camadas de conglomerados, outra caracteristica
importante dessa unidade sao as intercalagdes de pelitos avermelhados. A terceira e
tltima unidade estratigrafica local € representada pela cobertura quaternaria
representada por sedimentos inconsolidados do tipo argila, silte, areia e cascalhos

nos leitos e nas planicies de inundacédo dos Rios Tocantins e Itacaiunas
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4.3 GEOMORFOLOGIA

A morfologia, resultante da atuacéo de ciclos de erosédo, respondeu de forma
diferenciada aos agentes intempéricos em funcdo de sua natureza e quanto a
estruturacdo e composicado das rochas. A partir dos dados pode-se compartimentar
as seguintes unidades de relevo: Relevo de Platdés, Relevo de Morros, Relevo de

Colinas e Planicie Aluvionar.

O Relevo de Platds esta relacionado as areas de ocorréncia das rochas
sedimentares de idade terciaria e da Formacao Itapecuru (Cretaceo). Corresponde a
superficies topograficamente aplainadas com cotas em torno de 150m e aspecto
textural liso nos sensores remotos de carater fotografico. Este sistema de relevo esta
inserido no dominio do Planalto Setentrional Pard-Maranhdo de Boaventura et al.
(1974). A drenagem é rarefeita, com padrdo dendritico e intenso ravinamento

ocorrendo nas bordas dos platss.

O Relevo de Morros situa-se principalmente nas regides de ocorréncia das
rochas paleozdicas da Bacia do Parnaiba. Esta unidade de relevo esta parcialmente
contida na denominada Depressao Ortoclinal do Médio Tocantins de Boaventura et
al. (op. cit.). A altitude situa-se ao nivel dos 250m, correspondendo as maiores
cotas, sendo a declividade média a alta. Na regido de ocorréncia das rochas
sedimentares da Bacia do Parnaiba a topografia € caracterizada por uma sucessao
de amplos patamares em forma de cuestas com suaves inclinacbes e topos

aplainados, eventualmente horizontalizados formando mesetas.

O Relevo de Colinas predomina em quase toda a extensao da area de
ocorréncia dos cinturdes Araguaia e Itacailnas. Este sistema equivale parcialmente
a Depresséo Periférica do Sul do Para definida por Boaventura et al. (op. cit.). A
declividade das encostas € predominantemente baixa, caracterizando uma
paisagem monoétona composta por uma sucessao de colinas e vales com amplitudes
em torno de 50m, formando um perfil suavemente ondulado. As cotas topograficas
situam-se em torno de 150-200m. A densidade de drenagem €& média a alta com
padrao geral essencialmente dendritico, localmente apresentando nitido controle

estrutural.

7

A Planicie Aluvionar €& caracterizada por superficies extremamente

horizontalizadas, as quais estdo associados os sedimentos inconsolidados de idade
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quaternaria, depositados nas margens dos cursos d’agua. De uma maneira geral

formam faixas de pequena expressao e flats estreitos.

4.4 SOLO

Predominam no Municipio o Podzodlico Vermelho-Amarelo, textura argilosa,
Podzolico Vermelho-Amarelo, textura argilosa Plinica e Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico textura média e textura argilosa. Em menores proporcdes, aparecem o
Gley Pouco Humico e o Aluvial eutréfico e distréfico textura indiscriminada, além de

solos Litélicos distréficos, textura indiscriminada e afloramentos Rochosos.

4.5 VEGETACAO

A vegetacao, segundo o Projeto Radambrasil (1974), pode ser dividida em dois
grandes grupos ou regides fitoecologicas: Florestas Abertas com encraves de

Floresta/Cerrado e Floresta Densa.

A Floresta Aberta, com encraves de Floresta/Cerrado. A vegetacado encontrada
€ constituida, principalmente, de palmeiras tipo babacu, breu-preto e carnauba, que

se alternam com gramineas e espécies lenhosas rasteiras.

A Floresta Densa compreende as demais regides tidas como planas, baixas e
arrasadas, onde predominam arvores de porte médio-alto, bastante uniformes,
constituidas, principalmente, por castanheira (Bertholetia Excelsa), macaranduba
(Mamilkara Huberi, Ducke), sapucaia (Lecythis-sp.) e mogno (Swietenia Macrophila).
Nos vales dos rios e igarapés desenvolvem-se, por sua vez, as florestas ciliares ou

matas-galerias.

4.6 HIDROGRAFIA

7

A rede hidrografica é representada, principalmente, pelas bacias dos rios

Tocantins, Itacailnas, e seus afluentes.

As margens do Rio Tocantins e a mais importante da regido de maraba. O

curso do Rio Tocantins tem, aproximadamente, diregcdo E-W entre as cidades de
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Imperatriz e Maraba, sofrendo brusca mudanca para N-S, a jusante de Maraba até
sua foz.

A bacia do Rio Itacaiunas, afluente pela margem esquerda do Rio Tocantins.

Cortando o seu territério com direcdo geral Oeste/Leste, apresenta como
principais tributarios, pela margem direita os rios: Madeira, Parauapebas, (com seus
afluentes, rio Sapucaia, Caracol e Castanheira), da Onca, Vermelho (com seu
afluente rio Sereno, que limita ao Sul com o Municipio de Curionépolis, e 0 rio
Sororg, cujo afluente o Sororozinho, faz limite, também, ao Sul com o Municipio de
Curionopolis). Pela margem esquerda, destacam-se os rios Aquiri, Tapirapé (com
seus tributarios, rios Salobro, Salobrinho e Bernardino), Preto e os igarapés Cinzeiro

e Grota do Café.
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5 CARACTERIZACAO DOS AGREGADOS MIUDOS EXTRAIDOS EM MARABA

Na area de estudo, o rio Tocantins apresenta uma morfologia meandrante de
canal, com depdsitos associados de barra em pontal, barra de meio canal, planicie

de inundacéo, além dos depdsitos de fundo de canal.

Sucessdes de cristas arenosas semicirculares e subparalelas formam os
depdsitos de barra em pontal, entre as cristas formam se lagos alongados de acordo
com a direcdo das cristas. A superficie arenosa exposta em periodos de estiagem é

recoberta por dunas subaguosas e mergulha suavemente em dire¢cao ao canal.

A Barra do Tucunaré representa os depdsitos de barra de meio canal, esta tem
uma forma losangular com comprimento maior na direcdo do fluxo do canal,
formando uma barra longitudinal. Dunas subaquosas e depdsitos de cascalho em

lencgdis sdo identificados na superficie da referida barra.

Na margem direita do rio Tocantins as planicies de inundagdo sdo bem
desenvolvidas, sendo muito comum nestas as chamadas linhas de migracao,
sugerindo alteracbes no leito do rio em momentos passados. As planicies de
inundacdo sado definidas como areas aplainadas que sdo inundadas durante as

cheias do rio, funcionando na captura de sedimentos finos.
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5.1 ANALISE GRANULOMETRICA

Com posse dos dados dos peneiramentos realizados em laboratorio (ver
ANEXOS 1 a 14) , foi possivel realizar uma analise mais detalhada de cada amostra.
Onde foi possivel determinar, com maior precisdo, a curva de distribuicdo
granulométrica, o modulo de finura e a dimensdo maxima (diametro maximo) do

agregado.

O moddulo de finura corresponde ao valor resultante da soma da percentagem
retida acumulada nas peneiras da série normal citadas anteriormente, divididas por
100. Quando se traca a curva de distribuicdo granulométrica, o médulo de finura -
porcentagem retida acumulada x malhas da peneira da série normal - corresponde a
area limitada pela curva e o eixo horizontal. O mdédulo de finura quantifica se o
agregado € mais grosso ou mais fino, sendo que quanto maior o médulo de finura

mais grosso é o agregado.

A dimensdo méaxima € a grandeza determinada a partir da distribuicdo
granulométrica, que corresponde a malha da maior peneira, em que fica retida uma

porcentagem de agregado igual ou inferior a 5%.

Com os resultados obtidos na analise da granulométrica, foi possivel gerar o
grafico da distribuicdo granulométrica (Porcentagem Passante Acumulada),
(GRAFICOS 1, 2, 3 e 4), definir o médulo de finura e didmetro maximo, (TABELA 5).
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GRAFICO 1: Composicéo granulométrica por amostra (porcentagem passante acumulada)
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GRAFICO 2: Composicdo granulométrica das amostra de areia fina (porcentagem passante

acumulada)
Distribuicao Granulométrica Areias Finas
100,00% -
90,00% - 7
1] ]
E 80,00% : /
2 7000% 7
3 60,00% - |
< 50,00% -
I} E I e Amostra 1
S 40,00% -
& 30,00% E / // e AMostra 2
© ’ ]
o ]
s 20,00% ] / / Amostra 5
10,00% - 4
0,00% E%I T T T T T T T T T T 1
n 1n © O o N O O unmwn o O o O O O
3533233 d8mnSYBRw 888
000 ocococococ oo oo
Diametro (mm)




44

GRAFICO 3: Composicédo granulométrica das amostra de areia média (porcentagem passante
acumulada)
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GRAFICO 4: Composicédo granulométrica das amostra de areia média (porcentagem passante
acumulada)
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Resumo dos resultados obtidos nas analises realizadas em relagdo aos
parametros fixados pela NM 248/03, (TABELA 5)
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TABELA 5: Resumo dos resultados obtidos nas analises das amostras.

Especificagdo

Tipo de Diametro Modulo de
Amostra : o : NM 248/03 Resultado
Areia Maximo (mm) finura
(tabela 1)
1 Fina 1,20 1,27 MF < 2,40 Conforme
2 Fina 1,20 1,74 MF < 2,40 Conforme
3 Média 4,80 2,21 2,40 < MF < 3,30 Nao Conforme
4 Grossa 9,50 3,16 3,30 < MF < 3,90 Nao Conforme
5 Fina 1,20 1,26 MF < 2,40 Conforme
6 Média 2,40 1,90 2,40<MF < 3,30 Nao Conforme
7 Grossa 4,80 2,42 3,30<MF<3,90 Na&o Conforme

5.2 PETROGRAFIA

Foi realizada uma apreciacdo petrografica (analise macroscopica) em cada
amostra, conforme a ABNT NBR 7389-1:2009 (Apreciacao petrografica de agregado

para concreto).

Verificou-se que as amostras coletadas em cada mineracdo apresentavam

particularidades com relacdo a sua textura, estrutura e composi¢cao mineraldgica.

A apreciacdo petrografica para determinar a composicdo modal, o grau de
esferacidade, de arredondamento, e a superficie dos grdos das amostras foram
executados em microscépio Optico. Todas as amostras foram analisadas e
fotografadas (FIGURA 16 e Tabela 6).



FIGURA 16: Analises petrograficas mostrando as caracteristicas fisicas e texturais microscépicas das
areias analisadas no Municipio de Marabé: (a) Grau de esferacidade de médio a alto, com grdo em
sua maioria arredondados e subarredondados, e composta por 95% Quartzo e 5% Mica ; (b) Alto
grau de esferacidade, com grdo em sua maioria arredondados e subarredondados, e composta por
95% Quartzo e 5% Mica; (c) Alto grau de esferacidade, com grdo em sua maioria arredondados e
subarredondados, e composta por 95% Quartzo e 5% Mica; (d) Grau de esferacidade de médio a
alto, com gréo em sua maioria arredondados e subarredondados, e composta por 70% Quartzo, 20%
Mica e 10% Minerais Opacos; (e) Alto grau de esferacidade, com gréo em sua maioria arredondados
e subarredondados, e composta por 80% Quartzo e 20% Mica; (f) Alto grau de esferacidade, com
gréo em sua maioria arredondados e subarredondados, e composta por 90% Quartzo e 10% Mica;



TABELA 6: Resultados por amostra da apreciacdo petrografica

5% Subanguloso

60% Polida

Amostra Grau de Grau de Superficie dos Composicao
Esferacidade Arredondamento Gréos Modal
50% Arredondado
AT 30%Subarredondado 0 : 95% Quartzo
Médio a Alto 15% Subanguloso 100% Polida 5% Mica
5% Anguloso
60% Arredondado o 0
Alto 30%Subarredondado 100/0 Fols_ga 95/3 Quartzo
10% Subanguloso 90% Polida 5% Mica
65% Arredondado o 0
Alto 30%Subarredondado 300/0 Folsga 95/“)’ Quartzo
50 Subanguloso 70% Polida 5% Mica
50% Arredondado 70% Quartzo
Médio a Alto 30%Subarredondado 10% Fosca 20% Mica
10% Subanguloso 90% Polida 10%Minerais
10% Anguloso Opacos
50% Arredondado
40% Fosca 80% Quartzo
Alto 40%Subarredondado 60% Polida 20% Mica
10% Subanguloso
88% Quartzo
Alto 433?&2?%%2?%2%0 40% Fosca 7% Mica
10% Subanquloso  60% Polida 5% Minerais
9 Opacos
60% Arredondado o 0
Alto 35%Subarredondado 40% Fosca 90% Quartzo

10% Mica

a7
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Na andlise das amostras quanto a granulometria, modulo de finura e diametro
maximo, observou-se que as amostra 3 e 4 da empresa mineradora “B”, e as
amostras 6 e 7, da empresas mineradora “C”, apresentaram resultado insatisfatorio
quanto a seus moédulos de finuras, todos inferiores aos padrées da NM 248/03. J4 as
amostras 1, 2 e 5 todas apresentaram resultados satisfatérios de modulos de

finuras.

Note-se ainda, que a amostra 4 apresentou um diametro maximo bem acima
do limite, de acordo com a NBR 7211, a qual o limite m&ximo para areia grossa e de
6,3mm, e o didmetro maximo da amostra foi de 9,5 mm, didmetro esse que ja se

caracteriza o cascalho.

A apreciacado petrografica das amostras quanto ao grau de esferacidade e o
grau de arredondamento, verificou-se que as amostras 1 e 4, das empresas “A” e
“B”, respectivamente, apresentaram um grau de esferacidade de médio a alto,
porém ambas possuiram um bom grau de arredondamento, ambas com 80% de
grdos entre arredondados e subarredondados, portanto todas as amostras

analisadas apresentaram resultados satisfatorios.

Com relacdo a composicdo modal, nota-se que a amostra 4 foi a que
apresentou a menor quantidade de quartzo (70%), ja as demais amostras, todas

apresentaram resultados satisfatérios de quartzo de 80 a 95 %.

Sendo assim, visto os resultados insatisfatérios, se faz necessaria a adequacéao
dos processos de producdo e a implantacdo de controles tecnoldgicos efetivos e
eficazes, capazes de atestar a qualidade do produto, pois a areia € um insumo
essencial e imprescindivel, de larga utilizagdo em toda a cadeia da construcao civil,

e esta ndo pode correr o risco de gerar produtos de qualidade de duvidosa.

Alem disso a implantacdo de controles tecnologicos, dard sem duvida as
empresas de mineragdo, maior credibilidade, demonstraria elevado profissionalismo,

atestaria indubitavelmente a qualidade de seus produtos, junto a clientes e toda a
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comunidade da construcdo civil e evitaria a possibilidade de futuras demandas

judiciais quanto a danos em obras devido qualidade dos produtos

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho, evidentemente nao esgota o assunto, havendo a
necessidade de outros estudos serem realizados para que se possa delinear um
perfil mais acurado da qualidade das areias produzidas pelas empresas mineradoras

de Maraba.

Como sugestdo para trabalhos futuros, poder-se-ia realizar 0s seguintes
estudos:

i — Analisar a presenca de impurezas organicas humicas das areias extraidas
de Maraba.

il — Analise do teor de material pulverulentos, das areias extraidas de Maraba

il — Realizar ensaio de qualidade das areias extraidas de Maraba
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ANEXO 1: Distribuicao

ranulométrica empresa “A” Amostra 1a (Areia Fina

53

20 0,850 1,90 0,38% 0,38% 99,62%
24 0,710 2,90 0,58% 0,96% 99,04%
32 0,500 15,50 3,10% 4,06% 95,94%
35 0425 37,40 7,49% 11,55% 88,45%
42 0,355 37,50 7,51% 19,06% 80,94%
48 0,300 95,30 19,08% 38,14% 61,86%
60 0,250 83,70 16,76% 54,89% 45,11%
65 0,212 109,00 21,82% 76,72% 23,28%
80 0,180 32,70 6,55% 83,26% 16,74%
100 0,150 35,60 7,13% 90,39% 9,61%
150 0,106 21,20 4,24% 94,63% 5,37%
200 0,075 16,80 3,36% 98,00% 2,00%

Fundo 10,00 2,00% 100,00% 0,00%
Massa Total 499,50 100,00% 0,00%

ANEXO 2: Distribuigdo granulométrica empresa “A” Amostra 1b (Areia Fina)

9,500 0,00 0,00% 0,00% - - - - -
6,300 0,00 0,00% 0,00% - 0a3 0a7 0a7 0a7
4,800 0,00 0,00% 0,00% - 0a5 0al0 0all Oal2
2,400 0,00 0,00% 0,00% - 0a5 0al5 0a25 0a40
14 1,200 0,60 0,12% 0,12% 0,12 0al0 0Oa25 10a45 30a70
28 0,600 5,60 1,12% 1,24% 1,24 0a20 21a40 41a65 66a85
48 0,300 186,20 37,29% 38,53% 38,53 | 50a85 60a88 70a92 80a95
100 0,150 243,30 48,73% 87,26% 87,26 |85a100 %0a
0 100 100 90a 100
Fundo 63,60 12,74% 100,00% 100,00 100 100 100 100
Massa Total 499,30 100,00% 1,27 Dmax = 1,2 mm




ANEXO 3: Distribuicdo granulométrica empresa “B” Amostra 2a (Areia Fina

54

20 0,850 1,50 0,30% 0,30% 99,70%
24 0,710 1,70 0,34% 0,64% 99,36%
32 0,500 17,30 3,47% 4,11% 95,89%
35 0425 76,40 15,31% 19,41% 80,59%
42 0,355 83,40 16,71% 36,13% 63,87%
48 0,300 162,80 32,62% 68,74% 31,26%
60 0,250 87,20 17,47% 86,22% 13,78%
65 0,212 50,20 10,06% 96,27% 3,73%
80 0,180 10,80 2,16% 98,44% 1,56%
Fundo 7,80 1,56% 100,00% 0,00%
Massa Total 499,10 100,00% 0,00%

ANEXO 4: Distribuicao granulométrica empresa “B” Amostra 2b (Areia Fina

9,500 0,00 0,00% 0,00% - - - - -
6,300 0,00 0,00% 0,00% - 0a3 0Oa7 0a7 0a7
4 4800 0,00 0,00% 0,00% - 0ab 0al0 0Oall 0a12
8 2,400 0,00 0,00% 0,00% - 0a5b 0al5 0a25 0ad40
14 1,200 0,30 0,06% 0,06% 0,06 0alo0 0a25 10a45 30a70
28 0,600 2,60 0,52% 0,58% 0,58 0a20 21a40 41a65 66a85
48 0,300 364,50 73,05% 73,63% 73,63 50a85 60a88 70a92 80a95
100 0150 129,70 2599%  99.62% | 99,62 [85a100 08 0
Fundo 1,90 0,38% 100,00% 100,00 100 100 100 100
Massa Total 499,00 100,00% 1,74 Dméx = 1,2 mm




ANEXO 5: Distribuicao

ranulométrica empresa “B” Amostra 3a (Areia Média
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12 1,400 21,30 4,26% 4,26% 95,74%
16 1,000 20,20 4,04% 8,30% 91,70%
20 0,850 15,60 3,12% 11,43% 88,57%
24 0,710 28,50 5,70% 17,13% 82,87%
32 0,500 99,90 19,99% 37,12% 62,88%
35 0425 163,80 32,78% 69,90% 30,10%
42 0,355 50,50 10,11% 80,01% 19,99%
48 0,300 61,40 12,29% 92,30% 7,70%
60 0,250 24,30 4,86% 97,16% 2,84%
65 0,212 10,80 2,16% 99,32% 0,68%

Fundo 3,40 0,68% 100,00% 0,00%
Massa Total 499,70 100,00% 0,00%

ANEXO 6: Distribuicdo granulométrica empresa “B” Amostra 3b (Areia Média

9,500 000  000%  0,00% - - ] ] ]
6,300 000  000%  0,00% - 0a3  0a7? 0a7 o0a7
4 4800 190 038%  0,38% 038 | 0a5 0a10 O0all O0a1l2
8 2400 660 132%  1,70% 170 | 0a5 0ai5 0a25 0ado
14 1200 2530 506%  6,76% 676 | 0210 0a25 10a45 30a70
28 0600 6510 1303%  19,79% | 1979 | 0a20 21240 41a65 66a85
48 0,300 36500 73,04%  92,84% | 9284 | 50a85 @0as8 70292 80a95
100 0,150 3500 7,00%  99,84% | 99,84 | 85a 100 i%g i%g‘ i% @
Fundo 080 016%  100,00% | 100,00 | 100 100 100 100
Massa Total 499,70 100,00% 2,21 Dméx = 4,8




ANEXO 7: Distribuicao

ranulométrica empresa “B” Amostra 4a (Areia Grossa

56

12 1,400 134,90 27,02% 27,02% 72,98%
16 1,000 49,80 9,97% 36,99% 63,01%
20 0,850 28,70 5,75% 42,74% 57,26%
24 0,710 43,30 8,67% 51,41% 48,59%
32 0,500 87,10 17,44% 68,86% 31,14%
35 0425 78,50 15,72% 84,58% 15,42%
42 0,355 20,40 4,09% 88,66% 11,34%
48 0,300 24,20 4,85% 93,51% 6,49%
60 0,250 12,10 2,42% 95,93% 4,07%
65 0,212 10,80 2,16% 98,10% 1,90%
Fundo 9,50 1,90% 100,00% 0,00%
Massa Total 499,30 100,00% 0,00%

ANEXO 8: Distribuigao

ranulométrica empresa “B” Amostra 4b (Areia Grossa

- 9500 30,00 601%  601% 6,01 3 ) ] ]

~ 6300 10,30 2.06%  807% 807 | 0a3  o0a7 0a7 o0a7

4 4800 24,20 4,85% 12,92% 12,92 Oab 0al0 0Oal1l1 0Oa12

8 2400 2370 475%  17.66% | 17.66 | 0a5 0al5 0a25 0a40
14 1,200 58,60 11,74% 29,40% 29,40 O0a1ilo0 0a25 10a45 30a70
28 0,600 10970 21,97%  5137% | 51,37 | 0820 21240 41265 66285
48 0,300 202,10 40,48%  91,85% | 91,85 | 50285 60a88 70a92 80a95
100 0150 3200 641%  9826% | 9826 |85al00 0% &

Fundo 870  1,74%  100,00% | 100,00 | 100 100 100 100
Massa Total 499,30 100,00% | 3,16 Dméx = 9,5 mm
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ANEXO 9: Distribuicdo granulométrica empresa “C” Amostra 5a (Areia Fina

20 0,850 3,90 0,78% 0,78% 99,22%
24 0,710 3,50 0,70% 1,48% 98,52%
32 0,500 16,80 3,36% 4,85% 95,15%
35 0425 31,50 6,31% 11,15% 88,85%
42 0,355 29,20 5,85% 17,00% 83,00%
48 0,300 76,40 15,30% 32,30% 67,70%
60 0,250 91,10 18,24% 50,54% 49,46%
65 0,212 141,50 28,33% 78,87% 21,13%
80 0,180 55,90 11,19% 90,07% 9,93%
100 0,150 15,20 3,04% 93,11% 6,89%
150 0,106 31,20 6,25% 99,36% 0,64%
Fundo 3,20 0,64% 100,00% 0,00%
Massa Total 499,40 100,00% 0,00%

ANEXO 10: Distribuigdo granulométrica empresa “C” Amostra 5b (Areia Fina

9,500 0,00 0,00% 0,00% - - - - -
6,300 0,00 0,00% 0,00% - 0a3 0Oa7 oOa7 oOa7
4 4800 0,00 0,00% 0,00% - 0ab 0al0 0al1ll1 0a12
8 2400 0,00 0,00% 0,00% - Oab 0Oal5 0a?25 0a40
14 1,200 1,00 0,20% 0,20% 0,20 Oalo0 0a25 10a45 30a70
28 0,600 6,60 1,32% 1,52% 1,52 0a20 21a40 41a65 66a85
48 0,300 151,40 30,31% 31,83% 31,83 50a85 60a88 70a92 80a95
100 0,150 304,20 60,90% 92,73% 92,73 | 85a100 ?L((J)g i%g 90 a 100
Fundo 36,30 7.27% 100,00% 100,00 100 100 100 100
499,50 100,00% 1,26 Dméx = 1,2 mm

Massa Total
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ANEXO 11: Distribuicdo granulométrica empresa “C” Amostra 6a (Areia Média

12 1,400 3,80 0,76% 0,76% 99,24%
16 1,000 6,30 1,26% 2,02% 97,98%
20 0,850 5,70 1,14% 3,16% 96,84%
24 0,710 11,30 2,26% 5,43% 94,57%
32 0,500 45,00 9,01% 14,44% 85,56%
35 0425 134,30 26,89% 41,33% 58,67%
42 0,355 70,20 14,06% 55,39% 44,61%
48 0,300 117,60 23,55% 78,93% 21,07%
60 0,250 56,60 11,33% 90,27% 9,73%
65 0,212 36,60 7,33% 97,60% 2,40%
Fundo 12,00 2,40% 100,00% 0,00%
Massa Total 499,40 100,00% 0,00%

ANEXO 12: Distribui

30 granulométrica empresa “C” Amostra 6b (Areia Média

9,500 0,00 0,00% 0,00% - - - - -
6,300 0,00 0,00% 0,00% - 0a3 0Oa7 0Oa7 0a7
4 4800 0,00 0,00% 0,00% - 0ab 0al0 0Oaill O0a1l2
8 2,400 0,80 0,16% 0,16% 0,16 0ab 0al5 0a25 0a40
14 1,200 7,30 1,46% 1,62% 1,62 0alo0 0Oa25 10a45 30a70
28 0,600 33,70 6,75% 8,37% 8,37 0az20 21a40 4l1a65 66a85
48 0,300 360,80 72,22% 80,58% 80,58 50a85 60a88 70a92 80a95
100 0150 9270 1855%  99,14% | 9914 [85a100 S0 0% .
Fundo 4,30 0,86% 100,00% 100,00 100 100 100 100
Massa Total 499,60 100,00% 1,90 Dméx = 2,4 mm
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ANEXO 13: Distribuicdo granulométrica empresa “C” Amostra 7a (Areia Grossa

12 1,400 80,30 16,08% 16,08% 83,92%
16 1,000 41,10 8,23% 24,31% 75,69%
20 0,850 28,40 5,69% 30,00% 70,00%
24 0,710 45,10 9,03% 39,03% 60,97%
32 0,500 105,90 21,21% 60,23% 39,77%
35 0,425 95,80 19,18% 79,42% 20,58%
42 0,355 23,60 4,73% 84,14% 15,86%
48 0,300 31,80 6,37% 90,51% 9,49%
60 0,250 17,10 3,42% 93,93% 6,07%
65 0,212 17,20 3,44% 97,38% 2,62%

Fundo 13,10 2,62% 100,00% 0,00%
Massa Total 499,40 100,00% 0,00%

ANEXO 14: Distribuicdo granulométrica empresa “C” Amostra 7b (Areia Grossa

9,500 0,00 0,00% 0,00% - - - ] ]

6,300 0,00 0,00% 0,00% - 0a3 0a7 0a7 Oa7?

4 4800 1,10 0,22% 0,22% 0,22 0a5 0al1l0 0Oall Oa1l2

8 2,400 21,00 4,20% 4,42% 4,42 0a5 0al15 0a25 0ad40
14 1,200 52,80  10,57% 14,99% | 14,99 | 0al0 (0a25 10a45 30a70
28 0,600 113,40  22,70% 37,69% | 3769 | 0a20 21a40 41a65 66a85
48 0,300 248,80  49,80% 87,49% | 87,49 | 50a85 60a88 70a92 80a95
100 0,150 50,40  10,09% 97,58% | 97,58 | 85a 100 ?l%g 91%3 90 a 100

Fundo 12,10 2,42% 100,00% | 100,00 100 100 100 100

Massa Total 499,60 100,00% 2,42 Dmax = 4,8 mm




