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Foi estudada a obtencédo de areia artificial a partir de finos de brita utilizando uma unidade piloto de britagem
com capacidade de 4 t/h, a qual foi instalada em pedreiras produtoras de brita a partir de diferentes rochas na
regido metropolitana da cidade do Rio de Janeiro. Tal unidade utilizou um britador de eixo vertical modelo
Barmac 3000 para os ensaios de britagem e o produto obtido com granulometria abaixo de 3 mm foi classificado
utilizando-se um aeroseparador pneumatico Sturtevant. Essa classificagdo separou 0 material em duas fragdes,
entre 3 mm e 0,074 mm e abaixo de 0,074 mm, para serem usados como areia para concreto e filler para
argamassa, respectivamente. Em seguida, as duas fragbes ja classificadas passaram por testes no
Departamento de Engenharia Civl da COPPE/UFRJ para determinar as suas trabalhabilidades e os resultados
obtidos mostraram-se muito satisfatérios, 0 que nos permite concluir que a areia natural pode ser substituida

pela areia artificial em construgao civil.

1. Introdugao

A industria da construcéo civil € uma das maiores consumidoras de matérias-primas naturais, consumindo entre
20 a 50% dos recursos naturais (5). Isso se deve, principalmente, as industrias de cimento e de beneficiamento
de agregados (pedra britada e areia). A producao brasileira, em 2003, de agregados naturais foi de 320 milhdes

de toneladas (t), sendo que 190 milhdes de toneladas de areia e 130 milhdes de pedra britada (1).

Estima-se que 90% da produgdo nacional de areia natural tem sido obtida a partir da extragéo em leitos dos rios
(2). A explotacdo de areia natural proveniente dos leitos dos rios tem grande potencial de degradagdo ambiental,
além de causar problemas sanitarios a populagao local, pois as cavas provenientes da retirada de areia natural,
causam gigantescas “ pogas “ de agua parada, criando entdo um ambiente ideal para proliferagdo de mosquitos
que transmitem doencas, entre eles 0 aédes aegypti causador da dengue e da febre amarela (2). Por isso a
exploracdo de areia natural tem sido uma pratica cada vez mais coibida pelos Orgaos Ambientais responsaveis

pela fiscalizagdo do Meio Ambiente.

A exaustdo de areas proximas aos grandes centros consumidores e a restricdo desta atividade extrativa pelos
6rgaos de fiscalizagdo ambiental conduz o mercado consumidor dos grandes centros urbanos a buscar
agregados (areia e britas) em lavras cada vez mais distantes. Como conseqiiéncia disso, tem-se a elevagdo do

custo final do produto (cerca de 70%) e degradagéo em outras areas (3).
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2. Objetivo

Apresentar resultados para o desenvolvimento de um processo de produgdo de areia artificial, com base em
finos das pedreiras do Rio de Janeiro. O projeto representa uma alternativa ao processo convencional de
extracdo de areia natural que impacta o meio ambiente de varia formas, principalmente com a degradagao das

areas mineradas.

3. Metodologia

O trabalho teve as seguintes etapas: Sele¢do e aquisicdo de um britador VSI com capacidade de 2 a 4 t/h;
confecgéo de silo alimentador e quatro correias transportadoras; peneira vibratoria; montagem da unidade piloto;
ensaios realizados; amostragem dos produtos e interpretagao dos resultados.

3.1. Condigoes dos Ensaios

Os ensaios foram realizados sob diversas condi¢oes, no qual variamos os seguintes parametros:

o Tipo de alimentag&o: 100% de brita 0 ou 50% de brita 0 e 50% de p6-de-pedra

Taxa de alimentagdo : 2th a4 th

Abertura do cascateador : 4 e 8 cm

Rotagao do motor : 3000 a 5000 rpm

Tela da peneira vibratoria : 2,4 e 3 mm

3.2. Circuito de Britagem

Foi instalado um circuito de britagem no pétio das pedreiras para que os ensaios fossem realizados. A Figura 1

mostra 0 esquema do circuito de britagem.
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Figura 1. Esquema do circuito de britagem.

No pétio das pedreiras, foram realizados varios ensaios em um circuito fechado de britagem que continha: um
silo com capacidade de aproximadamente, 2 m3; um alimentador vibratério; um britador de eixo vertical VSI

(BARMAC, modelo 3000), com capacidade nominal de 4 toneladas/hora, com regulagem de abertura do rotor;
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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.
3.3. Equipamentos

Os equipamentos mais importantes do circuito s&o o britador e 0 aeroseparador:

Alimentacao

Cascata

Figura 2. Detalhes do interior do britador VS| autégeno (esquerda) e do Aerosepadador Sturtevant (direita).

3.3.1. Britador
O britador VSI, rocha-contra-rocha € um impactador de eixo vertical que se diferencia dos convencionais pela

utilizagao de acimulos de rocha dentro da maquina para minimizar o desgaste metalico (Figura 2).

A placa dosadora controla o fluxo de material para dentro do rotor pela selegdo do tamanho adequado de
abertura. O material excedente, impossibilitado de passar pelo rotor transborda como cascata. A redugdo do
didmetro da placa dosadora aumenta o fluxo do material em cascata. O rotor acelera o material e 0 descarrega
continuamente na camara de britagem. A velocidade de saida das particulas varia de 50 a 150 m/s. Na camara
de britagem o material do rotor e 0 da cascata se recombinam. Uma cortina constante de particulas em
suspenséo circula pela cdmara de britagem. As particulas ficam retidas por 5-20 segundos antes de perderem

energia e se precipitarem fora da cdmara de britagem (6).

Um aumento da friabilidade do material ou da rotagdo produz maior cominuigdo com conseqiiente aumento na
produgdo de finos. Um decréscimo na friabilidade do material ou na rotagéo resulta em menor cominui¢do com
menor producdo de finos. O aumento da quantidade de material introduzido na cAmara de britagem via cascata

diminui a taxa de redugéo, porém, resulta num ganho liquido de produtividade sem aplicacéo de energia extra.

O britador VSI é altamente adequado para a obtengéo de areia artificial quando se trabalha com alimentacéo fina

na faixa de 3/4” a 3/8” e o formato das particulas britadas sdo bastante clbicas.
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3.3.2. Aeroseparador

Os ensaios de classificagdo em 200# (0,074mm) foram realizados no aeroseparador do tipo Sturtevant, com

capacidade de 200 kg/h no CETEM.

Ao passar no aeroseparador foram obtidas duas fracdes, a fragdo superfina, que podera ser utilizada na

producdo de argamassa e a outra que € a areia artificial propriamente dita.

No aeroseparador temos como variaveis: 0 angulo das pas e a taxa de alimentagdo. Foram feitos ensaios

usando os angulos de 30°, 45°, 90° e 135° para as pas e taxas de alimentagdo diferentes. O objetivo desses

ensaios era ver em que condicdes seria obtido o melhor corte em 200%.

4. Resultados Obtidos

Na Tabela 1 estdo descritos os ensaios realizados na Pedra Sul - MG.

Tabela 1. Descricao dos ensaios realizados.

Brita 0

Brita 0

Brita 0 8,00 3,87 1141

Brita 0 8,00 4,14 104,35

Brita 0 8,00 341 60,99

Brita 0 4,00 4,08 73,78

Brita 0 4,00 2,22 59,99
Brita 0 + P& 8,00 3,62 70,91
Brita 0 + Po 4,00 3,88 117,16
Brita 0 + P& 4,00 2,72 31,44
Brita 0 + P& 4,00 4,01 66,14
Brita 0 + P& 8,00 2,78 60,87

Cc - Carga circulante

4.1. Andlise Granulométrica dos Ensaios
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Figura 3. Abertura de 4 e 8 cm- Alimentag&o de 100% brita 0 (esquerda); 50% brita 0 e 50% de pd de pedra (direita).
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4.2. Formato das Particulas

A seguir sdo apresentados resultados dos testes de fator de forma e razdo de aspecto das particulas (p6 de
brita, areia IPT e produto Barmac). Em ambos os casos vemos que os resultados da areia artificial foram bem
semelhantes as da areia padrdo IPT.
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Figura 4. Graficos dos valores do parametro de forma para as trés amostras.

4.3. Comparacao da Areia Artificial com Curvas de Areia Padrao ABNT

A Figura 5 mostra as curvas granulométricas obtidas no Barmac com diferentes taxas de alimentagdo no
aeroseparador Sturtevant, e comparagdo dentro dos limites minimo € maximo de uma areia padrdo ABNT.

Podemos perceber que apds a passagem no aeroseparador, as curvas se ajustam ao padrdo ABNT.
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Figura 5. Curvas de areia Barmac e padrdo ABNT.
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5. Ensaios de Trabalhabilidade

Os produtos dos ensaios, na unidade de britagem foram encaminhados ao Departamento de Engenharia Civil da
COPPE-UFRJ para que fossem feitos alguns ensaios para medir a trabalhabilidade da argamassa, ensaio
conhecido como flow table, conforme a norma NBR 7215, que consiste em preparar a massa com trago fixo

(cimento, areia e agua) para todos 0s ensaios.

Tabela 2. Dados caracteristicos do produto final do processo.

Ensaio | Deslocamento | d80 | d50 | d10 | Cascateador| Tx | Finos
Médio (cm) | (mm) | (mm) | (mm) (cm) (t’/hy | (%)

7 210.0 1.93 1 0.75 | 0.05 4 2.22|17.70
6 175.0 1.85 | 0.65 | 0.05 4 4.08|11.41
2 147.7 1.97 1 053 | 0.03 4 3.73120.07
3 166.0 1.49 | 0.38 | 0.04 8 3.8717.92
8 165.0 1.88 | 0.51 | 0.02 8 3.65(24.03
5 160.0 1.84 | 0.54 | 0.04 8 3.41120.52
4 146.0 1.39 | 0.35 | 0.02 8 4.14|28.31

O deslocamento médio indica que o ensaio 7 com taxa de alimentagdo de 2.22 t/h apresenta um melhor
deslocamento em relagéo aos demais; areia padréo IPT atinge valores de deslocamento médio préximo a 270
mm. Todos os valores da tabela foram relacionados com os dados caracteristicos das curvas d80 e d50 para

verificar a influéncia destes na trabalhabilidade.

Com relacdo a trabalhabilidade a areia artificial ficou cerca de 8% abaixo do que a areia natural, enquanto que o
pd de pedra ficou cerca de 15%. Foi verificada também a resisténcia a compressdo no qual, a areia artificial
superou cerca de 12% a areia natural, enquanto o pé de pedra ficou abaixo, cerca de 11%, do que a areia

natural.

6. Conclusao

Os ensaios realizados com alimentacéo de 50% de p6 de pedra e 50% de brita O apresentaram mais finos do
que os ensaios somente com brita 0 independente da abertura do cascateador, sendo assim, conclui-se que 0s

ensaios com brita 0 foram melhores.

Como era previsto, houve uma grande melhoria no formato das particulas apds a passagem do material no

britador VSI, e as mesmas ficaram mais arredondadas, semelhantes as da areia natural, tipo IPT.

A passagem no aeroseparador coloca a areia artificial dentro dos padrdes da ABNT.
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Com relagdo a trabalhabilidade, pode-se concluir que os parametros do ensaio 7, cujo material apresentou
melhor resultado no ensaio de flow table, séo os mais recomendados para producédo de areia artificial com a
finalidade de se obter concreto e argamassa. Cabe salientar que para testes de resisténcia a compressao a areia

artificial apresentou resultados melhores do que a areia natural.

Das empresas com as quais trabalhamos, duas ja estio produzindo areia artificial, mostrando-nos que este

projeto, € mais um passo rumo ao desenvolvimento sustentavel do pais.
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